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SAMMANFATTNING

I Sverige finns det ca 15 000 forskolor, grundskolor och gymnasieskolor. Skolor &r
samhaéllsviktig verksamhet. Denna forstudie, som finansierats via Energimyndighetens
program Robust kommun, presenterar riktlinjer och metoder for dimensionering av
reservkraft och brinslebehov i grundskolor. Grundprinciperna kan dven tillampas till andra

typer av skolor och kommunala verksamheter.

Kunskapen som samlas i denna rapport kommer fran intervjuer med experter inom reservkraft
och kommuner som har installerat reservkraftaggregat, samt fran undersdkning av tillgénglig
statistisk och insamling och analys av data om el- och effektanviandning i ett femtiotal
skolbyggnader.

Den genomforda dataanalysen visar att lastprofilen i skolor med storkok &r varierande med
hoga toppar pad morgonen och véldigt 14gt effektuttag under kvéllar, nitter och helger. Kdkets
paverkan pa effekttopparna (och dérfor pa reservkraftaggregatets storlek) kan vara mycket
stor. Darfor bor arbetet med att minska dessa toppar prioriteras. Analysen visar dven att

servisen 1 de analyserade skolorna dr generellt 6verdimensionerad.

En genomtidnkt behovsanalys tillsammans med en insamling av dataunderlag dr avgorande for
att dimensionera ritt. Behovsanalysen ska utga fran det befintliga effektuttaget, men dven ta
hénsyn till fordndringarna vid en krissituation, dvs hur skolan dr avsedd att anvéndas i en
krissituation Den viktigaste parametern for dimensionering av reservkraftaggregat ér den
hogsta effektuttag (kW), men dven ldgsta och medeleffekt spelar roll.

Olika metoder for dimensionering visas: utifran servisstorlek, maximal uppmatt effekt och
schablon. Aggregaten som idag finns installerade anses ofta vara dverdimensionerade. Att
utgé fran verklig uppmat effekt anses vara den noggrannare metoden, sérskilt om det finns

mojlighet att mdta momentana effekter med hog upplosning.

Det rider en viss oklarhet kring hur 1ag last under nétter och helger (som &r vanligt i
skolbyggnader) kan paverka aggregatet. Aggregat “mar inte bra” pa lang sikt om lasten ligger
under 30% av nominell kapacitet. Konsekvenserna méirks dock inte direkt pa kort sikt darfor

en fordjupning inom fragan rekommenderas.

Valet av aggregatets storlek ska goras pa en strategisk nivda med héansyn till behovet i resten av
de byggnader som kommunen vill forsérja med reservkraft. Det finns stora fordelar i att
forenkla drift och underhall genom att vélja ett antal standardstorlekar och modeller som

funkar for de flesta byggnader.

Efter att dimensioneringen ar gjord och reservkraftverk inforskaffade borjar arbetet med
forvaltning och provkdrning, som ér en central del av beredskapsarbetet. Detta arbete bor ha
hog prioritet for att sdkerstélla att reservkraften fungerar som tankt och for att fa en
bekréftelse pd att resultatet fran dimensioneringen stimmer med det verkliga behovet.
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INLEDNING

Bakgrund

I Sverige finns det ca 15 000 forskolor, grundskolor och gymnasieskolor, varav ca 11 000 har
kommunal huvudman'. Skolor dr samhillsviktig verksamhet. Storkok i skolverksamheter stér
oftast for en betydande del av elanvdndningen men har dven en stor paverkan pa lastprofilen
pa grund av hoga effektuttag under nagra fa timmar.

Skolor dr den storsta lokaltypen i Sverige och &r 2022 var den total uppvérmda arean 46,9
miljoner m? enligt Energimyndighetens statistik®. I kategorin skolor ingar férskolor,
grundskolor, gymnasier och hogskolor/universitet. I denna forstudie fokuserar pa,
grundskolor.

Energimyndigheten driver programmet Robust kommun, ddr kommuner kan ta del av
finansiellt- och kunskapsmaéssigt stod. Syftet med programmet ar att minska sarbarheterna i
kommunal samhéllsviktig verksamhet, vid storningar eller avbrott i energiforsorjningen.
Beredskap att std emot storningar i energiforsorjningen pa alla nivaer i samhdllet bidrar till
ateruppbyggnaden av Sveriges totalforsvar. Under 2025 kunde kommuner sdka finansiellt
stod for investeringar i reservkraft.

Inom nétverket Relivs (ett fordjupningsomrade inom bestéillargruppen Belok) genomfordes
under mars-augusti 2025 en forstudie kring energiberedskap i storkok. Forstudien analyserade
bland annat kunskapslidge, utmaningar och behov géllande reservkraft i offentliga
maltidsverksamheter (skolor, vard- o omsorg). Ett antal workshops och ett webbinarium
arrangerades for att fa synpunkter och sprida resultat fran forstudien. I dessa aktiviteter
uttryckte deltagarna behovet av riktlinjer for dimensionering av reservkraft och brinslelager
for storkok.

Eftersom det i de flesta befintliga byggnader, inte 4r kostnadseffektivt att sektionera
elinstallationen, bestamdes att ta ett helhetsgrepp och inkludera alla elanvéndare som finns i
byggnaden dér storkok befinner sig infor dimensionering av reservkraft. Samtidigt valdes att
avgransa studien till skolbyggnader i kommuner, bade befintliga och nya byggnader.

Syfte

Syftet med forstudien é&r att forstarka kommunernas krisberedskap genom att forse
verksamheterna med riktlinjer, verktyg och metoder for dimensionering av reservkraft och
branslebehov till kommunala skolverksamheter.

' Statistisk fran skolverket ar 2024
2 Energistatistik for lokaler 2022 rev1, Energimyndigheten
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Kunskapen kommer kunna anvindas av kommunerna vid planering av reservkraft- och

branslebehov och som beslutsunderlag infor investeringar i dessa.

Forstudien riktar sig till beredskapssamordnare, fastighetségare och -forvaltare av
skolbyggnader (dven t.ex. vaktmistare) samt rektorer och 6vriga skol- och méltidsansvariga

inom kommuner.

Genomforande

Foljande moment ingick i forstudien:

= Sammanfattning av reservkrafts viktigaste aspekter nir det giller dimensionering
Genomgang av typer av reservkraft och respektive egenskaper, begriansningar i

effektleverans, strategier for hantering av varierande laster, bransleanvéndning, mm.

= Insamling och analys av underlag om el- och effektanvindning i skolbyggnader.
Litteraturstudie for att fa en bild 6ver elanvindning i olika typer av skolbyggnader.
Utover det har métdata gillande elanvandning fran ett 50-tal skolor i tre olika kommuner
(Goteborg, Malmo och Stockholm) samlats in och analyserats for att fi en férdjupad bild
kring bland annat elanvéindning per manad/vecka i relation till skolans storlek,
servisstorlek, lastprofil, hogsta/medel och lagsta effektuttag. Nyckeltal har raknats och
trender identifierats.

= Intervjustudie
Dialog med representanter fran kommuner, leverantdrer och experter for att diskutera
fragor géllande dimensionering av reservkraft och brénsleférbrukning:
- Goteborgs stad (Stadfastighetsforvaltningen, Stadsledningskontoret)
- Hérryda kommun
- Landskrona kommun
- Lund kommun
- Malmo stadsfastigheter
- Skolfastigheter i Stockholm (SISAB)
- Stockholms stad (energicentrum)
- Skdvde kommun
- Uppsala kommun
- Visteras stad
- Coromatic AB
- Elektromatik AB
- MCEF (fore detta MSB)
- Forening Kost & niring, fokusgrupp lokaler och utrustning
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Projektutforarna har dven deltagit vid flera av de digitala traffas som hallits av
Enrgimyndigheten pa inom ramen f6r Robust kommun pa temat Reservkraft i kommunal
verksamhet — nuldge, risker och bésta praxis.

= Framtagande av riktlinjer for dimensionering:
Utifran analys av underlag och genomforda intervjuer har riktlinjer och metoder for
dimensionering tagits.

= Framtagande av mailgruppsanpassad vigledning for dimensionering:
Konkret och malgruppsanpassad vigledning for dimensionering av reservkraft i skolor,
inklusive guide for att berdkna forvintad briansleanvindning, utefter de dimensionerings
kriterier som identifierats som mest lampliga i foregaende steg.

8(48)
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2. OM RESERVKRAFT

2.1 Introduktion

Inom Relivs genomfordes under varen 2025 en forstudie om energiberedskap i storkok?. I
forstudien har viktig kunskap samlats in och behov for vidare insatser identifierats genom
bland annat intervjuer med ett tjugotal aktdrer, och diskussion i tre olika workshops, med
representanter fran dver 100 organisationer. Resultatet presenteras i en rapport och
sammanfattats dven i en lathund med rad och tips som kan vara anvindbara i
organisationernas beredskapsplanering. I det hér avsnittet ges en introduktion till reservkraft,

med fokus pa byggnader med storkok, baserat pa slutsatser fran foregaende projekt.

Ett reservkraftaggregat anvénds for att generera el vid stromavbrott eller nér el behovs
nagonstans dér koppling till elnétet saknas. Reservkraftverk dr oftast gas- eller dieseldrivna.

Det finns bade stationdra och mobila varianter.

I de allra flesta byggnader verkar storkdken vara mycket svara att avgrénsa och att
”sektionera” elanvdndningen i en befintlig byggnad kan vara mycket svért och kostsamt; och
gors darfor i regel inte. I praktiken dr det oftast mer kostnadseffektivt att koppla hela
byggnaden till reservkraft dn att forsoka isolera storkoksverksamheten, speciellt eftersom

storkdkens energianvindning ofta utgor en stor del av byggnadens totala energianvindning.

Reservkraftaggregat behdver nagra sekunder for att starta i gang och kan sedan varva upp till
onskad last. Storlek pé reservkraft méts i kVA (kilovolt-Amper), d.v.s. den totala elektriska
effekten. Den aktiva effekten (kW) som i praktiken kan anvéndas for att utfora arbete ligger
oftast runt 80% av aggregatets kapacitet uppmatt i kVA. Omraknat till kKW motsvarar 100
kVA alltsa ungefir 80 kW. Reservkraftaggregat genererar vixelstrom.

Reservkraftaggregat ska testkoras regelbundet. Lamplig testfrekvens varierar beroende pé hur
kritisk reservkraften anses vara for verksamheten, och varierar mellan ndgon gang per manad

till ndgon géng per ar.

Det finns flera olika typer av reservkraftaggregat. Val mellan dessa avgors av typ, storlek och
antal verksamheter eller byggnader som organisationen vill kunna forsorja med reservkraft.

Nedan presenteras en oversikt over olika typer av reservkraftverk som finns pa marknaden.

= Mobila reservkraftverk: Kompakt inkapslat aggregat som kan flyttas runt och
som &r utrustade med generator, en egen bransletank och styrsystem. Storleken

pa mobila aggregat kan variera fran nagra fa kVA till ca 700 kVA.

3 Termens, J. & Ljungskog, M., Energiberedskap i storkdk — maltidsverksamhet vid elavbrott och
vattenavbrott, 2025, Relivs, Tillganglig: https://media.relivs.se/2025/09/Energiberedskap-i-Storkok-

250901.pdf
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= Stationdra reservkraftverk: Reservkraftverk som ar avsedda att vara i samma
fastighet hela tiden och inte flyttas. Storleken pé stationédra aggregat kan variera
fran nagra fa kVA till tusentals kVA (oftast genom att parallellkoppla flera verk).

= Hpybrida system: Kombination av reservkraftaggregat och batteri. Kan vara
mobilt eller stationért.

Mobila reservkraftaggregat har som storsta fordel den flexibiliteten som det innebér att kunna
flytta och forsorja olika byggnader utifran behov. Dock krdver denna typ av aggregat en mer
avancerad organisation och planering eftersom aggregaten behover lagras, transporteras, och
kopplas in, vilket innebér att personalen behover ritt kunskap och behorighet. Kostnaden for
att bygga inkopplingspunkten kan vara i samma storleksordning som sjédlva aggregatet. Mobil
reservkraft innebdr ocksa ett uppehall i1 elforsorjning fran att ett avbrott sker tills att en
byggnad kan forses med reservkraft. De aggregat som har hjul krdver dessutom
slapvagnsbesiktning. Mobila reservkraftverk har d&ven miljokrav pa sig enligt den europeiska
regelverk for motorer (Steg V). Dieselmotorer i nya mobila reservkraftaggregat ar oftast
beroende av reduktionsmedel for att klara emissionskraven for Steg V, vilket medfor
utmaningar av flera anledningar. Ett vanligt reduktionsmedel &r urea som kdps och lagras som

en vattenhaltig 16sning. Ett vanlig varumérke pa urealdsning dr AdBlue.

Stationdra aggregat kan anvindas direkt vid stromavbrott och startas utan risk for att gora fel
vid inkoppling. De kriver en enklare organisation men har som nackdel att dessa inte kan
flyttas for att forsorja en annan verksambhet, de tar plats i fastigheten och ofta kraver bygglov

(inkopplingspunkter till mobila reservkraftverk kan ocksa krdva bygglov).

Om det inte finns plats inuti byggnaden (vilket exempelvis kan vara fallet i befintliga
skolbyggnader) kan containerbyggda system eller reservkraftverk i en separat mindre
byggnad vara en 16sning. Stationdra reservkraftverk kan vara mycket storre &n mobila och &r
ett naturligt val 1 sjukhus, som behover oavbruten elforsorjning. Parallellt kopplade stationdra

aggregat kan komma upp till flera tusen kVA.

En mojlig strategi kan vara att anvinda mobil reservkraft for mindre verksamheter och
stationdr reservkraft for storre verksamheter, sa som tiankta trygghetspunkter med stora
tillagningskok. I Tabellen 1 sammanfattas nagra viktiga skillnader mellan mobil och stationér
reservkraft. Utover detta finns det ocksa 16sningar dir mobila dieseldrivna reservkraftaggregat

kombineras med batterilager.

Hybrida l6sningar, som ér relativt nya pd marknaden och inte sé utspridda, dr en kombination
av dieselaggregat och batterilager. Det kan finnas olika alternativ: stationért batteri och
aggregat, stationdrt batteri som kan laddas med mobila aggregat, eller mobilt aggregat och
batteri.
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Tabell 1: Skillnader mellan mobil och stationir reservkraft

Mobila dieselaggregat Stationéra dieselaggregat
Varianter P4 flak, hjul, lastvaxlarram, Containerlossningar, 6verbyggda,
traktorelverk inbyggda
Storlek Upp till ca 700 kVA Upp till ndagra tusen kVA
0 Flexibilitet (kan flyttas) Automatisk / enkel uppstart

Avbrottsfri drift mojlig

g Kréver reduktionsmedel Tar plats i fastigheten

Stiller krav pa organisationen (t.eX.
logistik och behorigheter)

For att reservkraften ska vara effektiv bade tekniskt och ekonomisk sé dr dimensionering en
mycket viktig fraga. I beslut om dimensionering behdvs kunskap om béade reservkraftaggregat
och verksamheten, och en plan for hur verksamheten ska bedrivas vid krissituationer eller

hojd beredskap dé reservkraften anvénds.

Kostnaden for reservkraftlosningar varierar beroende pé storlek, typ av reservkraft, styrning,
eventuella extrakostnader for inkoppling och andra faktorer. For mobila aggregat pa 100 —
500 kVA kan kostnaden vara ndgonstans mellan 1 - 4 miljoner kronor. En tumregel &r att en
grov uppskattning av kostnaden for reservkraft pa ndgra hundra kVA kan berdknas med
faktorn 10 000 kr/kVA. For storre reservkraftverk kan motsvarande grova uppskattning goras
med faktorn 5 000 kr/kVA.

Niér det géller maltidsverksamhet dr det viktigt att ta hdnsyn till att storkdk brukar ha stora
effekttoppar mellan exempelvis klockan 7 och klockan 14, medan elanvdndningen kan vara
betydligt lagre resterande tid. For att undvika onddigt slitage pa aggregatet sé dr det bra att ha
kdnnedom om verksamhetens effektprofil dver dygnet och vid behov gora anpassningar for att
jamna ut effektuttaget. Detta kan goras genom att planera belastningen 6ver dygnet och
forsoka sprida ut” anvidndningen av olika maskiner. Minimering av effekt- och energibehov,
exempelvis genom prioritering av elanvindare, kan utgora en viktig del av arbetet med
energiberedskap.

Effektleverans och begransningar

Prestanda av diesel reservkraftaggregat regleras i standard ISO 8528-14. Enligt denna standard
klassas aggregat utifran olika aspekter sdsom inkoppling (manuellt, automatisk,

4 Reciprocating internal combustion engine driven alternating current generating sets —
Part 1:Application, ratings and performance
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avbrott/avbrottsfri) och effektklass, som avgdrs av driftlage (kontinuerligt/ under begransad
tid) och last (konstant/variabel).

Dieseldrivna reservkraftaggregat genererar vaxelstrom. Storlek pa reservkraft méts i kKVA
(kilovolt-Amper), d.v.s. den totala elektriska effekten. Den aktiva effekten (kW) som i
praktiken kan anvéndas for att utfora arbete ligger oftast runt 80% av aggregatets kapacitet
uppmiitt i kKVA. Omréknat till kW motsvarar 100 kVA alltsa ungefar 80 kW.

Reservkraftaggregat kan levereras av leverantdrer i en viss effektklass for att matcha
verksamhetens behov nir det giller drift och last. For varje effektklass specificerar
leverantéren en nominell maximala effekt (i kVA och kW). De effektklasserna som ar mest

relevanta for reservkraftsaggregat ur beredskapshinseende ér:

- PRP (Prime Running Power): varierande last under langvarig eller kontinuerlig drift.
- ESP (Emergy Standby Power): varierande last under en begrénsad tid (oftast 200

timmar/ar).

Skillnaden mellan dessa tva klasser &r hur ldnge aggregatet ska anvdndas. Traditionellt har
man tankt pa reservkraft som en punktlig avhjilpande insats vid korta stromavbrott med ett
begrinsat antal timmar drift under &ret (ESP). Numera bdrjar man tdnka mer och mer kring

anvandning 1 mer langvariga krissituationer dar drifttiden kan vara mycket storre (PRP).

Vid dimensionering ska man tinka pa att medeleffekt under ett dygn som aggregatet kan
leverera inte far 6verskrida 70% av den nominella effekten. Men andra ord, den kan inte
“koras pa full fart” hela tiden.

Exempel: Man har rdknat med att en verksamhet kommer att behova en medeleffekt under
dygnet pd 85 kW. Dd ska aggregatet ha en nominell effekt pa minst 85/0,7= 120 kW, vilket
motsvarar ca 150 kVA. (Aggregatets storlek kommer troligen behdva vara storre for att

kunna klara verksamhetens effekttoppar, som i skolor och storkok dr mycket hoga).

Enligt standarden kan aggregat i PRP-klass overbelastas till en viss del. Teoretiskt kan det
leverera 10% Overkapacitet under 1 timme konstant eller under 12 timmar variabelt. |
praktiken kan griansen vara annorlunda beroende pa produkt (fast inte lagre an 10%).
Aggregat i ESP-klass har teoretiskt ingen 6verbelastningskapacitet.

Utover medel och hogsta effekt ar det viktigt att tinka pé den ldgsta effekten som aggregatet
ska leverera. Utifran samtal med experter och leverantdrer konstateras det att det inte dr
rekommenderat att kora aggregatet under 30% av kapaciteten over langa tidsperioder (flera
dygn). Da nar aggregatet inte den optimala arbetstemperaturen och pa lang sikt blir det risk
for igensotning och packningar och andra komponenter kan paverkas. Da kan det behdvas lite
mer noggrann service. Problemet kan delvis motverkas genom att anvinda renare bransle

(HVO) eller kora pa hog effekt (hdja motortemperatur) efter perioder med 1ag effekt for att
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“brdnna” sot. Konsekvenserna av att kora pa 1ag effekt mérks inte pa kort tid utan det handlar

mer om att aggregatet slits snabbare och att livslangden forkortas.

El och sektionering

Flera av de intervjuade beréttar att deras reservkraftaggregat startar automatiskt, men att elen
behover vara borta ett visst antal sekunder for att uppstart ska ske. Detta medfor ett kort

stromavbrott for verksamheten.

Om ett reservkraftaggregat slés ut till f61jd av for hog belastning sa ar det generellt bara att
starta upp aggregatet igen, vilket ofta sker genom att trycka pa en knapp (d.v.s. uppstart sker
ej automatiskt). De &r dock f av de intervjuade som har varit med om att aggregat har slagits
av pa grund av for hog belastning (se kapitel 6 “Forvaltning och provkorming?2).

En av de intervjuade beskriver att de stott pa problem med att vissa byggnader har flera olika
elabonnemang, men att alla inte behover tillgang till reservkraft. Det kan da behovas flera
reservkraftsomkopplare, och det kan vara utmanande eller praktiskt omdjligt att “bryta isér”
abonnemangen efter métningen. Onskvirt i dessa fall vore att ha flera abonnemang och att
ekonomin skots med hjilp av undermaétare, vilket kan vara bra att tinka pa nér nya
anldggningar byggs. En annan utmaning &r att det i vissa fall kan finnas verksamheter i
fastigheten som inte behdver reservkraft, men som 4ndé drabbas av storningar nér

reservkraften ska provas.

Installation av reservkraft krdver en ombyggnation av stéllverken (dar omkopplingen sker)

vilket dr kostsamt, enligt en av de intervjuade.

Koppling till resten av byggnaden — varme, solceller,
batterier, elfordon

Synen pa behovet av reservvarme varierar bland de intervjuade. Nagra uttrycker att de
forutsitter att kommunala fjérrvarmebolag tar sitt ansvar och att virmen dirmed kommer att
fungera, medan andra undersoker 16sningar for reservviarme. Olika 16sningar inkluderar
elpanna, oljepanna och i nagot fall virmeatervinning fran aggregatet via husets virmesystem
(vilket &r relativt ovanligt i dagslidget). En av de intervjuade beréttar att det senare kan
innebéra en relativt 1dg merkostnad om ca 100 kkr, exempelvis om reservkraftverket och
fjdrrvirmecentralen ligger néra, och att det vanligaste ar att dtervinna vérmen ur kylvattnet.

Virmeeffekten varierar da beroende pa aggregatets belastning.

Vad géller solceller sa rader det fortfarande viss oklarhet kring hur dessa bor hanteras vid
anvindning av reservkraft. Hos vissa dr det standard att koppla bort solcellerna nér
reservkraftverk startas. En av de intervjuade berittar dock att de har solceller och later dessa
vara pa vid anvdndning av reservkraft eftersom de inte hort talas om nagra nackdelar med
detta.
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Aven vad giller laddning av elbilar sa rider det vissa oklarheter. Det har dock konstaterats
under intervjuerna att det pa skolor oftast inte finns speciellt manga elbilsladdare, vilket gor
denna last enklare att hantera for reservkraftverket. Daremot kan det i vissa fall vara intressant
att planera for att kommunala elfordon (t.ex. hemtjinst) kan laddas vid skolan under en
krissituation.

I vissa typer av byggnader och verksamheter finns det kinslig utrustning som kan stéras om
elkvaliteten ar lag. Detta géller dock framst olika typer av specialutrustning, exempelvis pa
laboaratorier och sjukhus, och det bedoms att skolor saknar denna typ av kénslig utrustning.
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EL- OCH EFFEKTANVANDNING |
SKOLBYGGNADER

Tidigare statistik och studier

Det dr vanligt att tdnka i banor att reservkraft ska kunna ticka dagens behov av el for en skola
men sd ar ofta inte fallet. FOr vissa aktiviteter, sa som storkok, kan behovet komma att 6ka
medan andra tordes kunna prioriteras ner. Hur mycket el och virme anvénder en skola och till
vad? Den fragan &r inte helt latt att svara pa men ar viktig for att kunna avgora dimensionera
behovet av reservkraft.

Ar 2006 genomfordes en storre analys av energianvindningen i svenska skolor, STIL 25.
Tyvérr finns ingen nyare nationell sammanstillning men under 2026 forvéntas att resultat fran
en uppdaterad studie, STIL 3° publiceras. I Tabell 2 presenteras schablonvirden for
genomsnittlig energianvéndning fran STIL 2.

Tabell 2: Schablonvirden genomsnitt fran STIL 2, kWh/m? och &r.

Kopt energi for . . . . .
. Kopt energi | Kopt fastighetsel Kopt
virme &
for kyla exkl. kyla verksamhetsel
varmvatten

Alla skolor 155 - 25 37
Endast

. 157 - 26 46
forskolor

Sedan analysen genomfordes har det svenska skolbestdndet forédndrats och tekniken
utvecklats. Enligt Energimyndighetens Energistatistik for lokaler’, som till skillnad mot STIL
omfattar dven universitet och hogskolor, uppgick den specifika normalarskorrigerade
energianviandningen 2022 for virme och varmvatten till 110 kWh/m? och driftel till 63
kWh/m?. Driftel torde avse dven kunna innehalla viss verksamhetsel. Jamfors viardena kan det
konstateras att behovet av kopt energi for virme och varmvatten har minskat men att behovet
av el kan ha dkats, beroende pa om all verksamhetsel finns med i driftelen eller ej. 13 % av
skolorna varms med direktverkande el eller virmepump. En jamforelse som gjordes pa
mitdata fran atta nybyggda forskolor 2021 visade pa en anvindning av kopt energi till virme
och varmvatten pa 43 kWh/m? ér, fastighetsel pa 17 kWh/m? ar, samt verksamhetsel pa 36
kWh/m? ér vara av storkdken stod for 22 kWh/m? 4r.®

5 Energianvandning och innemiljo i skolor och férskolor - Forbattrad statistik i lokaler STIL2, ER
2007:11; Energimyndigheten

6 Insamling av detaljerad energistatistik i lokaler,
https://www.energimyndigheten.se/statistik/statistik/pagaende-insamlingar-av-statistik/insamling-av-
detaljerad-energistatistik-i-lokaler/ Hamtad: 2025-11-03

7 Energistatistik for lokaler 2022 rev1; Energimyndigheten

8 Forstudie STIL3 — Fornyad Energistatistik for lokaler , Etapp 2, CIT Renergy, Anthesis, Profu for
Belok 2021
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Vad har da bidragit till denna fordndring? Utformningen av skolorna har fordndrats. I en
intervjustudie som genomfordes 2023° konstateras att det idag vanligare med storre
glaspartier dn det var vid STIL2-inventeringarna ar 2006. Stora fonster och solinstralning blir
en utmaning for fastighetsdriften men da de flesta av skolor saknar komfortkyla far detta
ingen storre paverkan pé energianvandningen. Dock kan ventilationen kan behova anvéndas i
storre utstriickning for att minska paverkan av dvertemperaturer. Aven byggandet av
passivhusforskolor och skolor har blivit vanligare under 2000-talet.

En annan fordndring som paverkar skolornas elanvindning ar digitaliseringen av
skolfastigheter. Byggnaderna far allt smartare styrning, vilket borde leda till effektivare drift
men dven en 0kad sarbarhet vi stromavbrott. Praxis och krav pa ventilation har dndrats. T.ex.
kan kommunen i sin tillsyn stélla krav pa FTX och att tilluften ska vara enligt FHM

riktvdrden vilket r i relation till personer, koldioxidhalt och yta.

En annan fordndring som péverkar energianvandningen, och lyftes fram i intervjuarna, ar att
det blir farre mottagningskok och fler tillagningskok 1 skolorna. Det kommer fa en stor
paverkan pa behovet av reservkraft. Har ar effektbehovet en viktig fraga, och det ar vanligt
med mycket stora sikringar i forskolor.

Anvindandet av olika IT-utrustningar har ocksé fordandrats sedan 2006. D4 var det mer vanligt
med datorsalar med stationéra datorer. Idag har de flest elever tillgdng till antingen en
surfplatta eller en laptop. I intervjuerna framkom det sig att det skiljer sig vdsentligt & om
eleverna far ladda datorerna i skolan eller om det ska goras i hemmen. I vissa skolor ldmnas

datorerna kvar for att laddas dver natten eller pé raster.

Fordelning av elanvandning

Under normal verksamhet

Tidigare nimnda STIL 2'° presenteras dven nyckeltal for olika utrustningar. Totalt
genomfordes métningar i 129 skolor av olika typ (forskola, grundskola och gymnasium) samt
storlek (180 till 18 733 m?). Snittet for anvindningen av el (exklusive el till virme var 62,3
kWh/m? Aemp och el till virme var 17,8 kWh/m? Aemp. Om anvindningen grupperas pé storre
anvandare fordelades den enligt Figur 1.

9 Planering for genomférande av STIL3 — Skolor; CIT Renergy, Anthesis, Profu och Statisticon;
2024

10 Energianvandning och innemiljo i skolor och forskolor - Forbattrad statistik i lokaler STIL2, ER
2007:11; Energimyndigheten
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Elanvandning exklusive el till varme och

0 1% 4, varmvatten = Elaktar
% = Pumpar
2% = Ovrig fastighetsel
32% = Belysning
13% Storkodk

= Kbk och pentry
= Tvattutrustning
m |T: Datorer, skrivare

o% = Undervisning ex sldjd

33% = Ovrig verksmahetsel

Figur 1: Elanvéndning exklusive el till virme och varmvatten utifran insamlade véarden i STIL 2

Virt att notera ér att virdena ovan dr medelvarden som riknats fran olika skolor. Hér viktas
skolor med enklare mottagningskok ihop med skolor med tillagningskok. Vardena fran STIL2
ar dven ndstan 20 ar gamla. Enligt Energimyndighetens arliga statistik!' sd var behovet av
driftel till 63 kWh/m? &r 2022 och motsvarande siffra 2010 var 88 kWh/m? ar. Som
konstaterat i stycket innan bor driftel besta av bade verksamhets- och fastighetsel, medan el
till uppvarmning inte borde ingé. Troligen har behovet av driftel inom skolan minskat, men
klart &r i alla fall att det skett en fordndring inom olika grupper.

Under 2025 slappets uppdaterade vérden inom STIL3 for kontor!?. Dér kan ses att
energianviandningen for belysning minskat kraftigt fran 23 kWh/m? &r till 9,8 kWh/m? &r och
elbilsladdning tillkommit motsvarande 1,8 kWh/m? &r. Sedan STIL2 genomf6rdes har EU:s
ecodesignforordning, med krav pa energieffektivitet, frimst paverkat belysningen men manga

av de tekniska system som byts ut vid 16pande underhall har nu béttre energiprestanda.

Forandringar vid en krissituation

Vid en krissituation kan elanvindning foréndras pa olika sétt, bdde nir det géller drifttid med
kortare eller langre tid (kvéllar och helger), men dven antal elanvédndare (vissa elanviandare
kommer att prioriteras bort och andra som inte finns under den vanliga verksamheten kommer
att behova forsorjas). Fordndringen kan paverka effektbehov och/eller elenergianviandning,
det vill siga storlek pa reservkraftaggregat och/eller brinslemédngd. Fordndringen avgdrs av

hur skolan ar tankt att anvdndas: som en trygghetspunkt eller bara” som en vanlig skola.

" Enerqistatistik for lokaler 2022 rev1; Energimyndigheten
12 Detaljerad energistatistik for kontor - En del av den tredje undersokningen av statistik i lokaler
(STIL3), ER 2025:25; Energimyndigheten
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Detta ska tas hdnsyn vid genomf6randet av en behovsanalys se punkt 4.1, dér synpunkter fran
genomforda intervjuer redovisas. Exempel pa mdjliga fordndringar kan vara:

FASTIGHETSEL:

- Elvdrme: Om inte fjarrvirmeuppvarmning kan garanteras av energibolaget behdver man
ta hojd for ett alternativt uppvarmningssystem, som kan vara elbaserad (t.ex. elpanna)
eller inte (oljepanna, biopanna etc.). Pa samma sétt behdvs ett alternativt system for
beredning av tappvarmvatten.

- Extra cirkulationspump: en tillfallig 16sning for att himta in varme fran fjarrvirmenétet
dven om det inte finns cirkulation i det &r att installera en cirkulationspump i
undercentralen pd den priméra sidan. Den pumpen kréver inte sé stor effekt (ca 10-15
kW) men behover driftas kontinuerligt, pd samma sitt som cirkulationspumpen pa
sekundérsidan.

- Fldktar: ventilationen kan paverkas bade med avstingning av vissa aggregat i delar av
verksamheten som inte ses som prioriterade, men dven med forldngning av drifttider ifall
personer vistas i skolan efter de vanliga verksamhetstiderna.

- Ovrigt: vissa elanvindare kan komma att stingas av for att halla elanvindningen 1ag.

T.ex. om skola har flera hissar kanske kan en av dessa enbart prioriteras.
VERKSAMHETSEL:

- Storkok: effektuttag i storkok star for en betydande del av skolans hogsta effektuttag (se
3.3.1). Om skolan avses som trygghetspunkt kan det innebéra att mer mat produceras
under langre verksamhetstider. Effektmédssigt behdver inte detta innebéra att det blir
mycket hogre effekttoppar (topparna orsakas huvudsakligen under uppvérmning av
storkoksmaskinerna och matlagning), sa ldnge man kan planera att matlagning och
diskning inte sker samtidigt. Ddremot kommer elenergin att 6ka om verksamhetstiderna
forlangs (dels pga. Storkdksutrustningen, men dven pga. att fldktarna/ventilation till koket
behover troligen forceras under matlagningen och diskningen).

- Belysning: om det vistas folk i skolan efter de vanliga verksamhetstiderna kommer
elanviandningen att 6ka. Effektbehovet kommer diaremot inte paverkas avsevért
(belysningen é&r redan tind i vanliga fall vid den tidpunkten dér effekttoppen sker). I vissa
fall kan det vara intressant att stdnga av belysningen fran lokaler som inte anses
nodvéndiga.

- Ovriga elanviindare: visa energi och/eller effektkrivande aktiviteter som inte anses
kritiska kan begrénsas vid behov, till exempel anvéndning av kdk for hemkunskap,
maskiner for slgjd eller liknande.

- Tillkommande elanvindare: om skolan fungerar som trygghetspunkt kan det innebéra att
fastigheten uppfyller flera funktioner som den inte var tinkt fran borjan. Till exempel kan
det vara en strategisk punkt for laddning av kommunala elfordon, laddning av
batteridriven elutrustning for allminheten eller andra funktioner.
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Analys av matinsamling

For att kunna fa en mer detaljerad bild 6ver skolans elanvdndning och lastprofil har
matvarden och uppgifter fran ett 50-tal skolor samlats in och analyserats. De utvalda skolorna
tillhor tre olika kommuner. Alla skolorna dr fjarvirmeuppvéirmda grundskolor med kok, 39 st.
med tillagningskdk och 11 st. med mottagningskok.

Syftet med datainsamlingen har varit att kunna identifiera nyckeltal géllande elanvindning
(kWh per dag, vecka och manad) och effektuttag (hogsta, medel, lagsta) utifran skolans
storlek samt trender och variationer av dessa 6ver dygnet och veckan. Effekttal (kW) &r
avgorande for att kunna vélja storlek pa reservkraftaggregat medan energital (kWh) anvinds

for dimensionering av brianslebehovet.
De uppgifter som har samlats in ar foljande:

- Skolans area (BTA, m?): varierar mellan ca 3 500 m? och 16 000 m?

- Antal elever: varierar mellan 265 och 11 00 elever.

- Portioner som lagas per dag: varierar mellan 180 och 1 800 portioner/dag

- Servisstorlek (A): varierar mellan 100 A och 1250 A

- Elanvéndning under en manad (kWh): september 2024 har valts for de flesta objekt
(inga skollov), men dven andra representativa tidsperioder har analyserats.

- Effekt (kW): hogsta, medel och ldgsta timmedeleffekt (kWh/h) for hela skolan. I 8 st.
skolor fanns de dven undermétning pa skolans kok och darfor har kokets effekttopp
ocksa identifierats.

Av dessa skolor hade 12 st. solcellsanldaggningar. I dessa skolor har elanvindning riknats ut
som kopt el plus producerad el minus sald el.

Lastprofil

Skolors lastprofil karakteriseras av stora variationer av elanvédndning under olika tider av
dygnet, samt en tydlig skillnad mellan vardagar och helger, dir ingen verksamhet pagar.
Diremot ser lastprofilen ganska lik ut mellan olika veckor. Figur 2 och 3 visar ett
representativt exempel pa lastprofil i en skola med tillagningskdk under en vecka respektive
en vardag. | figurerna visas bade timmedeleffekt timme per timme totalt i hela skolan och i

storkok. Notera att det momentana effektuttaget kan vara mycket hogre dn timmedeleffekten.
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Figur 2: Representativt exempel pa lastprofil (timmedeleffekt) i en skola under en vecka.
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Figur 3: Representativt exempel pa lastprofil (timmedeleffekt) i en skola under en vardag.

Hogsta effektuttag sker mellan kl. 07:00-09:00 mandag till fredag nér koket drar igéng
matlagningen (storkoksutrustning sétts pa och varms upp) och skolan paborjar verksamheten.
Effekttoppen (pé timbasis) dr ca 3,5 génger storre 4n medeleffekten. Under kvéllar, nétter och
helger minskar effektuttaget drastiskt.

En intressant slutsats utifrdn exemplet som stimmer dven for andra skolor ar att kdket star for
en stor del av de hogsta effektuttagen (i detta fall drygt hélften) medan elanvéindning
representerar endast en fjardedel av skolans elanvdndning pa veckobasis. I de sju andra skolor
dér separat mitning pa kok fanns, ligger kokets andel av effekttoppen (hogsta timmedeleffekt)
mellan 60% och 77%, alltsa &nnu hogre én i detta exempel. Dérfor ska reducering av

effekttoppar i koket prioriteras om man vill minska storleken pa reservkraftaggregatet.

En till uppenbar slutsats ar att energianvindning méandag-fredag dr mycket hogre dn under
helgen. I exemplet som visas 1 Figur 2 stir vardagarna for 90% av skolans elanviandning.
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Detta ér relevant om skolan ar ténkt att fungera som trygghetspunkt med verksamhet under
veckans alla dagar. I sé fall behdver man rikna om helgens forvintade elanvéndning for att

dimensionera branslebehov pa ett korrekt sétt .

Varaktighetsdiagram av effekt i detta exempel (se Figur 4), dvs antal timmar under veckan
som effekten ligger under ett visst virde, visar att effekttoppen ligger 6ver 140 kW endast 10
timmar i veckan. Med andra ord, om man lyckas kapa effekttopparna under dessa fa timmar
skulle effektbehovet minska med ca 20 %.

200

T OO T O T O T O T O T OTOTO T OT OO OO~ O © O
Fm AN NONDTETTOODOOMMOODOODODOO T~ ANANMMOTITWOLW OO
Al el s S . i . . e S D . e

—Totalt K5k

Figur 4: Varaktighetsdiagram av effekt i en skola.

Elanvandning per manad och vecka

For redovisning av elanvdndning har en manad med vanlig verksamhet (utan skollov) valts ut.

Elanvandningen redovisas per méanad och vecka .
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Figur 5: Total elanvdndning per manad.

Medelvirdet for elanvdndning per ménad och area i de 50 utvalda skolorna &r 3,6 kWh/manad

och m2.
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Figur 6: total elanvéndning per vecka.

Medelvirdet for elanvindning per vecka och area i de 50 utvalda skolorna ar 0,8 kWh/vecka

och m2.

Hogsta, medel och lagsta effektuttag

Skolans hogsta effektuttag avgor generellt vad som dr en lamplig storlek pa
reservkraftaggregat. Notera att det &r den momentana hogsta effektuttag som géller, inte
timmedeleffekten (som dr det virde som elnétsidgaren har skyldighet att redovisa for sina
kunder). For att fa in momentana vérden behover det genomforas en hogupplost mitning med
5-10 sekunders upplosning under en representativ vecka eller ménad, eller tas kontakt med
aktuellt elbolaget for att se Over mojligheten att fa dessa virden. Om dessa virden inte kan
erhallas sa kan timmedeleffekten dnda ge en indikation pa hur stort effektbehov som finns.
Sambandet mellan skolans area (BTA) och hogsta effektuttag (timmedeleffekt, kW) .

representeras 1 Figur 7 for de 50 grundskolor som valdes ut.
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Figur 7: Samband mellan hdgsta timmedeleffekt och skolans area (BTA).
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Toppeffekt (hogsta timmedeleffekt) for de 50 utvalda skolor ligger pa ca 17 W/m? i snitt, fast
med stora variationer (frdn 9 W/m? till 32 W/m?) dirfor anses detta nyckeltal inte vara en bra
utgdngspunkt for dimensionering. Dessutom kan den hogsta momentana effekten vara mycket
hogre dn timmedeleffekten. Saledes rekommenderas hoguppldsta méitningar pa byggnader
som reservkraftaggregatet ska betjina.

I en kommun som redan skaffat reservkraftaggregat gjordes hogupplosta métningar pa tva
skolor, som jaimfordes med timmedeleffekt (se Tabell 3). Dessa visade att momentana

effekten var 22 % respektive 48 % storre dn timmedeleffekten.

Tabell 3: Timmedeleffekt vs momentan effekt i tva skolor.

Maxeffekt Maxeffekt momentan vs
Skola Area (m2) . .
(timmedel) (momentan)* timmedel
A 13 000 287 kW 350 kW 22% storre
B 8 000 176 kW 260 kW 48% storre

*5 sekunders uppldsning

Lagsta timmedeleffekt dr en viktig indikator med tanke pa att det inte &r bra for aggregatets
livsldngd att anvéinda den med lag last (under 30%) och att skolan har laga laster under nétter
och helger. De lagsta virdena pa effekt i de valda skolorna representeras i Figur 8. Virt att
notera att, oavsett skolans storlek och hogsta effektuttag, ligger den lagsta effekten under ca
25 kW i de allra flesta (45 av 50) av skolorna.
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Figur 8: Léagsta timmedeleffekt vs skolans area (BTA).

I Figur 9 representeras hogsta, medel och minsta timmedeleffekt for de valda skolorna
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Figur 9: Hogsta, medel och lagsta timmedeleffekt i de analyserade skolorna

Samband mellan servisstorlek och effektuttag

For att kunna gora en réttvis jaimforelsen av skolornas servisstorlek med det faktiska
effektuttaget skulle det behovas data kring de hogsta momentana effektuttagen i varje skola.
Tyvirr har vi bara tillgang till den hogsta timmedeleffekten, som ar lagre dn den hogsta
momentana effekt, darfor jaimforelse ger bara en approximativ indikation.

Servisutnyttjande dr nyckeltalet som visar hur mycket av den kapaciteten, som den
inkommande elledningen har, som utnyttjas egentligen.

Servisstorlek uttrycks i Amper (A). Med en trefasspénning pa 400 V och effektfaktorn (cos
¢)=0,8 (typisk med blandad last) kan man rikna ut hur mycket effekt (kW) som servisen kan
leverera. Till exempel en servis pa 500 A kan leverera drygt 277 kW. Servisstorlek (A och
kW) i de 50 analyserade skolor varierade enligt Tabell 4.

Tabell 4: servisstorlek i de analyserade skolorna

Servisstorlek (A) Servisstorlek (kW) Antal skolor
<250 A <ca 138 kW 5

250 A < 500 A 138 - 277 kW 12

500 A< 1000 A 277 - 554 kW 27
>1000 A >ca 554 kW 6

Servisutnyttjandet dr generellt 1agt. Om man antar att den hogsta momentana effekten ar 50%
hogre dn den hogsta timmedeleffekten, ar i de flesta fall servisen 6verdimensionerad. Ungefar
hilften av skolor med servis ver 250 A hade en servisutnyttjande under 60%, och en
tredjedel utnyttjade inte ens 50% av den tillgdngliga kapaciteten. Déarfor anses servisstorlek
inte vara ett bra verktyg for att dimensionera reservkraft.
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Under intervjuerna presenterades ett antal olika metoder och tankesétt for arbetet med
dimensionering av reservkraft. Det finns stora variationer mellan reservkraftens
dimensionering i olika skolor och under intervjuerna ndmndes allt fran ett behov av 60 - 700
kVA for reservkraft pa skolor med tillagningskok.

I forsta hand &r denna metod ténkt for skolor som &r fjarrvarmeuppvarmda, alltsa dér el inte
anviands for uppvarmningssyfte. Skulle virme forsorjas med varmepump eller direktverkande
el ska behovsanalys och métningar ta hinsyn till det.

Behovsanalys

Arbetet med dimensionering av reservkraft bor inledas med en behovsanalys for att forsta
verksamhetens behov vid normalldge men dven vid en krissituation (beredskapslédge).
Behovsanalysen bor dels undersoka behovet for hela kommunens skolverksamhet, dels
behovet pa de enskilda skolor dér det ar aktuellt att installera reservkraft.

Foljande fragor ar centrala:

e  Hur &r verksamheten ténkt att fungera vid kortare och langre strémavbrott?

e Hur ir verksamheten tinkt att fungera i krissituationer och hdjd beredskap? Ar
byggnaden avsedd att fungera som en trygghetspunkt?

e Hur méanga portioner per dygn ska koket kunna tillaga vid kris eller h6jd beredskap?
Hur ska dessa fordelas 6ver dygnet?

e Vilka delar och funktioner i byggnaden behdver forsorjas med el for att kunna
bedriva verksamheten enligt planen?

e Vilka funktioner utdver det normala behover forsorjas med el? (Exempelvis
laddning av kommunala elfordon)

e [ byggnader som virms upp med fjarrvéirme: Har fjarrvarmeleverantorer egen
reservkraft som garanterar leverans av virmen till skolan eller behover skolan en
egen 16sning for reservvirme?

e Vilka mojligheter finns att prioritera elanvindare genom automatiska eller manuella
atgérder?

Arbetet med energiberedskap for skolor och trygghetspunkter borjar med att identifiera vilka
behov som maste sdkerstillas vid ett langre stromavbrott. Ménga av de intervjuade framhaller
att vissa skolor ar tinkta att fungera som trygghetspunkter och att man darfor utga ifrén dessa
i beredskapsplaneringen. [ dessa byggnader och skolor finns generellt tillagningskok.
Maltidsverksamheten lyfts fram som en samhaéllskritisk funktion som maste kunna
upprétthallas dven under kris, och flera intervjuade betonar att koken under kris maste kunna

laga fler portioner &n under normal verksambhet. I det flesta fall planeras matlagningen att da
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spridas ut under fler timmar av dagen och dygnet. Att laga fler portioner innebér ddrmed inte
nddviandigtvis hogre effekttoppar, men ofta en 6kad energianvindning som i sin tur paverkar
brénslebehovet. Det framhalls dven att trygghetspunkterna ska kunna fungera dygnet runt vid

langre avbrott, vilket innebar att effektuttaget blir jimnare dn annars.

Utdver storkoken lyfts d&ven andra funktioner fram som viktiga att beakta. Ventilation ndmns
exempelvis av ménga av de intervjuade. Négra intervjuade menar att det inte alltid ar
nddviandigt att uppratthalla full ventilation, medan andra menar att det beror pa hur
matlagningen organiseras samt att storkok behdver en fungerande ventilation for att
arbetsmiljon ska vara acceptabel. Varmeforsorjning ar ytterligare en aspekt som diskuteras,

och fragan ar aktuell for bade byggnader med och utan fjarrvarme.

Négra av de intervjuade beskriver att de under behovsanalysen identifierade stora elanvéndare
och gjorde en bedomning av hur betydelsefulla de ar for verksamheten, for att sedan gora en
prioritetsordning eller besluta om vilka maskiner och delar av verksamheten som
reservkraften behover ricka till och vilka som kan prioriteras bort. Nagra exempel som
ndmnts under intervjuerna ar att sinka varmen, slicka lampor, minska antalet hissar i drift
eller att kora ventilationen eller AC’n pé halvfart. Generellt prioriteras storkdken i dessa fall,
och 1 vissa fall enbart delar av storkoksutrustningen. Diskmaskiner kan exempelvis koras efter
att matlagningen ar klar. For mer information om olika strategier for att minska och jamna ut
effektuttaget, se avsnitt 4.5.

Majoriteten av de intervjuade kommunerna har dock utgétt fran normal energi- och
effektanvéndning vid dimensionering av reservkraften. Ofta &r planen att kunna bedriva
verksamheten normalt vid kris och att gora vissa anpassningar forst om byggnaden 6ppnas
upp som trygghetspunkt. Flera av de intervjuade beskriver att de baserat dimensioneringen av
reservkraft pa elanvindningen vid normal verksamhet, men att det vid behov ska goras en
manuell prioritering av laster. I andra fall har man rdknat med en viss sdkerhetsmarginal for
oforutsedda extra elanvindare.

En av de intervjuade papekade att skolans placering i Sverige spelar stor roll for vilka laster
som kan reduceras, eftersom mojligheten att prioritera ner varme vid kris ar betydligt hogra i
sodra Sverige n i norra (dér allt uppvarmningsrelaterat, dven t.ex. motorvirmare, behdver

prioriteras pga. ligre temperaturer).

Har man solceller i byggnaden ska man inte rdkna med dessa i en krissituation, som kan
intriffa i vinterperioden utan solelproduktion. Flera intervjuade rekommenderar att koppla
bort solcellsanldaggningar vid drift av reservkraftsystem for att undvika risken for att
reservkraftaggregatet ska sla ut.

Behoven av reservkraft beror alltsa bade pa tekniska och organisatoriska aspekter. De handlar
inte enbart om att dimensionera ritt storlek pa aggregaten, utan ocksa om att definiera vilka
funktioner som dr kritiska, hur de ska prioriteras och hur verksamheten kan anpassas for att
fungera under stromavbrottt.
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Det bor papekas att reservkraft ofta forsorjer hela byggnaden med el (sektionering av
elanviandningen gors endast i vissa fall, beroende pa hur elinstallationen ar utformad). Detta
begriansar mojligheten att prioritera elanvéndare, &ven om en viss prioritering kan goras

genom att manuellt sla pa och av olika elanvéndare.

Dataunderlag

Vilken data om elanvindning som finns tillgénglig &r en central fraga i arbetet med att
dimensionera reservkraft for skolor och trygghetspunkter. Oavsett resultat fran
behovsanalysen behdvs uppmat data av byggnadens elenergi- och effektanviandning vid
normal verksamhet. Effekt (kW) anvinds for att avgora aggregatets storlek och elanvindning
(kWh) for dimensionering av brianslebehov.

Data kan himtas genom exempelvis:

- Byggnadens Energiuppfoljningssystem (EUS)
- Elnétsbolaget
- Egen genomforda méatningar (hog upplosning under en representativ vecka t.ex.)

Flera av de intervjuade uppger att de har underlag for att ta fram information om bade
maxeffekt och medeleffekt (kW)i sina skolor. Aven data for energianvindningen (kWh) finns
generellt tillginglig (det regleras i miljobalken att man ska ha kinnedom om. Vad géller
effekttoppar sd dr det ofta bara timmedeleffekt som finns tillgdnglig, vilket dr en begransning
eftersom de faktiska momentana effekttopparna kan vara mycket hogre dn
timmedeleffekttoppen. Speciellt i byggnader med storkdk, som generellt har en mer

varierande effektprofil 4n andra kommunala verksamheter (se avsnitt 3.3.1).

En av de intervjuade ndmner att de begér minutvirden for effektuttaget frin elndtsbolagen,
vilket ger en betydligt battre upplosning och ddrmed en mer korrekt bild av toppeffekterna.
Denna aktor menar att ndtbolagen ofta har information om effekttopparna med relativt hog
upplosning eftersom sadan data anvénds for att bestimma abonnemangsstorlek. Alla verkar
dock inte dela denna bild och méjligheten att {3 tillgang till effektdata med hogre upplosning
skiljer sannolikt beroende pa elnitsbolag.

Nagra fa intervjuade beréttar att de anvander servisstorleken som en indikation pa maxeffekt
nér ingen annan data finns tillgédnglig. Detta riskerar dock att leda till verdimensionerad
reservkraft eftersom servisen ofta dr Overdimensionerad och det faktiska effektuttaget dr ofta
ar betydligt lagre. (Se avsnitt 3.3.4)

Vad giller frigan om hur momentana maxeffekter skiljer sig fran timmedeleffekt och

servisstorlek rader det véldigt delade meningar bland de intervjuade aktdrer som haft
synpunkter angdende fragan.
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Resultatet fran intervjuerna tyder ddrmed pa att det finns ett behov av 6kad kunskap om hur
momentana maxeffekter skiljer sig fran servisstorlek och timmedeleffekt i verksamheter med
storkdk. Denna fraga adresserades i1 dataanalysen, se avsnitt 3.3.3. Jaimforelse mellan hogsta
momentan respektive timmedeleffekt finns tillgénglig for tvéa skolor bara, och visar pa att
momentan effekt kan vara mycket hogre dn timmedeleffekten, dock fler objekt skulle behdvas

for att kunna dra generella slutsatser.

I dataanalysen har ett visst samband identifierats mellan skolans storlek och hogsta
timmedeluttag (se avsnitt 3.3.3), som indirekt skulle kunna ge en indirekt indikation pa
skolans effektbehov. Att basera dimensioneringen for mycket pa antaganden eller schabloner

kan leda dock till bade 6ver- och underdimensionering av reservkraftsanldggningar.

Vid dimensionering av reservkraft rekommenderas det déarfor att vid behov genomfora
hogupplosta métningar for att fa en detaljerad bild av effekttopparna och ddrmed mojliggora
en mer tillforlitlig dimensionering av reservkraften. Dessa kan genomforas t.ex. under en
representativ vecka eller manad dvs en period med vanlig verksamhet och inga skollov eller
roda dagar. Upplosning ska vara sa hog som mojligt, helst 5 till 10 sekunder men lagst 1
minut. Viktigt att, om skolan har en solcellsanlédggning, stinga av den under métningen for att
fa en korrekt bild av behovet. Man ska inte rdkna med att kunna fa el fran solcellerna i en

krissituation som kan uppstér mitt pd vinter.
Foljande data bor finnas infor det fortsatta arbetet med dimensionering

- Hogsta effektuttag (kW): effekttopp sker oftast vardagar pd morgonen/f.m. nér
matlagningsprocessen ar i full gang.

- Légsta effektuttag (kW): last under natten och helg, dér bara ndgra fa elanviandare ar
igang.

- Medeleffekt (kW): under ett representativt dygn eller medeleffekt mandag till fredag.

- Elanvéndning (kWh): under en representativ vecka, mandag till fredag respektive
helg.

I forsta hand &r denna metod ténkt for skolor som ar fjarrvarmeuppvarmda, alltsa dér elen inte
anvénds for uppvirmningssyfte. Skulle el anvéndas for att virma upp skolan sé ska méitdata
gélla for den kallaste perioden under de senaste aren.

Problematiken med att fa fram de olika effektmatt kan finnas for maxeffekten (dé vill man
géirna ha hog upplosning pé data). De dvriga matten beddms vara relativt okomplicerade att fa
fram for byggnader som har ett energiuppfoljningssystem.

Dimensionerande effekt

Intervjuerna visar att det finns stora variationer i vilken metod som anvénds for
dimensionering av reservkraft. I det hér avsnittet terges metoder som har beskrivits av de
intervjuade, och dérefter lyfts for- och nackdelar med de olika metoderna. En generell
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utgangspunkt &r att dimensioneringen sker utifran en uppskattning av toppeftekten, enligt
nagon av de metoder som nimndes i féregdende avsnitt. [ vissa fall anvands minutvérden eller
hogre upplosning fran egna métningar eller fran elndtsbolaget for att fa en mer detaljerad bild
av verkliga toppar, medan andra ndjer sig med timmedeleffekt eller utgér fran servisstorleken.
Valet av metod beror pa flertalet olika faktorer men en viktig faktor &r vilken data som finns
att tillga.

Samtliga metoder kréver alltsa nagon form av uppskattning av toppeffekten. Denna

uppskattning baseras generellt pa nagot av foljande:

e Servisstorlek (A), d.v.s. baserat pa storlek av den inkommande elkabel eller storlek
pa huvudsékringen. Flera aktorer beskriver att de anviander detta matt vid
dimensionering. Med tanke p4 att servisen brukar vara verdimensionerad (se avsnitt

3.2.4) finns det stor risk att reservkraftaggregatet blir ocksa det.

e  Maximal uppmiitt effekt: d.v.s. baserat pd hogsta anvind effekt. Varianter:

o Timmedeleffekt. Vissa aktdrer anvander detta matt rakt av for att bestimma
lamplig storlek pé aggregatet och adderar en viss marginal for att ta hojd till
de momentana effekttopparna. En aktor beskriver att de brukar addera 25 %
till timmedeleffekten for att berdkna lamplig storlek pa reservkraftaggregat.

o Momentan effekt, d.v.s. ett effektmatt med hogre upplosning én
timmedeleffekt (ofta minutvarden eller flera sekunders). Flera av de
intervjuade aktorerna beskriver att de anvénder detta matt vid

dimensionering for att avgora vad som &r en ldmplig storlek pa aggregatet.

e Schablon (W/m?): metod som har nimns av en konsult och som innebér att inga
mitningar behovs. Utifran dataanalysen (avsnitt 3.3.3) &r det uppenbart att det kan
finnas stora variationer. Anvénda effekttal i samband med skolans yta varierar fran 9
W/m? till 32 W/m?.

Metoderna anvénds generellt for att bedoma behovet av reservkraft vid normal verksamhet.
Direfter kan eventuella justeringar goras baserat pa forvintad elanvandning vid olika typer av
framtida situationer (t.ex. vid dppnande av trygghetspunkt, prioritering av utrustning och
installationer eller efter ombyggnation).

Bade aktorernas egna vanor och rutiner samt tillgéng till data kan vara avgorande for vilken
av ovanstdende metoder som anvénds. Fler av de intervjuade aktorerna uppger att de ofta
tittar direkt pa servisens storlek som grund for dimensioneringen. Det géller sérskilt nér det
inte finns detaljerad métdata tillgénglig — d& anvinds stidllverkets maximala effekt som en
indikator. Att bara titta pa servisstorleken ger dock en stor risk for 6verdimensionering (se
avsnitt 3.3.4). P4 samma séitt ir anvindning av schabloner (W/m?) en osiiker metod som kan
ge upphov till fel, eftersom effekttopparna (som storkok bidrar stort till) kan variera stort
mellan byggnader dven om dessa har samma yta. Flertalet aktorer baserar istéllet
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dimensioneringen pa byggnadens uppmadtta maximal timmedeleffekt, medan andra aktorer
avrader fran att endast anvinda timmedeleffekt vid dimensionering av reservkraftaggregat i
skolor, eftersom den verkliga maxeffekten kan vara betydligt hdgre 4n den maximala
timmedeleffekten i byggnader med storkdk. Att enbart utgd frin timmedeleffekt kan gora att
man missar de kortvariga men hoga belastningar som uppstar i koket. Den mest exakta
metoden dr darfor dr att utgd fran hogupplosta matningar av momentana effekttoppar (minut

eller nagra sekunders upplosning) under en representativ vecka eller manad.

Reservkraftaggregatets storlek

Efter den dimensionerande effekten har berdknats i kW behdver denna siffra riknas om till
kVA som anvénds for att beskriva storleken pé reservkraftaggregat. Representativa storlekar

pa nominell effekt pa aggregat (medelstora och stora) &r till exempel:

Tabell 5: Typiska storlekar pa reservkraftaggregat

kVA ... | 100 | 150 200 | 250 | 400 @ 500 | 600 | 700 | 800
kW 80 | 120 H 160 | 200 | 320 @ 400 | 480 | 560 | 640

I samband med detta behdver beslutet tas om aggregatet ska vara mobilt eller stationért, och
aven vilken effektklass som matchar behovet (se avsnitt 2.2), PRP (tinkt for langvarig drift)
eller ESP (tink pa kortare drift, max ca 200 timmar per &r).

Efter aggregatets storlek har valts, ska en kontrollberdkning genomforas for att sdkerstélla att
storleken uppfyller kravet som standarden ISO 8528-1 stiéller och som ndmns i avsnitt 2.2.

vilket innebér att aggregatet inte kan koras pa “full fart” hela tiden utan max 70 % av

nominell effekt i snitt under ett dygn.

Exempel: En skola har uppmiditt hégst effektuttag (momentan) pa 180 kW, och en medeleffekt
pd 60 kW och en ldgsta effekt under natten pd 20 kW:

Ett aggregat med en nominell effekt pa 250 kVA (200 kW) kan leverera den hogsta effekten
som verksamheten behover. Om den driftas pda 70 % av sin kapacitet i snitt blir medeleffekten

under dygnet 140 kW, som klarar verksamhetens medeleffektbehov.

Utover medel och hogsta effekt dr det viktigt at tinka pé den ldgsta effekten som aggregatet
ska leverera. Utifran samtal med experter och leverantdrer konstateras &r det inte

rekommenderat att kora aggregatet under 30 % av kapaciteten dver langa tidsperioder (flera
dygn).

En utmaning i verksamheter som inkluderar storkok ar den stora variationen i lasten under

dygnet, som innebar hoga toppar, men dven mycket lag effektuttag efter skolan stanger.

Belastning under 30 % procent under 14nga perioder (flera dygn) anses pa lang sikt vara
skadligt for aggregatet, eftersom det kan leda till sotning och forsdmrad livsldngd.

30(48)



4.5

DIMENSIONERING AV RESERVKRAFT I SKOLOR

dimensioneringen bor i forsta hand utga fran effekttoppar och maximal belastning, men dven
den lagsta belastningen bor 1 viss man beaktas.

Exempel: I exemplet blir belastning utanfor verksamhetstiderna 20/200= 10 %. I en
krissituation anses att belastningen dnda kommer att vara hogre under lingre tider (t.ex.
koket fungerar dven pd kvillen) men ett parallellkopplat mindre aggregat skulle kunna vara

en mojlig losning

Strategier for att hantera stora variationer i effektuttag

Som tidigare ndmnt ar det generellt stora variationer i effektuttaget olika tider pa dagen i
byggnader med storkdk. Under intervjuerna ndmndes flertalet olika strategier som kan

anvindas for att minska effekttopparna och skapa ett jamnare effektuttag 6ver tid.

En aterkommande fraga dr mojligheten till sektionering av utrustning, dér vissa funktioner
prioriteras bort helt eller kors pa reducerad niva for att undvika dverbelastning av
reservkraftaggregatet. Exempel som ndmnts dr att endast en hiss anvénds istéllet for tva, att
ventilationen kors pa halvfart under perioder da koket ar i full drift, eller att inte all
storkoksutrustning anvinds. En annan metod &r sekvensering av startforlopp, dér olika delar
av byggnaden eller utrustningen (t.ex. storkoksutrustning) startas med nagra minuters
mellanrum. Detta minskar risken for hoga startstrommar som annars kan belasta aggregatet
kraftigt. Sekvensering kan ske via moderna stdllverk men ar mer kostsamt att infora i dldre

anldggningar.

Aven olika typer av effektvakter och laststyrsystem lyfts fram som tekniska Isningar som
kan bidra till ett jimnare effektuttag. Dessa system kan automatiskt koppla bort vissa
maskiner eller delar av verksamheten nér belastningen blir for hog. Pa sa sétt kan man
undvika overbelastning och samtidigt dimensionera aggregaten nagot mindre, vilket kan spara
bade brinsle och utrymme. Det framhélls dock att laststyrning generellt inte dr standard och
maste kravstéllas séarskilt vid projektering. Huruvida den extra kostnaden for laststyrsystem
sparas in till foljd av minskad aggregatstorlek och liknande skiljer sig frén fall till fall, bland
annat beroende pa byggnadens alder och om stéllverket dnda ska bytas ut i samband med t.ex.
en ombyggnation. Vad géller storkdksutrustning sa finns det vissa maskiner som har
inbyggda effektreduceringsfunktioner (kan dven kallas halv-effekt-funktioner), som med
fordel kan anvéndas for att jamna ut effektuttaget vid krissituationer.

I byggnader dir elanvdndningen inte sektionerats sa kan man istéllet i viss man minska
effektuttaget och exempelvis na en sekventiell uppstart genom beteendeatgérder, instruktioner
till personalen och manuell prioritering av utrustning och funktioner. Det kan dven goras en
anpassning av verksamheten for att jamna ut effektanvindningen. En av de intervjuade
beskriver att de har ett pdgéende arbete med att utveckla rutiner och instruktioner till
personalen, och att de dven planerar att vid behov omfordela delar av personalen till att jobba
andra tider for att sprida ut effektanvdndningen dver fler timmar pé dygnet.
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I vissa fall diskuteras dven anvdndning av dubbla aggregat. Tva aggregat (exempelvis ett
storre och ett mindre) kan kopplas parallellt och anvindas for att dela lasten, vilket ger
flexibilitet och mdjlighet att hantera variationer i effektuttag. Detta frimst for att vara en
16sning for att undvika att ett enskilt aggregat kors pa for lag belastning under lidngre perioder,
eftersom man kan vilja att endast kora ett aggregat nér behovet ar ldgre. Samtidigt framhalls
att dubbla aggregat innebar hogre kostnader och att det ar tveksamt om det dr en lonsam
investering i forhallande till de fordelar som nés, eftersom for lag belastning av ett aggregat
séllan leder till problem (pa kort sikt i alla fall) i praktiken, enligt de intervjuade aktorerna.

Standardisering av reservkraft kommunniva

Arbetet med reservkraft dr inte enbart en fraga pa verksamhetensniva, utan ocksa en strategisk
frdga pa kommunal niva. Flera av de intervjuade beskriver hur kommuner planerar for
trygghetspunkter i skolor, ofta med centralkdk som bas.

En annan aspekt som lyfts fram &r vikten av att skapa en enhetlig struktur for inkoppling av
mobila reservkraft samt for att underlétta service och underhéll. Enligt flera av de intervjuade
ar det en fordel att halla nere bade antalet modeller och antalet fabrikat, i den mén det ar
mojligt. D& kan man exempelvis ha samma motor (med samma reservdelar) och styrsystem
till flera olika aggregat. Det ér alltsa fordelaktigt att anvénda likadana aggregat pa flera stéllen
inom kommunen, eftersom det forenklar bland annat reservdelshantering och serviceavtal. Pa
sa sitt kan kommunen bygga upp en gemensam kompetens och sékerstélla att personalen kan
hantera utrustningen pa flera platser. Vad géller mobila aggregat sa kan det finnas ytterligare
fordelar med att begrinsa antalet storlekar och modeller, eftersom detta kan férenkla

hanteringen och “matchningen” mellan byggnad och reservkraftaggregat.

Det ar darfor det kan vara strategisk att, &ven om man tanker handla upp nagra fa aggregat
samtidigt, planera och dimensionera for flera skolor redan da, sa att man kan identifiera ett

antal standardstorlekar som fungerar for flera byggnader.
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DIMENSIONERING AV BRANSLE OCH
REDUKTIONSMEDEL

Péa kommunal niva behover dven fragor om logistik och branslef6érsorjning hanteras. I vissa
fall sker brénsletransport och lagring centralt, medan andra kommuner har lokala 16sningar
vid skolorna. Det framhalls under flertalet intervjuer att en plan for branslehantering ar

nodvéndig for att sdkerstilla uthdllighet vid ldngre avbrott.

Bransleforsorjningen dr en mycket avgorande faktor for reservkraftens uthallighet och
funktion. I flera fall beskrivs att den inbyggda tanken i ett aggregat klarar ungefar ett dygns
drift, och dérefter behdvs pafyllning. Vissa kommuner har en plan for brénslehantering pa
Overgripande niva, nagra lagrar en begransad mangd brénsle i ndrheten av
reservkraftaggregatet (t.ex. pa skolan). Manga forlitar sig pa att brénsle finns tillgdngligt for

inkOp nér det behdvs.

Dimensioneringen av bréinslelager utgér ofta fran ett mal om att brianslet ska ricka i ngra
dygn, upp till en vecka. Exempel dr en kommun dér brénslet pa plats pa skolan har
dimensionerats for cirka 120 timmars drift, motsvarande fem dagar vid en belastning pa
omkring 70 % av aggregatets kapacitet. Fler av de intervjuade ndmner att organisationen har
ett eget mindre brinslelager, men att de inte vet hur ldng brinslet racker. Ingen av de

intervjuade uppger att de har briansle som riacker for tva veckors kontinuerlig drift.

Under intervjuerna framhdlls ocksa att brianslets lagring méste ske pa ett sékert sétt, vilket kan
paverka mojligheterna att lagra storre volymer brénsle pé plats vid skolan. Ytterligare ndgon
papekar att vid storre volymer (6ver 10 000 liter) tillkommer sérskilda krav pa brandskydd
enligt géllande regelverk vilket gor lagringen mer kostsam.

En grov uppskattning av branslebehovet kan goras med hjélp av forbrukningsfaktorn 0,25
liter per timme och kVA, vilket har ndimnts aterkommande ganger under intervjuerna.
Tumregeln anses ge en god indikation pa forvintat branslebehov, for samtliga vanliga
brénsletyper,. diesel, HVO och Ecopar. En noggrannare berékning av brianslebehov kan goras
nédr aggregaten finns pa plats eller nér det ar kdnt vilken typ av reservkraftaggregat det som
ska kdpas in. Data och berékningsfaktorer for brénsleforbrukningen finns att hitta i
aggregatens datablad och uttrycks generellt i enheten liter per timme (I/h) for olika
snittbelastningar (25 %, 50 %, 75 %, 100 %). Aven leverantorerna kan i manga fall vara

behjilpliga med att berdkna brénslebehov.

For moderna mobila aggregat behdvs utover bréinsle dven reduktionsmedel som urealdsning
(t.ex. Adblue) som anvinds for att uppfylla utslappskrav. Detta krav anses generellt vara
problematiskt i beredskapssammanhang. Under intervjuerna framholls bland annat att
urealdsningen inte ar lagringsbestindigt och kan kristallisera, sarskilt i kallare klimat, med
foljande haveririsk. Detta innebér att aggregat som statt i forrad kan sluta fungera efter kort
tid, ibland redan efter en vecka, pa grund av problem kopplade till det utsldppsbegriansande

systemet. En stor andel av garantier och servicedrenden for mobila aggregat uppges vara
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kopplade till problematik med reduktionsmedel, vilket understryker att detta ar en kritisk
fraga for driftsdkerheten. En annan kénd problematik relaterat till urealsning dr utmaningar
och osékerheter relaterat till forsorjningstryggheten.

Forbrukningen av urealdsning ar relativt hog. Under intervjuerna nimndes flera olika faktorer
for att uppskatta forbrukningen, samtliga i spannet 8 — 10 % av bransleforbrukningen. Den
hoga forbrukningen gor att tankarna for urealdsning sillan riacker langre dn bransletankarna,
och ofta behover bada fyllas pa samtidigt.

Tabell 6: Schablonvédrden som kan anvéndas for att gora en grov uppskattning for briansle- och urealdsning.

Beriikningsfaktor
Brinsle . .
. 0,25 liter per timme och kVA
(t.ex. diesel/ HVO/Ecopar)
Urealosning 8-10 % av bréansleforbrukningen
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FORVALTNING OCH PROVKORNING

Efter att dimensioneringen dr gjord och reservkraftverk inforskaffade borjar arbetet med
forvaltning och provkdrning, som &r en central del av beredskapsarbetet. Detta arbete bor ha
hog prioritet for att sdkerstélla att reservkraften fungerar som ténkt. Det behdvs tydliga rutiner

och en plan for drift, service och provkorning.

Provkorning fungerar dven som en test for att kontrollera att storlek pa det inkopta aggregatet

stimmer dverens med behovet. Det dr en bekriftelse pa att dimensionering ar ratt utford.

Nar det giller forvaltning betonas vikten av att ha serviceavtal med leverantorer eller
specialiserade aktorer. I vissa fall tecknas avtal direkt vid installation, med garanti och service
under de forsta aren, och darefter upphandlas langre serviceavtal. Det framhalls att det dr
fordelaktigt att inte ha alldeles for manga olika fabrikat och modeller inom en kommun,
eftersom det forenklar reservdelshantering och gor att samma personal kan hantera flera
anldggningar. P4 sa sitt byggs en gemensam kompetens upp, vilket stirker beredskapen.

Samtidigt kan det vara fordelaktigt att ha mer &n en leverantor for att undvika sarbarheter.

Provkdrning dr en mycket viktig del av forvaltningen. Flera av de intervjuade beskriver att
provkorning sker regelbundet, ofta minst en gng per kvartal. [ vissa fall kors aggregaten utan
last, medan andra provkorningar sker med last for att till olika grad simulera verkliga
forhallanden. Nér allt fungerar som det ska s& méarker verksamheten i skolorna ofta inte av
dessa tester.

En av de intervjuade kommunerna beskriver sin provkorningsrutin enligt foljande. De har
kommit §verens om en dag varje manad nér reservkraften ska provkoras. Koket blir
informerade i forvig. De borjar klockan 7 pd morgonen med att kontrollera bland annat
viarme, el och vatten. Dérefter gar de till undercentralen och kopplar bort elen fran elnétet
samt kopplar in reservkraftaggregatet. Bytet tar ndgon sekund. Sedan genomfor de métningar
och fyller i protokoll dér de anger vilken effekt som anvinds. Provkdrningen pagar under en
timme. Tyvérr forsvinner internet varje gang de provkor aggregatet enligt denna rutin, sé de
kan inte genomfora tester under tider pa dagen dé det dr verksambhet i skolan. Dédrmed sker
provkorning alltid tidigt pa morgonen och med ldgre last 4n vid normal verksamhet, vilket gor
det svart att utvirdera om reservkraften dr dver- eller underdimensionerad. Eftersom fa
koksmaskiner dr igang vid den tiden som provkdrningen genomfors sa vet de inte heller hur

koksutrustningen skulle kunna paverkas av byte till reservkraft.

Provkdrning av reservkraft handlar inte bara om att starta aggregaten, utan om att testa hela
kedjan av funktioner. Det varierar hur stor del av kedjan som testas i de olika

organisationerna. Ett antal olika nivaer” av provkorning har identifierats:

1. Provkorning pa “tomgéang”
2. Provkorning mot elnétet

3. Provkorning under tider pa dygnet da inte skolverksamheten &r igang

35(48)



DIMENSIONERING AV RESERVKRAFT I SKOLOR

4. Provkorning under normal verksamhet, med anpassningar/forvarningar

5. Provkorning under normal verksamhet utan anpassningar/forvarningar

Rutiner och kompetens géllande provkoérning skiljer mycket mellan olika organisationer.
Négra av de intervjuade beskriver att provkorning gors pa ’tomgang”, mot elnétet eller pa
tider av dygnet nir ingen verksamhet sker i byggnaden. Ytterligare nagra fa beskriver att
provkorning sker under normal verksamhet, men i dessa fall sker ofta mer eller mindre
anpassningar for att minska risken for att problem uppkommer. Exempel kan vara att stinga
av koksutrustning innan testet for att sedan starta upp den igen nér reservkraften ar inkopplad,
eller att undvika att anvénda viss utrustning de dagarna. Det &r forstaeligt att anpassningar
behdver goras i viss utstrackning, men det dr samtidigt mycket viktigt att provkdrning gors
ibland under verkliga forhallanden for att f4 kinnedom om vilka eventuella problem som kan
uppkomma och som behdver hanteras for att sékerstélla reservkraften och hela kedjans
funktionalitet. Tester under helt verkliga forhéllanden dr dirmed nddvindiga att genomfora
nagon gang per ar. En av de intervjuade uttryckte att provkorning bor goras under verkliga
forhédllanden utan att ’fuska” med anpassningar, och att man snarare bor stréva efter att
provkora under “vérsta mojliga” forhéllanden for att sékerstélla att anldggningen klarar de
belastningar som kan uppsta vid ett verkligt stromavbrott. Sddana tester kan av forklarliga

skil inte genomforas ofta under pagaende verksamhet, men det bor vara mojligt nagon gang.

Négra fa intervjuade har upplevt vid nagot enstaka tillfélle att ett reservkraftaggregat har
slagits av pa grund av for hog belastning, exempelvis i fall da ett mobilt aggregat har anvénts
for att elforsorja en annan byggnad &n den som aggregatet varit dimensionerat for.
Majoriteten av de intervjuade beskriver dock att de aldrig har varit med om att ett
reservkraftsaggregat har slagits ut pa grund av dverbelastning. Detta skulle kunna tyda pé att
reservkraften generellt dr 6verdimensionerad, men det skulle ocksa kunna bero pa att
provkorning ofta gors med ldgre belastning dn vad som behovs vid skarpt lage. Flertalet
intervjuade beréttar att de aldrig testat reservkraftaggregaten med verklig belastning under
normal verksamhet, och har darfor svart att veta om aggregatet dr over- eller

underdimensionerat.

Exempel pa rekommendationer for provkdrning som lyfts av de intervjuade ar att provkdra en
gang i manaden pa tomgang, 2 - 4 ganger per ar med verklig last och att ibland simulera

stromavbrott ("black-building test”) genom att sld av elen fran nétet och ser vad som hénder.

Vid provkoming, och dven vid skarpt ldge, sker ibland tekniska problem med utrustningen
kopplat till det korta stromavbrott som sker vid 6vergangen fran vanlig elforsorjning till
reservkraft. Det kan exempelvis handla om att storkdksutrustning eller installationer
(ventilationsaggregat, pumpar etc.) behdver startas om for att fungera igen'3.

13 Beredskap for storkksutrustning: pverkan pé storkdksutrustningens funktion vid el- och
vattenavbrott (Relivs)
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BEHOV AV FORTSATTA INSATSER OCH
TEKNIKUTVECKLING

Utifran synpunkter fran de intervjuade aktorerna och litteraturstudien forslar f6ljande spar for

en fortséttning teknikutveckling och kunskapshdjning bland de berérda malgrupperna:

- Framtagande av en végledning med rutiner for provkdrning
- Demonstration och utvérdering av hybrida I6sningar med batterilager
- Utveckling av kombinerade system med reservkraft-reservviarme (virmeatervinning

fran dieselaggregat)

Vagledning och riktlinjer for provkorning

Under intervjuerna framkom att det saknas tydliga riktlinjer for regelbunden provkorning av
reservkraft under verkliga forhallanden. Ménga organisationer har aldrig testat
reservkraftaggregaten med verklig belastning under normal verksamhet, och har darfor svart
att veta om aggregatet r tillrdckligt stort for att forsorja verksamheten med el. Provkorning
sker ofta genom att lata aggregatet koras pa “tomgang” eller med verklig last, men under tider
pa dygnet dé det inte &r ndgon verksamhet i skolan (exempelvis tidigt pd morgonen innan
skolan och matlagningen har borjat). I vissa fall sker provkorning under normal verksambhet,
men i dessa fall sker det ofta mer eller mindre anpassningar for att minska risken for att
problem uppkommer. Exempel kan vara att stdnga av koksutrustning innan testet for att sedan
starta upp den igen nér reservkraften dr inkopplad, eller att undvika att anvénda viss
utrustning de dagarna. Det dr forstaeligt att anpassningar behdver goras 1 viss utstrickning,
men det dr samtidigt mycket viktigt att provkorning gors under verkliga forhallanden for att fa
kdnnedom om vilka eventuella problem som kan uppkomma och som behdver hanteras for att
sakerstilla reservkraften och hela kedjans funktionalitet. Tester under helt verkliga
forhallanden ar ddrmed nodvéndiga att genomfora. Genom att provkora under verkliga
forhallanden kan man identifiera problem som kan uppsté i en skarp krissituation, och léra sig
hur man 16ser dessa.

Arbetet med provkorning bor ha hog prioritet for att sdkerstilla att reservkraften fungerar som
tinkt. Det behovs tydliga rutiner och en plan for drift, service och provkdrning, for att
sdkerstilla att reservkraften fungerar nér det blir skarpt ldge.

Det finns ett behov av vigledande material om provkorning, med praktiska tillimpbara
metoder och specifika rutiner for regelbunden provkdrning av reservkraftverk i kommunala
skolverksamheter med storkok, samt information om eventuella problem som kan uppstd i
verksamheten vid genomforande av sddana 6vningar och hur dessa ska upptickas och
hanteras. Metoderna bor utformas som stdd for att sdkerstilla att reservkraften kan forsorja
skol- och méltidsverksamheten nér ett skarpt behov uppstér, och dven att personalen ar beredd
pé de eventuella storningar som tillkommer vid oplanerat stromavbrott och byte till
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elforsorjning med reservkraft. Sadana vigledningar och metoder bor basereras pa verkliga
tester (fallstudier) och utga fran kunskapsbehov for olika personalkategorier.

Demonstration och utvardering av hybrida lI6sningar med
batterilager.

Hybrida system (kombination av reservkraftaggregat med storre batterilager) kan ha fordelar i
vissa fall. Medan traditionella dieselaggregat for reservkraft kan uppfattas som en kostnad
som inte tillfor nagonting till den dagliga verksamheten (och kréver extra arbete i form av
underhall och provkdrning), kan kombination med batterilager 6ppna for nya mojligheter.
Denna teknik dr dock fortfarande omogen och behdver demonstreras och utvirderas.

Anviéndning av batteri kan innebéra fordelar bade i beredskapsliage som under den dagliga
verksamheten genom t.ex. ekonomiska fordelar energikostnadsbesparingar och nya intékter
for flexibilitet.

Denna modell kan erbjuda foljande nyttor i beredskapslige:

- Omedelbar forsorjning av el jamfort med endast mobila dieselaggregat.

- Antalet mobila reservkraftaggregat som behdvs inom organisationen minskar:
batteriet kan anvéndas som stromkélla vid beredskapsldge och dieselaggregatet
enbart som batteriladdare” som ronderas.

- Storleken pa stationdra dieselaggregat som kréavs kan vara mindre: i beredskapslige,
batteriet och aggregatet hjélps at att hantera effekttoppar.

- Brinsleeffektivitet: nér reservkraften vil gar si kan den g med hog effekt, vilket ar
mer bransleeffektivt.

- Batteriet dr inte lika kénslig for ldga laster som dieselaggregatet och kan pendla fran
mycket laga till mycket hoga laster snabbt.

Stat’onart batteri, mobilt dieselaggregat Statlonart batteri och diese/aggregat

Skola 1 4|7 +
'4' Batteri+diesel
A
Skola 2 I =!!‘@

O

"Ronderande”
. Skola dieselaggregat

“l2 ;-—_-
Laddning

Figur 10: driftstrategier med hybrida system i beredskapslage

|83

digselgrift
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I normalt lage kan fordelarna vara:

- Effektoptimering: Minskade effekttoppar och effektkostnader under normal
verksamhet, eftersom batteriet jimnar ut effektuttaget fran elnétet.

- Lagring av el fran solceller.

- Prisoptimering genom arbitrage: det vill sdga att man kan ladda batteriet nir elen ar
som billigast och anvénda pa dagen, vilket ger skydd vid hoga elpriser.

- Stddtjanster (frekvensreglering) till Svenska Kraftnit.

- Elhandel: Intradagsmarknad.

- Flexibilitetstjanster till lokala effektmarknader

Det finns dock inga dokumenterade erfarenheter av denna modell s& det vore ldrorikt att

genom ett demonstrationsprojekt undersoka dess potential och 16nsamhet.

En variant av energilager som kan kopplas till byggnader dr dubbelriktadladdning av
elfordon, sa kallad Vehicle-to-building (V2B).

Utveckling av kombinerade system reservkraft-reservvarme

Reservkraftsystem som ocksa kan leverera viarme till byggnaden &r mycket ovanliga. Genom
att tervinna virme frn dieselmotorernas avgaser och/eller kylvatten kan skulle man kunna
16sa bade el- och virmebehov med samma system. Med tanke pa att en dieselmotor har en

verkningsgrad under 40 % finns det mycket virme att himta in.

Denna 16sning forekommer 1 andra lander som anvénder stora diesel- eller gasdrivna motorer
som primér energikilla i storre byggnader. Inte bara for beredskapsdndamal utan i den dagliga
verksamheten. I Sverige anvinds sa kallad CHP-aggregat ("combined heat and power”)
frimst for produktion av el och virme. Dessa anlédggningar dr mer komplexa och dyra, men
det vore intressant att undersoka huruvida CHP &r ett alternativ for byggnader som ar
kopplade till fjarrvirmenitet for att bade 16sa el och virmebehov i en krissituation, sarskilt for
stora-mellanstora stationdra anldggningar.
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SLUTSATSER

Denna forstudie presenterar riktlinjer och metoder for dimensionering av reservkraft och
brinslebehov i skolor. Fokus ligger pa fjarvirmeuppvirmda grundskolor med tillagningskok,
men grundprinciperna kan dven anvéndas tillimpas till andra typer av skolor och kommunala
verksamheter.

Kunskapen som samlas i denna rapport kommer fran intervjuer med experter inom reservkraft
och kommuner som har installerat reservkraftaggregat, samt fran undersokning av tillgénglig
statistisk och insamling och analys av data om el- och effektanvéndning i ett femtiotal

skolbyggnader.

Tidigare statistiken visar att de stora elanvéndare i skolor (som inte virms upp med el)
framforallt ar flaktar till ventilation och belysning, och i mindre skala, storkdk. Ny statistik
forvéantas komma under 2026'4. Det &r viktigt att tinka pé att elanvindningen under en skarp
krissituation kan variera jimford med den som man har under den vanliga verksamheter, bide
i form av effektuttag (kW) och energi (kWh).

Den genomforda dataanalysen i ett femtiotal skolor visar att lastprofilen i skolor med storkok
ar inte alls jadmn utan gar fran hoga toppar pa morgonen nir verksamheten pabdrjas och
matlagningen sker till valdigt lagt effektuttag under kvallar, nitter och helger. Analysen
baseras pa timmedeleffektvirden under en representativ manad. Den momentana effekten kan
vara mycket hogre dn timmedeleffekten, fast det saknas tillrackligt underlag for att

generalisera hur mycket.

Skolans effekttoppar sker under ett fatal timmar under veckan dér effektuttaget (pa timbasis)
kan vara 3—5 ganger storre 4n medeluttaget. Ett visst samband mellan skolans storlek (BTA,
m?) och hogsta timmedeleffekt finns fast med stor variation (frén 9 till 32 W/m?) vilket
medfor att en generell schablon inte gar att ta fram. Analysen visar dven att servisen i de flesta

skolorna generellt dr 6verdimensionerad.

Aven om storkkens elanvindning ir en relativt liten del av totalen, #r kokets paverkan pa
effekttopparna mycket stor. Darfor bor arbetet med att minska dessa toppar prioriteras (med
bade teknik- och/eller beteendedtgérderfor) om man vill minska i storlek pé reservkraften.

Pa dagens marknad finns mobila och stationira dieselaggregat av olika typer och storlekar
(effekt, kVA). Infor val mellan stationédrt och mobilt ska respektive fordelar och nackdelar
Overvagas, med speciell hdnsyn till aspekter sasom organisatoriska krav, behov for flexibilitet
och anvindning av reduktionsmedel. En genomténkt behovsanalys tillsammans med en
insamling av dataunderlag dr avgdrande for att hitta den dimensionerande effekten som ska

avgora storleken pa aggregatet.

14 STIL3: Insamling av detaljerad energistatistik i lokaler

40(48)



DIMENSIONERING AV RESERVKRAFT I SKOLOR

Behovsanalysen ska ta hinsyn till den befintliga elanvindning, bade energi (kWh) och effekt
(kW), men &ven till den forvintade elanvindning vid en krissituation, som kan vara lagre eller
hogre beroende pa hur skolan &r avsedd att anvéndas 1 en krissituation Den framsta
parametern for dimensionering av reservkraftaggregat ar det hogsta effektuttaget (kW), men

dven liagsta och medeleffekt spelar roll.

Utifran de genomforda intervjuerna har olika metoder for dimensionering som idag anvénds
identifierats: utifran servisstorlek, maximal uppmaitt effekt och schablon. Aggregaten som
finns installerade anses ofta vara dverdimensionerade. Att utga fran verklig uppmatt effekt
anses vara den noggrannare metoden, sérskilt om det finns mdjlighet att mita momentana
effekter med hog upplosning under en representativ verksamhetsperiod (minst en vecka). Det
finns dven ett antal kompletterande strategier eller atgérder for att kunna hantera de stora

variationer i lasten som skolor har (sektionering, sekvensering, effektvakter).

Det rider en viss oklarhet kring hur 1ag last under nitter och helger kan paverka aggregatet.
Utifran dataanalysen frén skolorna ligger lasten ofta mellan ca 10-20% under dessa perioder.
Aggregat "mar inte bra” pa lang sikt om lasten ligger under 30% av nominell kapacitet.
Konsekvenserna mérks dock inte direkt pa kort sikt darfor en fordjupning inom fragan
rekommenderas. En mojlig strategi kan vara att ha ett kompletterande parallellkopplat mindre
aggregat som fungerar under perioderna med ldgre last, fast detta bor utvérderas fran fall till
fall.

Valet av aggregatets storlek ska goras pa en strategisk nivd med héansyn till behovet i resten av
de byggnader som kommunen vill forsérja med reservkraft. Det finns stora fordelar i att
forenkla drift och underhdll genom att vélja ett antal standardstorlekar och modeller som
funkar for de flesta byggnader.

Efter att dimensioneringen dr gjord och reservkraftverk inforskaffade borjar arbetet med
forvaltning och provkdrning, som &r en central del av beredskapsarbetet. Detta arbete bor ha
hog prioritet for att sdkerstilla att reservkraften fungerar som ténkt. Det behovs tydliga rutiner
och en plan for drift, service och provkorning. Provkorming fungerar d&ven som en test for att
kontrollera att storlek pa det inkopta aggregatet stimmer 6verens med behovet. Det dr en
bekriftelse pa att resultatet fran dimensioneringen stimmer med det verkliga behovet.

Det finns utvecklingsutrymme nér det géller tekniska l6sningar och processer for reservkraft.
Utifran synpunkter frn de intervjuade aktorerna och litteraturstudien foreslés fortsatt arbete
inom framtagande av en vigledning med rutiner for provkdrning, demonstration och
utvirdering av hybrida 16sningar med batterilager och utveckling av kombinerade system med

reservkraft och reservvirme (virmeétervinning fran dieselaggregat).

Kunskapen som samlats i denna rapport kommer forstarka kommunernas krisberedskap
genom att forse verksamheterna med kunskap och verktyg som kan anvéndas vid planering av
reservkraft- och brianslebehov och som beslutsunderlag infor investeringar i dessa.
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BILAGA: MATINSAMLING FRAN 50 SKOLOR

Foljande uppgifter redovisas:
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Area: anser BTA

Elevantal

Typ av storkdk : mottagning (M), tillagning (T)

Antal portioner som serveras per dag
Servisstorlek (A)
Elanvindning (kWh/méanad) under en representativ manad (i de flesta fall september

2024)

Hogsta timmedeleffekt (Max kW) 1 den valda ménaden
Lagsta timmedeleffekt (Min kW) i den valda manaden

Medeleffekt (Medel kW) 1 den valda ménaden

Elev-
antal
240
200
850
187
357
265
350
430
352
580
430
260
680
323
207
310
265
360
300
450
1100
625
500
440
545
553
500

Kok Portioner

4444444444444 444< =LKL

per dag

300
180
240
230
400
240
445
570
375
480
500
523
248
450
290
400
400
400
380
700
600
770
600
500
1000
680
620

Servis
(A)

125
125
320
200
400
250
250
100
500
500
250
160
250
500
500
600
250
400
500
500
400
750
500
355
1000
750
800

kWh el/
manad

3486
6704
10 882
10 256
19990
11557
15931
13 343
23 447
17 006
25794
11110
14 775
24 581
17 316
17 042
16374
13358
18 758
15 506
25773
29 269
19029
20133
27 751
33089
23376

Max
kw
25
34
59
37
99
52
71
59
106
84
126
53
68
128
97
94
81
71
91
95
144
182
120
94
156
170
103

Min
kw

10
10

10

15

10
10
12

10

10
20
12
13
10
25

Medel
kw

15
14
28
16
22
19
33
24
36
15
21
34
24
24
23
19
26
22
36
41
26
28
39
46
32
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

7453
7 980
8362
8 842
8960
8986
9373
9 557
9630
9 805
10958
11055
11 215
11 549
11700
12 620
12 681
12 880
13 007
13941
14 113
15 239
16 221

542
468
240
927
600
480
720
883
400
700
450
270
413
700
415
770
550
785
932
1251
564
670
1200

4 A4 4 A4 A4 A4 4 A4 A4 A4 A A4 AA—A4A4A—4 A - - -

620
650
250
1200
660
550
1000
1160
600
1800
400
670
700
800
1400
1300
1500
1500
925
1350

850
1065

500
400
1200
600
800
600
750
500
600
750
600
250
800
800
630
1250
750
1000
1250
750
1200
800
800

26 361
33221
34194
34 749
22 267
31963
32262
38 547
21433
35044
34 153
26613
19 830
56 587
28 581
35516
36 155
33 864
38 853
48 475
39087
68 463
59632

126
157
118
153
108
134
161
193
104
192
144
136
98
222
144
182
156
169
203
228
168
271
208

10
15
23
15

13
18
20
14
14
13
12
10
40
20
15
23
20
20
20
25
33
28

37
46
47
48
31
44
45
54
30
49
47
37
28
79
40
49
50
47
54
67
54
95
83
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VAGLEDNING FOR DIMENSIONERING AV
RESERVKRAFT | SKOLOR

1. Undersok verksamhetens behov

e  Hur dr verksamheten ténkt att fungera vid kortare och ldngre stromavbrott?

e Hur dr verksamheten tinkt att fungera i krissituationer och hjd beredskap? Ar
byggnaden avsedd att fungera som en trygghetspunkt? Ska drifttiderna éndras?

e Hur manga portioner per dygn ska koket kunna tillaga vid kris eller h6jd beredskap?
Hur ska dessa fordelas 6ver dygnet?

e Vilka delar och funktioner i byggnaden behover forsorjas med el for att
verksamheten ska kunna bedrivas enligt planen?

e Vilka ytterligare funktioner kan behova elforsorjas vid kris, utéver normal drift?

2. Plan for energianvandning vid kris

e Vilka installationer och utrustning &r kritiska och maste kunna anvéndas vid
stromavbrott?

e Finns det delar av verksamheten som kan reduceras eller prioriteras bort, och vilka
mojligheter finns att sekvensera eller styra elanvindningen? (manuellt / automatiskt)

e Om byggnaden virms upp med fjarrvirme, kan fjarrvirmeleverantdren garantera
viarmeleverans vid kris eller behdver skolan en separat 16sning for reservvarme?

e Har byggnaden eller koket installerad effektvakt eller utrustning med
effektbesparingsfunktioner som kan bidra till att minska effektbehovet?

e Finns det behov av dtgirder i samband med installation av reservkraft, exempelvis

installation av laststyrsystem for att minska aggregatstorlek och brianslebehov?
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3. Data och behov av matningar

Se dver vilken data som finns tillgdnglig. Infor dimensioneringen behdvs f6ljande
data for normal verksamhet och hela skolbyggnaden under en representativ vecka
eller manad utan lovdagar:

o Maxeffekt (kW): hogsta effektuttag, oftast nir storkoket ar igang

o Medeleftekt (kW): snitt effektuttag under ett dygn (en vardag)

o Léagsta effekt (kW): ldgsta effektuttag (pa nitter och helger)

o Elanvidndning (kWh): under en representativ vecka eller manad
Data kan himtas genom exempelvis byggnadens energiuppfoljningssystem (EUS),
elnidtsbolaget eller genom egna métningar.
Eventuell solcellselproduktion ska inte rdknas med.
Nir det giller maxeffekt dr timmedeleffekt ofta det mest létttillgdngliga mattet, men
momentana effekttoppar kan vara betydligt hdgre i byggnader med storkok. Det dr
darfor onskvirt att anvinda data med hogre upplosning (minut eller nagra sekunder).
Vid behov, genomfor egna hoguppldsta métningar under en representativ vecka eller
manad utan lovdagar.
Att anvénda servisstorlek som ett matt pa maxeffekt kan leda till verdimensionering
eftersom servisen ofta &r betydligt storre dn det faktiska maximala effektuttaget.

4. Overvig effektreduceringsmojligheter
Om effekttoppar &r kortvariga och mycket hoga (vilket dr vanligt i skolor med storkok) sé kan

foljande metoder 6vervégas for att minska effektbehovet vid anviandning av reservkraft:

Sektionering av elanvéndning och utrustning: Prioritera bort eller reducera vissa
funktioner i den mén som lagar och inomhusmiljo tillater (t.ex. en hiss i stéllet for
tva, reducerad Iuftflode i ventilation , begransad anvéndning av storkoksutrustning)
for att undvika 6verbelastning.

Sekvenserad uppstart av utrustning for att undvika hdga startstommar.

Effektvakter och laststyrsystem som automatiskt kopplar bort utrustning vid hog
belastning och ddrmed jamnar ut effektuttaget.

Utrustning med effektreduceringsfunktioner - vissa storkoksmaskiner har inbyggda
halv-effekt-lagen som kan anvindas for att minska effekttopparna.
Beteendeatgérder och rutiner sésom manuell prioritering av utrustning.
Omfordelning av verksamheten for att sprida matlagning och elanvéndningen dver
dygnet och undvika att manga energikrdvande moment sker samtidigt (t.ex. diskning
och matlagning).
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5. Dimensionering av aggregat

Aggregatets dimensionerande effekt (kW) avgors huvudsakligen av byggnadens
maxeffekt. Virdet kan behova justeras utifran:

o Effektreduceringsmojligheter

o Eventuella planerade forandringar av effektuttag vid en krissituation (extra

elanvéndare och/eller elanvidndare som prioriteras bort)

Efter att den dimensionerande effekten har beréknats i kW behover denna siffra
riknas om till kVA som anvénds for att beskriva storleken pa reservkraftaggregat.
100 kVA motsvarar ungefar 80 kW. Representativa storlekar pa aggregat (medelstora
och stora) &r till exempel:

kVA | ... | 100 | 150 | 200 | 250 | 400 | 500 | 600 @ 700 | 800
kW 80 | 120 | 160 | 200 | 320 @ 400 | 480 | 560 @ 640

Direfter genomfors en kontrollberdkning for den foreslagna storleken pa aggregat for
att sdkerstilla att verksamhetens medeleffekt (under ett dygn) inte dverskrider 70%
av aggregatets nominella effekt, d.v.s. att aggregatet inte far for hog medelbelastning.
Kontrollera dérefter ligsta effektuttag under nétter och helger. Aggregatet mar inte
bra av att koras pa under 30% belastning under flera dygn. Om sa ér fallet, be
leverantoren analysera om det finns behov av ett parallellkopplat mindre aggregat
som ersitter huvudaggregatet under dessa perioder med ldgre last..
En grov kostnadsuppskattning for ett reservkraftaggregat kan goras enligt foljande*:
o Storlek 100 kVA — 300 kVA kostar fran ca 10 000 kr/kVA
o Storleken 400 kVA — 800 kVA kostar fran ca 5 000 — 6 000 kr/kVA

*Aggregatets pris varierar beroende pa typ, styrning och tillval. Inkopplingskostnad tillkommer.

6. Standardisering pa kommunniva

Gor en avvigning mellan fordelarna med att hélla nere antalet modeller och fabrikat
(for att underlitta service, reservdelshantering och underhall) och fordelar med att ha
flera leverantorer for att minska sarbarheten.

For mobila reservkraftverk ar det extra fordelaktigt att begransa antalet storlekar och
modeller, eftersom det forenklar hanteringen och matchningen mellan byggnad och
reservkraftaggregat samt sékerstiller att kommunen kan bygga upp en gemensam
kompetens och att personalen kan hantera utrustningen pa flera platser.

Planera och dimensionera for flera skolor samtidigt for att identifiera ett antal

lampliga standardstorlekar och inkopplingstyper som fungerar for flera byggnader.
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7. Utvardera i verkligheten

Utvirdera i verkligheten genom provkoming for att fanga upp erfarenheter infor
dimensionering av andra reservkraftaggregat inom organisationen.

Provkdrning ska ha hog prioritet for att sékerstélla att reservkraften fungerar som
tdnkt och identifiera eventuella behov av t.ex. instruktioner till anvédndare,
organisation osv.

Provkorning bor ske minst en gang i manaden pa tomgang och 2 — 4 ganger per ar
med verklig last.

BRANSLEBEHOV

Berakna branslebehov

Innan ett dieselaggregat har inforskaffats si kan en grov uppskattning av
brénslebehovet goras genom att multiplicera antalet drifttimmar (h) och aggregatets
storlek (kVA) med foljande schablon for bransleforbrukning i reservkraftverk:

o 25 liter /h/kVA (oavsett bréinsletyp)
For aggregat som redan finns pa plats kan brinslebehovet berdknas med hjilp av data
frén produktdatabladet, dér forbrukning (liter/h) brukar anges for olika
snittbelastningar.
Aven leverantorer kan hjilpa till att fa fram information och uppskattningar av
branslebehov.

Reduktionsmedel

Ureal6sning (t.ex. AdBlue) har generellt kort lagringstid (max 12—18 manader),
vilket medfor risk for frysning och kristallisering, samt riskerar att bli en bristvara i
vissa typer av krissituationer.

En grov uppskattning av forbrukning av urealdsning kan goras genom att berdkna 8—
10% av bransleforbrukningen (liter).
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