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miljofragor.
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komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort forbattras.
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CIT Renergy ar ett konsultféretag med kompetens inom omradena byggd milj6é, samhalle,

industri samt inomhusmiljé med fokus pa energi- och resurseffektivitet. De har fatt i
uppdrag av Energimyndigheten (via ramavtal) att leverera forstudier och utredningar inom
verksamhetsomradet lokalfastigheter. Forstudierna och utredningarna genomfors internt
eller av extern part och undersoker vilka omraden inom energieffektiva lokaler som ar
intressanta att utveckla och vilka férdjupade utredningar och analyser som kan behdvas.

2(52)



SAMMANFATTNING

Denna studie syftar till att stirka kommuners krisberedskap genom att ta fram praktiska
metoder och riktlinjer fér provkdrning av reservkraft i skolor med storkok. Bakgrunden ér att
manga organisationer saknar erfarenhet av att provkora reservkraft under verkliga
driftforhallanden, vilket innebér osdkerhet kring kapacitet, funktion och verksamhetens
paverkan vid stromavbrott. Studien omfattar kommunala skolor och baseras pa analys av
tekniska l6sningar samt fem fallstudier dér provkorningar genomforts i verklig verksamhet.

Resultaten dr dven relevanta for andra samhéllsviktiga verksamheter sdsom édldreboenden.

Provkorningen av reservkraft beror flera malgrupper och roller: beredskapssamordnare,
fastighetens tekniska forvaltare samt verksamhetsutovare, bade skolverksamheten och

maltidsansvariga.

Flera typer av provkorningar identifieras, fran enkla tomgangsprov till belastningsprov med
verklig last och simulerade stromavbrott. Studien visar tydligt att provkérning mot verklig last
— sdrskilt med stromavbrott — dr avgorande eftersom den verifierar hela kedjan: start,
omkoppling, lastovertagande, driftstabilitet och paverkan pa verksamheten.

Resultaten visar att storkok dr den mest effektkravande delen av skolans verksamhet, med
stora och snabba variationer i effektuttag samt momentana effekttoppar som kan vara mycket
hogre an timmedeleffekt nédr de mest effektkrdvande utrustningar ar igang samtidigt.

En central lardom fran fallstudierna &r att, &ven om reservkraft kan tyckas vara
underdimensionerad i forhdllande till faktisk verksamhet, kan driften d&nda upprétthallas
genom anpassning. Genom att prioritera kritiska funktioner, starta maskiner i sekvens,
anvinda utrustning i reducerat effektldge, reducera ventilationsfloden och planera
arbetsmoment kan belastningen sénkas till en niva som aggregatet klarar. Detta visar att

flexibilitet i verksamheten dr en avgorande del av beredskapen.

Utifran erfarenheterna fran de genomforda fallstudierna framgér att de flesta tekniska
installationer och dven storkdksutrustningen fungerar relativt robust vid simulering av
stromavbrott och drift med reservkraft. Vissa komponenter kraver dock manuell aterstart efter
avbrott, vilket stéller krav pé rutiner och kompetens hos personalen. Skolans kdrnverksamhet
kan péverkas i en relativt liten grad, med eventuellt behov av anpassad undervisning och
arbetsmiljoproblem kopplade till buller och avgaser.

Ett centralt resultat av rapporten dr de strategiska riktlinjer och den végledning (bilaga A) som
visar hur provkorning bor planeras och genomforas. Hir betonas vikten av att arbeta
systematiskt med dterkommande provkoérningar, dir olika metoder kan kombineras.

Provkoérning med verklig last och faktisk stromavbrott ska dock prioriteras.

For att skapa en robust beredskapsformaga i skolbyggnader krivs en helhetssyn dér teknik
och organisation samverkar. De viktigaste framgangsfaktorerna &r att regelbundet provkora
systemen under verkliga forhallanden, att forsta och hantera verksamhetens effektbehov, samt
att etablera tydliga rutiner och ansvar.
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BEGREPPLISTA

= Effekt: Den mingd energi som anvinds eller produceras per tidsenhet. I el ssmmanhang
med vixelstrom definieras:
- Aktiv effekt (kW): den del av effekten som omvandlas till nyttigt arbete.
- Reaktiv effekt (kVAr): utfor inget direkt arbete men ar nddvandig for att
manga elektriska apparater ska fungera (t ex motorer)
- Skenbar effekt (kVA): summan av aktiv och reaktiv effekt. Anvéinds t ex for
dimensionering av reservkraft. kW =~ kVA x 0,8.

= Effektbrytare: Brytare avsedd for till- och frankoppling av elektriska anlédggningsdelar

samt for skydd mot dverlast och kortslutning.

= Lastprofil: Beskrivning av hur elanviandningen varierar 6ver tid i en byggnad eller
verksambhet. Lastprofilen visar nidr och hur mycket effekt som efterfrigas. Anvénds for att

analysera belastningsmonster.

= Lastovertagande: Forlopp da reservkraftaggregatet overtar forsorjningen av anslutna

laster efter att ordinarie elforsorjning har forsvunnit eller kopplats bort.
= Momentan effekt: Ogonblicklig effektuttag vid en given tidpunkt.

=  Mirkeffekt: Den hogsta kontinuerliga effekt som en elektrisk utrustning ar konstruerat
for att anvidnda under angivna driftsforhallanden.

= Nitbrytare: Brytare som ansluter eller frankopplar anldggningen fran det externa elnétet.

Vid reservkraftsdrift anvéinds den fOr att separera anldggningen fran elnétet.

=  Omkoppling: Vixling mellan ordinarie elforsdrjning och reservkraftforsorjning,

manuellt eller automatiskt.

=  Provkorning av reservkraft: Planerat funktionsprov av reservkraftsanldggningen for att

verifiera att aggregatet fungerar som avsett vid elavbrott.

= Reservkraftaggregat: Anldggning som producerar elkraft vid bortfall av ordinarie
elforsorjning for att upprétthalla drift av samhéllsviktiga eller prioriterade funktioner.

Anlédggning bestar av motor, generator och styrutrustning.

= Stillverk: Elektrisk anldggning for férdelning, styrning, 6vervakning och skydd av
elkraft inom en byggnad eller anldggning.

= Timmedeleffekt ("timmedelvirde, timvérde”): genomsnittlig effekt under en timme
(kW). Virdet motsvarar total energianvindning under samma timme (kWh). T ex en

timmedeleffekt pd 10 kW innebdr att man har anvint 10 kWh under en timme.

= UPS (Uninterruptible Power Supply): system med batterier som kopplas till kénslig

utrustning s att om strommen gar tar UPS over direkt sa att utrustningen inte stangs av.

= Ovning (beredskapsévning): Planerad aktivitet for att prova och utveckla
organisationens formaga att hantera stérningar sdsom elavbrott. En 6vning i en skola med
storkok kan ha olika fokusomraden, t ex utvirdera reservkraft, reservvarme, noddvatten,
livsmedelslager och personalbeteende.
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1.1

INLEDNING

Bakgrund

Energimyndigheten driver programmet Energiberedskapsklivet, dir Robust kommun ingar
som delomrade och har fokus pa den kommunala energiberedskapen och sérskilt det
kunskapsstodjande arbetet. Robust kommun har som syfte att minska sarbarheterna i

kommunal samhéllsviktig verksamhet, vid storningar eller avbrott i energiforsorjningen.

I Sverige finns det ca 15 000 forskolor, grundskolor och gymnasieskolor. Skolor ar en
samhillsviktig verksamhet. Storkok star oftast for en betydande del av skolans elanvdndning,
men har dven en stor paverkan pa lastprofilen pa grund av hoga effektuttag under nagra fa
timmar.

Inom Energimyndighetens nétverk for energieffektiva lokaler (Belok) och Relivs (ett
fordjupningsomrade inom Belok med fokus pa storkdk och livsmedelshandel) genomférdes
under 2025 tre olika studier kring energiberedskap i offentliga maltidsverksamheter och
skolor!. Inom forstudierna har bland annat kunskapslidge, utmaningar och behov gillande
reservkraft 1 offentliga maltidsverksamheter (skolor, vard och omsorg) analyserats. Under
intervjuer genomforda i dessa tidigare studier framgick att det saknas tydliga riktlinjer for

regelbunden provkorning av reservkraft under verkliga forhallanden.

Manga kommuner har aldrig provkort reservkraftaggregaten med verklig belastning och under
normal verksamhet. De har darfor svart att veta hur processen gér till och om aggregatet dr
tillrackligt stort for att forsorja verksamheten med el. Provkorning sker ofta genom att lata

aggregatet koras pa “tomgéang” eller med verklig last, men under tider pa dygnet utanfor
ordinarie verksamhetstid.

Det ar mycket viktigt att provkorning gors under verkliga forhallanden sa att man kan
identifiera problem som kan uppsta i en skarp krissituation, och léra sig hur man 19ser dessa
samt sékerstilla reservkraften och hela kedjans funktionalitet.

Beredskap ér idag en mycket aktuell fraga och manga kommuner har nyligen inforskaffat
reservkraft eller har ett pdgaende arbete for detta. De kommande aren kommer antalet
reservkraftaggregat hos kommuner ddrmed sannolikt att 6ka. Efter att reservkraftverk
inforskaffats borjar arbetet med forvaltning och provkdrning, som ar en central del av
beredskapsarbetet. Detta arbete bor ha hog prioritet for att sdkerstélla att reservkraften
fungerar som ténkt. Det behovs tydliga rutiner och en plan for drift, service och provkorning,

for att sékerstélla att reservkraften fungerar nir det blir skarpt ldge.

Vi vill tacka alla organisationer och personer som har bidragit med sin kunskap och tid till
genomforandet av denna studie, bl.a. Energimyndigheten, Myndigheten for Civilt Forsvar,
Adda, Herrljunga kommun, Herrljunga elektriska, Lilla Edets kommun, Edethus, Linkdpings

' Energiberedskap i storkok, Dimensionering av reservkraft i skolor, Energiberedskap
storkdksutrustning

7(52)



1.2

1.3

kommun, Lejonfastigheter, Locum, Vésterviks kommun, Bostadsbolaget Vistervik,
Coromatic AB, Svenska Kraftprodukter AB, Ullnert Projekt- och produktutveckling AB,
Ulriha AB

Syfte

Denna studie har som syfte att stirka kommunernas krisberedskap genom att definiera
praktiska tillimpbara metoder och specifika rutiner for regelbunden provkérning av
reservkraftverk i skolverksamheter med storkok, samt identifiera problem som kan uppsta i

verksamheten vid provkorning av reservkraft och hur dessa ska hanteras.

De framtagna metoderna och rutinerna ska sikerstilla att reservkraften kan forsorja
verksamheten nér ett skarpt behov uppstar, och dven att personalen ar beredd pa de storningar
som tillkommer vid oplanerat stromavbrott och byte till elférsorjning med reservkraft. De
framtagna metoderna fokuserar pa provkorning under verkliga verksamhetsforhédllanden,
sdrskilt under matlagning i storkok.

Utredningen riktar sig till samtliga berérda inom kommunala skolverksamheter med storkok
som har eller avser att installera reservkraftverk, exempelvis beredskapssamordnare,
fastighetsdgare, tekniska forvaltare och maltidsansvariga.

Omfattning och genomférande

Studien omfattar i férsta hand kommunala skolbyggnader med grundskoleverksamhet
inklusive maltidsverksamhet (storkok). Resultatet dr dock applicerbart 4ven pa andra typer av
skolor och verksamheter sdsom éldreboende och vérdlokaler.

Foljande huvudmoment har ingatt i studien:

= Analys av olika metoder for provkorning: Olika metoder uppfyller olika syften och det

skiljer dven till vilken grad metoderna medfor storningar i den ordinarie verksamheten.

=  Planering och genomforande av provkorning i skolor (fallstudier): Fem utvalda
skolor runt om i Sverige har genomfort provkdrningar av reservkraft och dessa praktiska

erfarenheter har dokumenterats och redovisats som liarande exempel.

= Framtagande av strategiska riktlinjer och vigledning for provkérning: Utifran den
inledande analysen och de praktiska erfarenheterna fran fallstudierna har strategiska
riktlinjer for provkdrning av reservkraft, samt en konkret vigledning for forberedande

och genomforande av provkorningar tagits fram.
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2.1

TEKNISKA FORUTSATTNINGAR FOR
PROVKORNING AV RESERVKRAFTAGGREGAT

Detta kapitel beskriver vilka metoder och alternativ som finns for att provkora
reservkraftaggregat. Diesel och HVO100 anvinds i en dvervigande majoritet av alla
reservkraftaggregat. I framtiden ses dven batteri kunna spela en roll for att exempelvis minska
brénsleforbrukningen (FOI?). Olika typer av aggregat har olika forutsittningar nér det géller
provkorning och olika typer av provkorningar har olika syften och processer.

Typer av aggregat och automatiknivaer

Dieselreservkraftaggregat brukar delas i tva kategorier:

=  Stationdra: Reservkraftverk som dr avsedda att vara inom samma fastighet hela tiden och
inte flyttas. Det finns olika utféranden: inbyggt i byggnadens tekniska utrymmen, i en
separat mindre byggnad eller containeraggregat, som ibland kallas for semi-stationéra.

= Mobila: Kompakt inkapslat aggregat som kan flyttas runt och som &r utrustat med
forbranningsmotor, generator, en egen bransletank och styrsystem. Aggregat har ett
integrerat chassi for transport, antingen utrustad med hjul, lastvéxlarram eller dylikt.

Reservkraftaggregat delas vanligtvis in i fyra kategorier utifrdn automatikniva, dvergangstyp
och mdjlighet till parallell drift mot elnitet. Kategori 1 och 2 innebér ett stromavbrott vid
overgang till reservkraftdrift, medan kategori 3 och 4 har férdelen med att man kan utfora
provkorningar “’blinkfritt” (i ett skarp stromavbrott i elnédtet kommer aggregatet startas efter
nagra sekunder darfor blir det inte avbrottsfritt om man inte har ett UPS-system).

= Kategori 1: endast manuell in- och urkoppling med avbrott i stromforsorjningen.
(Vanligtvis mobila reservkraftsystem.)

= Kategori 2: kan in- och urkopplas automatiskt med avbrott i stromforsoérjningen.
(Vanligtvis enkla stationidra reservkraftsystem).

= Kategori 3: kan in- och urkopplas automatiskt utan avbrott (med blinkfritt
lastovertagande ) 1 stromforsorjningen. Kréver att reservkraftaggregat har
fasningsutrustning for att medge kortvarig, mindre dn en sekund, parallelldrift med
distributionsnitet. (Vanligtvis stationdra reservkraftsystem).

= Kategori 4: kan in- och urkopplas automatiskt utan avbrott (med blinkfritt
lastovertagande) i stromforsorjningen och ar dven avsedd for parallelldrift med
distributionsnédtet under ldngre tid 4n en sekund (dvs. kan vara en aktiv resurs for att stotta
elndtet). Kriver att reservkraftaggregat har fasningsutrustning och skydd som for en
produktionsanldggning. (Vanligtvis stationdra reservkraftsystem).

Det finns tva automatikfunktioner som ar sérskilt viktiga:
- Nitovervakning (kategori 2,3,4): skickar in en frdnkopplingssignal till natbrytaren och
startsignal till reservkraft vid ett natfel.

- Fasning (kategori 3,4): mojliggér avbrottsfri 6vergdng genom att synkronisera
reservkraft med elnit.

2 Batteri kan go6ra reservkraft mer effektiv, FOI
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2.2 Typer av provkorningar och dess syfte

Olika provkdrningar av reservkraft kan genomforas for att:

- Kontrollera att aggregatet kan starta och att automatiken fungerar.

- Motionera motorn och andra mekaniska komponenter som exempelvis brytare.

- Verifiera att elsystemet i ett mobilt aggregat dr kompatibelt med byggnadens
elanldggning.

- Sakerstilla att logistiken for transport av mobila aggregat fungerar.

- Bekrifta att aggregatet har ratt storlek for just den utvalda byggnaden och
kontrollera hur vil aggregatet ticker byggnadens verkliga lastprofil.

- Folja upp aggregatets briansleforbrukning med varierande last.

- Kontrollera att byggnadens installationer startar om efter stromavbrott.

- Utvérdera personalens formaga att hantera stromavbrott.

- Kontrollera paverkan pa verksamheten av motorns buller och avgaser.

Nir det giller verksamheter sasom skolor med storkdk kan man klassificera provkdrningar

enligt nedan:

=  Tomgangsprov (funktionsprov eller start/stopp): Enklare prov som syftar till att férst och
framst kontrollera att aggregatet kan starta utan problem och motionera motorns olika
delar. Det géller for bade mobila och stationédra aggregat. Det brukar vara ett kortvarigt
prov (max 15-20 minuter) for att fd igdng motorn och dir man kontrollerar startfunktion,
batteriets status, motorns temperatur och oljeniva samt larm och automation. Ingen last
kopplas till aggregatet och dérfor ger detta typ av provkdrning ingen indikation p4 om
aggregatet faktiskt kan leverera el till byggnaden.

= Belastningsprov med lastbank (load bank): prov for mobila aggregat dér man kopplar
en extern lastbank eller belastningsmotstand, ideellt av samma storlek (kW) som det
hogsta effektuttag som byggnaden som den dr ténkt att forsorja har. Lastbanken kan vara
portabel for att kunna kopplas mot olika reservkraftaggregat och simulerar olika
elektriska belastningsforhallanden (t ex 25%, 50%, 75%, 100%) med métningar och
registreringar. Genom detta prov kan olika parametrar pé elgenering kontrolleras (effekt,

fasstrommar, frekvens, effektfaktor etc.).

= Belastningsprov med verklig drift (med/utan stromavbrott): prov for bade mobila och
stationdra reservkraftaggregat dar man kopplar upp aggregatet mot den byggnad som ar
tinkt att forsorjas och levererar el under verkliga forhallanden, d.v.s. medan ordinarie
verksamhet pagar. Beroende pa aggregatets automationsniva kan provet genomforas med
eller utan stromavbrott. Enklare aggregat (klass 1, 2) har inte mojlighet for blinkfritt
lastovertagnade medan mer avancerade (klass 3, 4) har automatik for det (se
” Automatikprov”). Provet kan vara kortvarigt (30-60 minuter) eller langvarigt (fran flera
timmar upp till ett dygn). Att genomfora provkorningen under flera timmar
rekommenderas for att se hur vl aggregatet tdcker den verkliga lastprofilen som skolor
och storkdk har over tiden samt for att samla information om bréinsleatgang.
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=  Automatikprov : Vidare kan ett automatikprov for aggregat klass 3,4 genomforas separat
eller i samband med ett ldngre belastningsprov med verklig last. Genom att simulera ett
nétbortfall vill man sdkerstdlla att 6vergang till/fran reservkraftmatning fungerar
automatiskt utan problem, d.v.s. att aggregatet startar sjilv, kan koras parallellt med nétet
under en kortare eller langre period och kan ta 6ver lasten blinkfritt. Vid atergéng till
elndtsmatning ska automatiken aterstilla anldggningen till normalt ldge. Parametrarna
som kontrolleras i detta fall ar till exempelvis starttid, synkronisering och fasning,

lastdelning och skydd.

= Belastningsprov mot elnétet: Detta prov ar bara mdjligt for aggregat klass 4, som tillater

langvarig parallelldrift och maste godkénnas av elnétsédgaren.

Provkorningar med verklig last kan genomforas med eller utan férvarning till personalen som
bedriver ordinarie verksamheterna. I de flesta fall véljer man att informera personalen i forvig
sa att man kan planera och forbereda for 6vningen. Nagon gang ibland kan det finns en fordel
med att genomfora en provkorning utan forvarning. I detta fall kan man utvirdera personalens

forméga att agera vid en skarp krissituation och folja upp vilka dtgirder som vidtas.

Genom att provkora reservkraft pd plats kan man dven utvérdera hur aggregatets buller och
avgaser paverkar verksamheten, inte minst med tanke pa att skolan dr kénslig utifran ett
arbetsmiljoperspektiv och att skolverksamhet har sérskilda krav avseende ventilation och
ljudnivéer fran installationer®. Vid eventuella problem kan ljuddimpande atgérder eller en

omplacering av avgasroret behovas.

23 Process for till/frankoppling av aggregat

Vid provkoring av reservkraft skiljer sig processen beroende pa typ av aggregat och typ av
provkorning. Sekvensen for till- och frankoppling av reservkraft varierar d&ven beroende pa

aggregatets fabrikat och utformning av elcentralen.

For mobila aggregat finns det ett extra moment, d.v.s. transport av aggregatet till/fran
byggnaden som ska forsorjas och in/frnkoppling av behdrig yrkesperson.

Nedan visas de tva vanligaste sekvenserna vid ett belastningsprov mot verklig last:

= Med stromavbrott (manuell eller automatisk in- och urkoppling, aggregat klass 1,2).
I detta fall har aggregatet ingen blinkfri funktion vilket innebér att verksamheten maste
riakna med ndgra sekunder (automatisk in/urkoppling) eller nagra fi minuter (manuell
in/urkoppling) utan kraftforsorjning. Stromavbrott intraffar bade vid start av
provkorningen innan reservkraftaggregatet kopplas in och i slutet efter aggregatet har
stingts av och innan elnitsmatning &r tillbaka.

Hur lang tid som verksamheten blir strdmlds beror pé instéllning i stéllverket, var
reservkraftaggregatet befinner sig, vilken sekvens och antal moment som kréavs for

tillkoppling respektive frankoppling.

3 Tillsynsvagledning om inomhusmiljén i skolor och forskolor
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Ett exempel pa sekvens for manuell inkoppling (klass 1) kan vara:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Inkoppling
Aggregatets startmotor aktiveras och
motorn startar
Motorn kors utan last ndgra minuter sa
att den virms upp
Niétbrytaren i stillverk frankopplas, se
figur 1
Stromavbrott
Generatorsbrytare i stillverk tillkopplas
Aggregatet tar emot lasten och matar
elanldggningen, reservkraftdrift

Frankoppling

7) Generatorsbrytare i stillverk
frankopplas

8) Stromavbrott

9) Nitbrytaren i stéllverk tillkopplas,
atergang till natdrift, se figur 1

10) Aggregatet gar utan last, nedkylning
under nagra minuter

11) Aggregatet stings av

I aggregat med automatisk in/urkoppling (klass 2) finns det en funktion for ndtovervakning

som kontrollerar elnétets kvalité (spanning, frekvens, mm.) och en automatik som startar

respektive stoppar aggregatet utifran det. Det vill sdga att vixling mellan nétdrift och

reservkraftdrift sker automatisk fast med nagra sekunders stromavbrott.

Utan strémavbrott (automatisk in- och urkoppling, aggregat klass 3,4)
I detta fall har aggregatet blinkfri funktionalitet vilket innebér att verksamheten inte

mirker 0vergangen fran elndtsdrift till reservkraftsdrift.

Ett exempel pa sekvens i ett klass 4 aggregat (dir provkdrningen kan genomforas helt och

hallet fran aggregatets styrpanel) kan vara:

1)

2)

3)
4)

)

6)

Inkoppling
Aggregatets startmotor aktiveras och
motorn startar
Motorn kors utan last ndgra minuter sa
att den varms upp
Tryck pa "teststart”-knapp
Fasning (synkar frekvens, spanning och
fas mot nitet)
Generatorsbrytare i stillverk
tillkopplas, parallelldrift ndgon sekund
Elnétsbrytaren frankopplas,
reservkraftdrift

Frankoppling
7) Tryck pa teststopp” knapp
8) Aggregatet Overvakar att nitet &r stabilt
under viss tid (nagra sekunder/minuter)
9) Nitbrytaren tillkopplas, parallelldrift
nagon sekund
10) Generatorsbrytare frankopplas, nétdrift
11) Aggregatet gar utan last, nedkylning
under nigra minuter

12) Aggregatet stings av automatiskt
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Figur 1 Nét- och reservkraftbrytare i stéillverk

I inbyggda och &verbyggda stationdra aggregat (d.v.s. ndr aggregatet sitter inne i
huvudbyggnaden eller i en teknisk byggnad) finns det ett ytterligare moment dar
ventilationsluckor 6ppnas kort efter att motorn har startat (det finns en viss fordrdjning sé att
motorn forst hinner virmas upp) och att dessa sténgs efter att aggregatet har stangts av och
kylts ned. Oppning och stiingning av ventilationsluckorna (figur 2) sker i de flesta fall
automatiskt.

Figur 2. Ventilationslucka

Oavsett typ av aggregat &r det vildigt viktigt att ha en tydlig driftinstruktion som visar
sekvensen for start till stopp av aggregatet. Instruktionen ska vara synlig bade i stallverk
och/eller i reservkraftaggregatets mandverpanel likt figur 3.

Vid provkorning av aggregatet ska ett antal kontrollparametrar f6ljas upp och dokumenteras. I
bilaga C finns det ett exempel pa driftjournal. Avancerade reservkraftsystem kan automatiskt
logga dessa parametrar och skapa en rapport. F6ljande métvarden ska visas i styrsystemets
display:

- Alla spanningar 3-fas, frdn nét och generator
- Strom 3-fas, fran generator

- Effekten

- Effektfaktor (cos ¢)

- Frekvens

- Motortemperatur

- Oljetryck

- Reservkraftaggregatets drifttid
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Batterispanning
Brinsleniva i briansletanken
Antal starter som gjorts

Mandverpanel Reservkraft
Vid natbortfall ;

Steg 1 - Vrid pa nyckel s3 att motorn startar.
0BS! anvand horselskydd

Steg 1. Vrid
pa nyckel

Steg 4.
SI3 pa
huvudb
rytare

Steg 2 - Ga sedan till Stéllverksrummet.

Bryt huvudbrytare(

brytare) och Ink. servicebrytare (se bild) 4 STYCK BRYTARE
Steg 3- SI& om brytare for inkommande reservkraft (se bild) R

Steg 4 - G tillbaka till mandverpanel till reservkraft. Sla pa huvudbrytaren.

Steg 2.

S1a om huvudbrytare
och 4 st Ink. brytare

Stallverksrum i vaktmdsteriet

Steg 3.

Brytare for inkommande
reservkraft

!V&d nétdterkomst - Gor stegen | omvéind ordning

Figur 3. Driftinstruktion till ett stationért reservkraftaggregat
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3.1

PAVERKAN PA VERKSAMHETEN VID
PROVKORNING

Hur verksamheten paverkas vid en provkorning av reservkraft varierar stort med vilken typ av
provkorning som genomfors. Om reservkraftaggregatet kors pa tomgang, med en loadbank”
eller annan typ av extern last paverkas inte verksamheten, saledes kommer den typen av

provkorning inte inkluderas i detta kapitel.

De provkorningar som behandlas i detta kapitel dr enbart provkdrning som sker mot verklig
last, under eller utanfér de mest kritiska timmarna avseende effektbehovet, samt om
provkdrningen sker med eller utan ett stromavbrott innan reservkraften tar dver

elforsorjningen av byggnaden.

Storkok

Storkoket dr den mest effektkravande verksamheten i en skolbyggnad. Hur mycket
verksamheten paverkas vid en provkorning mot verklig last beror till stor del pa nir
provkorningen genomfors, om det sker med eller utan ett initialt strdmavbrott och hur
reservkraftaggregatet dr dimensionerat. Overgripande aspekter kring hur storkdk paverkas av
stromavbrott finns i studien ”Energiberedskap i Storkok™ (Relivs, 2025)*.

Vid en provkorning som sker utan strémavbrott, det vill sdga blinkfritt niar
reservkraftaggregatet startar och synkroniserar mot lasten innan dverkoppling fran nétet sker
paverkas inte storkoksverksamheten, forutsatt att reservkraftaggregatet dr dimensionerat for
att tdcka dven de hogsta momentana effekttopparna. Om inte reservkraftaggregatet &r
dimensionerat for att ticka den hogsta effekttoppen finns en risk for 6verbelastning och att
reservkraftaggregatet slar ifran. Det medfor ett stromavbrott och att reservkraftaggregatet
behover startas om, samt att verksamheten sedan gor anpassningar for att minska sitt
effektbehov. For att uppticka detta vid en provkoéming genomfors provkérning med fordel
nagon géang per ar under de mest kritiska timmarna, tidigt pA morgonen nér verksamheten
startas. Nar provkorning genomfors utanfor de mest kritiska timmarna, till exempel senare pa
formiddagen nédr maskiner redan har varmts upp och vissa initiala effekttoppar passerat, blir

paverkan i regel mindre for verksamheten.

Atgirder som verksamheten kan vidta i ett fall d4 reservkraftaggregatet inte 4r dimensionerat

for att ticka effektbehovet vid normal verksamhet &r att:

= anvinda reducerad effektfunktion for kombiugnar om en sddan funktion finns.

= senareldgga diskning till efter matlagning om mojligt.

= undvika att flera stora laster startar upp eller dr igdng samtidigt (exempelvis kombiugnar,
kokgrytor, diskmaskiner).

= ivissa fall borja med en enklare meny eller férre ratter som kréver mindre energi
och/eller effekt.

* Energiberedskap i storkok: Maltidsverksamhet vid elavbrott och vattenavbrott. Relivs. 2025
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3.2

Om provkorningen sker med ett initialt strdmavbrott innan reservkraftaggregatet startar upp
och forsorjer byggnaden paverkas storkdksverksamheten med att det blir stromlost till dess att
reservkraften har startats igang. Nar vél strommen 4r tillbaka startar en stor del av
storkdksutrustningen om automatiskt, men det finns dven utrustning som gar in i standby och
kraver manuell omstart. Ett dterkommande monster i fallstudierna var att kombiugnar startar
om automatiskt och gar tillbaka till det senast kdrda programmet. Kokgrytor och
diskmaskiner ddremot kréver ofta manuell omstart efter ett stromavbrott. Det &r viktigt att
arbeta in en rutin hos storkdksverksamheten att efter ett stromavbrott kontrollera
storkdksutrustningens funktion (kombiugnar, kokgrytor, kyl, frys, etc.) oavsett om det &r via

natdrift eller reservkraft.

Tekniska installationer

De tekniska installationerna i byggnaden péaverkas enbart i de fall ett stromavbrott uppstér
antingen av att reservkraftaggregatet blir 6verbelastat eller att provkérningen sker med ett

initialt stromavbrott.

For att undvika eventuell 6verbelastning rekommenderas verksamheten att uppritta en
prioritetsordning och se over vilka laster som inte &r kritiska och kan kopplas bort eller
minskas vid reservkraftsdrift. I forsta hand bor prioritet vara pa elforsorjning till
viarmecirkulationspumpar och VVS-styrsystem, ventilation och belysning i kdket och i delar
av byggnaden som kommer anvindas vid en krissituation, samt andra kritiska system sdsom
livsmedelskyla, larm, utrymningsbelysning, internet, hiss, mm. Vissa kritiska system har
batteribackup som kan riacka flera timmar ( t ex larm och utrymningsbelysning). Exempel pa
icke-kritiska verksamheter och utrustningar i en skola som drar relativt hog effekt kan vara
torkskap, maskiner for slojd, utrustning for hemkunskap, och belysning och
ventilationsaggregat som betjanar delar av byggnaden som inte anvénds (t ex hemkunskap,
gympasal). Lokaler dér verksamhet bedrivs ska ha en fungerande och tillfredsstéllande

ventilation for att sékerstélla en god inomhusmiljo.

Vid ett langre stromavbrott som orsakar en markant sdnkning av varmvattentemperatur kan
det vara lampligt att genomfora en spolning av tappstéllen for att minska risken for
legionellatillvaxt. Dessa rutiner kan med fordel integreras i verksamhetens befintliga

egenkontrollprogram.

Vid en provkoérning med planerat stromavbrott kan det vara bra att se 6ver om det finns ndgon
kianslig utrustning (t ex avancerad labbutrustning) som bor stdngas av innan strommen bryts,
for att sedan startas upp igen ndr reservkraften har tagit over lasten. For att gora systemen mer
robusta ska mojligheter ses 6ver som hindrar utrustningen att ta skada dven vid ett
stromavbrott, d& atgirden med att stinga av utrustningen enbart fungerar vid planerade

stromavbrott och inte vid en oférutseddbar hédndelse.

Nér byggnaden éterigen har strom av antingen reservkraft eller fran nétet ska samtliga
tekniska installationer ses over. Arbetet underldttas mycket om de tekniska installationerna
finns uppkopplade till ett styrsystem dar larmfunktion finns om nagot avviker fran normal

funktion. Utdver en kontroll i systemet bor en rond genomforas for att kunna uppticka
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3.3

eventuella fel som inte uppdagas av styrsystemet. Utrustning med batteribackup bor

kontrolleras arligen.

Skolans verksamhet

Skolans verksamhet paverkas primért vid sjdlva stromavbrottet, men med ett
reservkraftaggregat som inte dr dimensionerat for att klara normal verksamhet kan det bli
nddviandigt att stilla in, skjuta upp eller flytta undervisningsmoment som kréver mycket
effekt (t.ex. utrustning f6r hemkunskap och sl6jd). Detta for att minska risken for
Overbelastning av reservkraftaggregatet och att sékerstélla att mer prioriterade funktioner,

sasom skolmaltider och grundlaggande ventilation kan upprétthallas.

En ytterligare paverkan under reservkraftsdrift ar buller och avgaser fran
reservkraftaggregatet. Hur stora paverkan som fas ar beroende av reservkraftaggregatets
placering. Aven om sjilva elforsorjningen fungerar si kan det allts& paverka inomhus- och

arbetsmiljon 1 undervisningen negativt.

Vid ett stromavbrott stings branddorrar automatiskt, vilket dr en avsedd sdkerhetsfunktion.
Nir reservkraften vél har tagit 6ver eller nir ordinarie el aterkommer behdver dessa dorrar i

vissa fall stéllas upp igen manuellt.

Vid lingre strémavbrott, exempelvis i ett fall med mobilt reservkraftaggregat som ska
transporteras till skolan och kopplas in behover skolverksamheten fundera pa hur fortsatt
verksamhet kan bedrivas. Det kan dérfor vara bra att 6va pa lingre stromavbrott ocksa for att
forbereda verksamheten. Detta &r extra relevant i dagens skolmiljo diar mycket undervisning
ar beroende av digitala verktyg och nitverksuppkoppling. Utover det sa kan det finnas behov
av belysning beroende pa nir pé aret stromavbrottet sker. Detta innebér att skolorna med

mobil reservkraft behdver ha en plan for hur undervisningen kan anpassas till ett 14ge utan el.

En sérskild verksamhet som péaverkas tydligt ar elevhilsan och skolskoterskans arbete. Vid
stromavbrott kan tillgdngen till digitala journalsystem forsvinna eller bli oséker, vilket
forsvarar arbetet for skolskoterskan och annan personal som behover komma at elevuppgifter,
medicinska noteringar eller andra digitala underlag. Samtidigt kan vaccinkylskép och annan
kylforvaring for likemedel vara beroende av att reservkraften fungerar som den ska eller att
det finns batteribackup.
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4.1

STRATEGISKA RIKTLINJER FOR
PROVKORNING

Detta kapitel beskriver strategiska riktlinjer for hur provkorning av reservkraft bor planeras,
forberedas, genomforas och foljas upp. Fokus ligger pa provkorning vid verklig last med
stromavbrott, eftersom det dr denna typ av prov som bést verifierar att reservkraftaggregatet,
byggnadens elanldggning, de tekniska installationerna och verksamheten fungerar

tillsammans i ett realistiskt storningsscenario.

Provkorning pa tomgéng eller utan faktisk last ar virdefull for service och funktionskontroll,

men ger inte svar pa om:

e aggregatet har tillracklig kapacitet.
e clsystemet i byggnaden dr kompatibelt med aggregatet.
e tekniska installationer startar om korrekt.

e verksamheten kan fortsétta.

Diérfor bor prov mot verklig last utgora en central del i strategin for reservkraftprovning. For
stationdra aggregat med hogre automationsniva kan drift utan avbrott anvindas som

komplement, men det bor inte ersétta aterkommande prov med verkligt avbrott.

Planering av provkorningar under aret

Provkdrning av reservkraft bor planeras som en dterkommande aktivitet under aret, dir olika
provmetoder anvands for olika syften. For att sdkerstilla att anldggningen verkligen fungerar

vid ett skarpt ldge bor minst en del av provkdrningarna ske vid verklig last med stromavbrott.

P& en Overgripande niva ska det finnas en lista med alla skolor i kommunen som har stationér
reservkraft eller har inkopplingspunkt for mobil reservkraft. For varje objekt (skola) behdver
en arlig plan for provkdrning tas fram. Utover skolor kan forstds andra kommunala

verksamheter inkluderas i planen (till exempel dldreboende).

Eftersom ett mobilt aggregat kan vara kompatibelt med en eller flera skolor (storlek i kW, typ
av anslutning, med mera) ska det finnas en lista med vilka mobila aggregat som passar vilka
skolor.

En lamplig strategi dr att kombinera regelbundna tekniska funktionskontroller, provkdrningar
vid verklig last utan avbrott dir aggregatets klass och utrustning tillater detta, samt
aterkommande provkdrningar med verkligt stromavbrott, dér bade teknik och verksamhet

utvéirderas mer realistiskt.

For aggregat i kategori 3 eller 4 kan blinkfria prov anvéndas som ett mindre stdrande
komplement under aret. For kategori 1 eller 2 innebdr provkorning normalt ett faktiskt

avbrott, vilket krdver en noggrannare planering.

Provkorning med verklig last med stromavbrott borde ske minst en eller tva ganger per ar,

fordelat mellan den kalla och varma arstiden.
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4.21

Ett exempel pa provningsschema under aret for en skola som ar tinkt att forsorjas med ett
mobilt aggregat klass 2 visas i tabell 1. I detta fall har man valt att provkora en gang varje
kvartal. Eftersom det handlar om ett mobilt aggregat finns det inget behov att transportera
aggregatet till skolan for belastningsprov med lastbank, utan provet sker pa
utstillningsplatsen ddr man provkor flera mobila aggregat pd samma géng for att effektivisera
processen. Vid belastningsprov med verklig last behdver aggregatet transporteras till det

specifika objektet for provkorning.

Tabell 1. Exempel pa arligt provkorningsschema.
Skola: Aggregat: Q1 Q2 Q3 Q4

februari maj augusti november

Belastningsprov med lastbank - -

Belastningsprov med verklig last och stromavbrott
Den strategiska utgangspunkten bor vara att forsta provkdrningen av ett nytt aggregat eller i

en ny byggnad alltid bor ske mot verklig last, och att detta i normalfallet &ven bor inkludera
ett faktiskt stromavbrott, sa att hela kedjan utvarderas: transport (mobila aggregat),
nitbortfall, start, omkoppling, lastovertagande, driftstabilitet och atergang. Detta ar sarskilt
viktigt for:

e mobila aggregat, dir man maste bekrifta att aggregatet passar byggnadens
elanldggning.
e aggregat som inte tidigare provkorts mot verklig last.

e anldggningar dir verksamheten eller den installerade utrustningen har fordndrats.

Forberedelse infor en provkorning

En vil genomford provkorning bygger pa att bade den tekniska sidan och verksamheten &r
forberedda. Detta géller sérskilt for prov vid verklig last med stromavbrott, eftersom sddana

prov paverkar fler funktioner én en vanlig teknisk kontroll.

Skapa en dvningsgrupp

En ansvarig eller for provkdrningen sammankallande person behdver utses, till exempel
beredskapssamordnaren. Utdver den behover olika roller inblandas i provkérningen och vara

delaktiga i planeringen och genomférandet:

= Fastighetsforvaltning: fastighetens tekniska forvaltare ska ta ansvar ¢ver installationerna i
byggnaden.
= Maéltidsverksamhet: kokschef och/eller méltidsansvarig som samordnar och informerar

storkokspersonalen.
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= Skolverksamhet: rektorn som ser till att och informera personal och ev. elever och
vardnadshavare.
= Ev. energibolag: i vissa fall har kommunala energibolag ett etablerat samarbete kring

reservkraft.

Klargor syfte och provmetod

Infor varje provkdrning bor det forst klargéras om den ska ske med eller utan strémavbrott,
om det &r ett stationért eller mobilt aggregat och vilket huvudsyfte provkdrningen har.

Huvudsyftet kan exempelvis vara att verifiera att aggregatet klarar byggnadens verkliga last,
prova automatisk start och omkoppling, kontrollera verksamhetens omstart, bekrifta att ett

mobilt aggregat dr kompatibelt med byggnaden eller 6va organisationens hantering av avbrott.

Provkérningen kan med fordel genomforas tillsammans med en 6vning for vattenavbrott eller

kontaminerat vatten, antingen med trycksatt nédvatten eller med vatten i dunkar.

Se till att det finns en tydlig lokal driftinstruktion for start och stopp, mandvrering av nit- och

reservkraftsbrytare, kontroll av viktiga parametrar, samt atgirder vid fel.

Underlag infér en provkorning

Infor den forsta provkdrningen bor ett mer omfattande underlag tas fram. Detta underlag kan
sedan i stor utstrackning dteranvéndas och uppdateras vid behov, i stéllet for att byggas upp

fran borjan infér varje provkorningstillfille.
Underlaget foreslas exempelvis innehalla:

e Lista Over storkoksutrustning: inklusive fabrikat, antal enheter och miarkeffekt (kW).

e Lista Over andra installationer med stora laster (till exempel ventilationsaggregat,
viarmepumpar, elvirme) med respektive markeffekt (kW).

e Elstatistik for byggnaden och notering om nér topplaster brukar uppsta:
timmedelvarden (eller hdgre upplosning) under en manad.

e Lista Over installationer med batterier, till exempel larm, ndd- och
utrymningsbelysning, passersystem, nitverk, vaccinkylskap.

e Lista Over vilka verksamheter och laster som é&r prioriterade, respektive mdjliga att

koppla bort.

Detta underlag behover darefter endast uppdateras nér ny utrustning installeras, verksamheten
forandras, lokaler byggs om, eller tidigare provkorningar visar att nya forhallanden behover
beaktas.

20(52)



424

4.2.5

4.2.6

Tidpunkt for provkorning och varaktighet

Provkdrningens tidpunkt bor viljas utifran syftet. Om syftet &r att sa realistiskt som mojligt
verifiera kapacitet och verksamhetens paverkan, bor provkorningen i vissa fall ske under de
mest kritiska timmarna for effektbehovet, exempelvis nér koket dr i uppvarmningsfas tidigt pa
morgonen. Om syftet i forsta hand dr att 6va omkoppling med begriansad risk, kan

provkdrningen ldggas utanfor topplasttiden, till exempel pé eftermiddagen.

Beroende pé syftet kan provkdrningen ske under en kortare period (1/2 -1 timme) eller lingre
(flera timmar) for att kontrollera aggregatets uthallighet, hur aggregatet anpassar sig efter
lastprofilen och bransleforbrukning.

Ett genomténkt upplégg ar dirfor att kombinera korta och ldngre provkorningar under mindre
kritiska timmar, med mer realistiska prov under eller néra topplasttid nir man vill sikra att

marginalerna verkligen ricker.

Lastprioritering och verksamhetsplanering

Infor provkorningen bér man identifiera vilka laster som maste prioriteras, vilka som kan
behova reduceras tillfélligt och vilka verksamhetsmoment som eventuellt bor flyttas eller
stillas in.

Vid prov mot verkligt avbrott behover verksamheten ocksa tidnka igenom:

e  hur undervisning ska genomforas om Wi-Fi, digitala verktyg eller belysning
paverkas.

e hur man hanterar branddorrar och brandspjéll som sténger vid stromavbrott.

e om vissa lektioner bor flyttas.

e  hur skolskoéterskans verksamhet paverkas om journalsystem inte ar tillgédngliga.

e om vaccinkylskdp och annan kénslig utrustning fungerar som planerat.

Det dr ocksa viktigt att infor provet uppmérksamma eventuella risker for buller fran
aggregatet, lukt eller avgaser, samt paverkan pa klassrum eller andra lokaler néira aggregatet.

Forvarning till verksamheten

Provkdrning bor kunna ske bade med forvarning, nér syftet r att genomfora ett kontrollerat
prov av teknik, last och verksamhetsrutiner och utan forvarning, nér syftet ar att 6va den
faktiska beredskapen och verksamhetens initiala hantering av ett stromavbrott.

Béda formerna har ett vérde, forvarnade prov ér ldmpliga ndr man vill minska risken for
alltfor stora storningar eller nir nya anlaggningar provkdrs for forsta gangen, medan
oannonserad provning ger bittre underlag for att bedoma hur verksamheten faktiskt reagerar i
ett skarpt lage.
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4.3

4.3.1

4.3.2

4.3.3

Genomférande av provkorning

Genomforandet ska folja en tydlig process dér bade tekniska funktioner och verksamhetens
paverkan foljs upp systematiskt.

Prov med stromavbrott

Har sker processen genom att:

1. nétmatningen bryts (bra att motionera huvudstrombrytare dven om funktion for
provkorning med avbrott finns i reservkraftaggregatets styrpanel.)

byggnaden blir spanningslos

aggregatet startar

lasten tas over

driften stabiliseras

S

atergang sker till ndt efter avslutat prov

Detta dr den metod som ger bist underlag for att bedoma verklig funktion.

Prov utan stromavbrott
Hir sker processen genom att:

generatorn startar
spanning, frekvens och fas synkroniseras mot nétet
aggregatet gar parallellt under kort tid

oo =

lasten viaxlas over blinkfritt

Denna metod &dr anvidndbar, men bor ses som ett komplement, inte som ersittning for

aterkommande provkorningar med verkligt avbrott.

Kontroll under provet

Under provkorningen bor ansvar fordelas mellan kontroll av aggregatet (driftovervakning),

installationer i byggnaden, storkoksverksamheten samt 6vrig skolverksamhet.
Folj sarskilt upp:

e vilka kdksmaskiner som startar om automatiskt.

e vilka som krdver manuell aterstéllning.

e om ventilation, pumpar, larm och belysning fungerar.

e om branddorrar eller brandspjéll behover aterstillas.

e om nitverk, journalsystem och vaccinkylskép fungerar.

e om buller, lukt eller andra miljo- och hilsoproblem uppstar.
Under prov vid verklig last med stromavbrott dr det sérskilt viktigt att folja:

e hur nira aggregatet kommer sin effektgrans.
e om lasten dr jamnt fordelad mellan faser.

e om frekvensen héller sig stabil.
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Om belastningen blir for hog kan det bli nddvindigt att under provkdrningen:

e stdnga av vissa laster.

e  kora ugnar pa halv effekt.

e skjuta upp diskning.

e koppla bort eller varva ner vissa laster, till exempel ventilationsaggregat (floden kan

minskas i vissa fall). Viktigt att 6vervaka sa att inneklimatet fortsatt dr acceptabelt.

Dokumentation och loggning

Ett protokoll for provkdrningen bor finnas dér bade paverkan pé verksamheten och
installationer och eventuella avvikelser eller problem dokumenteras. En mall for

provningsprotokoll finns i bilaga B.

Utover det ovanstaende bor en driftjournal for reservkraftaggregatet fyllas i for att kontrollera

viktiga parametrar (Se bilaga C).

Om mojligt bor effektuttag loggas under hela provkdrningen med hog upplosning (sekunder)
for att kunna se hur néra aggregatet kommer effektgransen, hur lasten varierar dver tid, om
det finns kortvariga toppar, balans mellan faser, frekvensvariationer, samt eventuella andra
tecken pa sdmre elkvalitet. En hog upplosning ar sérskilt viktigt eftersom kritiska toppar ofta

ar kortvariga och annars inte fangas upp.

Efterarbete

Efterarbetet dr avgorande for att provkorningen ska leda till faktisk forbéttring. Resultaten bor
dérfor samlas in strukturerat direkt efter provet och anvéndas for att justera bade teknik,

instruktioner och verksamhetsrutiner.

Gemensam genomgang

Efter provkorningen bor en gemensam genomgang hallas med alla inblandade: teknisk
personal, fastighetsdgare, verksamhetsrepresentanter och vid behov leverantor eller
servicepartner. Genomgangen bor omfatta:

e vad som fungerade bra.

e vilka stdrningar som uppstod.

e  hur kdket och verksamheten paverkades.

e om vissa lektioner eller funktioner behdvde anpassas.

e om arbetsmiljoproblem som buller eller lukt uppstod.

Under den gemensamma genomgangen ska lardomar fran den aktuella provkdrningen fangas
upp och dokumenteras. Det ar sarskilt viktigt att dokumentera om reservkraftaggregatet hade
tillrdcklig kapacitet, om verksamheten behdvde prioritera bort laster, vilka utrustningar som
kravde manuell omstart, om nigra system inte fungerade och om aggregatets installningar

behover dndras.
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442 Uppdatera underlag och rutiner

Efter forsta provkdrningen finns ofta ett betydligt béttre underlag for framtida prov. Da bor
foljande uppdateras:

o cffektunderlag.

e lastprioriteringslistor.

e instruktioner for verksamheten.
e driftinstruktioner for aggregatet.

e kontaktlistor och ansvarsfordelning.

Har &r det viktigt att understryka att man inte behover gora om hela analysen vid varje
provkorning. I stéllet bor man ateranvinda underlaget, justera det ndr verksamheten dndras
och komplettera med nya erfarenheter fran varje provkorning. Provkérning bor anvéindas for
att bygga ett successivt lairande om byggnadens verkliga effektbehov, hur verksamheten

paverkas, vilka installationer som &r kdnsliga och hur driftstrategin bor utformas.

Sarskilt viktigt &r att erfarenheterna frn prov vid verklig last och stromavbrott tas tillvara,

eftersom det dr dessa som tydligast visar hur anldggningen fungerar i ett skarpt lage.
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5.1

5.1.1

LARANDE EXEMPEL

Fallstudie 1: Idrottshall och storkok, kort blinkfri
provkorning med stationart aggregat

Objektbeskrivning

Fallstudien avser en anldggning med ett stationért reservkraftaggregat (se figur 4) som
forsorjer en trygghetspunkt bestdende av storkdk och idrottshall vid elavbrott.
Reservkraftaggregatet har en markeffekt pa 370 kVA och ar klassat som kategori 3, vilket
innebdr att overgangen till reservkraft sker i princip blinkfritt; i praktiken tar det cirka 2—3
sekunder innan aggregatet ar i drift efter att nitspanningen forsvinner. I de fall nir
provkorning sker utan ett stromavbrott tar reservkraftaggregatet 6ver elforsorjningen helt
blinkfritt genom att det startas upp och synkroniserar sin produktion mot behovet innan
nétspdnningen kopplas bort. Aggregatet drivs med blankdiesel, vilket valts bland annat for
langre lagringshallbarhet, och &r kopplat till en bransletank pa 4,2 m®. Vid normal drift

beddms tanken rdcka i ungefdr tre dygn.

Figur 4. Stationirt reservkraftaggregat (370 kVA)

Anldggningen har dven solcellsanldggning, vilken kopplas bort automatiskt vid stromavbrott.
Vid atergéng till nétspanning kriavs dock ett manuellt moment pa taket for att aterstélla en
brytare, vilket innebdr att solcellsanldggningen inte automatiskt atergér till normal drift efter

ett stromavbrott.

Utover reservkraft for el finns d&ven mdjlighet till nédvattenférsorjning genom anslutning av
tankbil. Trygghetspunkten har redundanta tekniska system for el, vattenforsorjning,

spillvatten, virme samt att mojlighet till Gvernattning.
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Forberedelse

Organisationen har ett etablerat arbetssétt for provning av reservkraftanlaggningen. Enligt

deras rutin genomfors sex planerade provkorningar per ar. Dessa bestar av:

= tre blinkfria provkorningar,
= tva provkorningar med elavbrott styrt av reservkraftaggregatet,
= samt ett dir inkommande elmatning bryts manuellt for att simulera strémbortfall.

Vid det aktuella tillfallet genomfordes ett prov vid verklig last i blinkfritt lige. Provkoérningen
var planerat att paga i ungefar en timme, och kdkspersonalen informerades i forvdg om att

provkorning skulle ske.

Organisationen utgar fran ett driftprotokoll tillhandahéllet av tillverkaren som de anpassat och
kompletterat med egna kontrollpunkter. Exempel pé sadana tilldgg ar att kontrollera att
ventilationsluckor 6ppnar vid start och stanger korrekt efterdt, samt att gora en visuell
inspektion av anldggningen i samband med provkdérning. Leverantdren av
reservkraftsanldggningen utfor den arliga kontrollen och servicen, inklusive kontroll av

bréinsletankens skick. Detta ar viktigt da tankens insida annars &r svér att inspektera.

Under normal anvéndning ligger effektuttaget enligt uppgift oftast kring 150 kW som hogst,
dven om lasten varierar kraftigt 6ver tid. Reservkraftaggregatet ar alltsa dimensionerat s att

verksamheten inte behdver gora nagra anpassningar i sitt arbetssétt vid reservkraftsdrift.

Genomforande

Vid provkorningstillfallet kopplades driften over till reservkraftaggregatet genom den
inbyggda funktionen for prov utan avbrott pa mandverdisplayen, se figur 5.
Reservkraftaggregatet startade upp och synkroniserade mot lasten for att sedan automatiskt
overta matningen till de anslutna verksamheterna.

Figur 5. Manoverdisplay som bland annat visar funktionen for provkdrning utan avbrott samt ett antal
parametrar for att genomfora kontroll av kylvitsketemperatur, oljetryck, etc.
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Under provet kunde den momentana effekten foljas via anldggningens display. Eftersom
effektvirden inte loggas eller visas precis fore provets start finns en begrdnsning i mdjligheten
att direkt jamfora belastning fore och efter Gvergang till reservkratt.

Provkorningen pagick i ungefir en timme utan att verksamheten paverkades. Nar nétdrift ater
hade kopplats pa paborjades avkylning av aggregatet vilket pagick i cirka tre minuter innan
motorn stangdes av helt. Samtliga kontrollparametrar var ok, dock noterades ett litet
oljeldckage vid den okuldra genomgangen efter provkorningen. Lickaget bedomdes som

mycket litet och tas vidare for kontroll vid nésta service.

Lardomar

Fallstudien visar att anldggningen i stort har en vil fungerande och robust reservkraftlosning.

=  Funktionen med en avbrottsfri provkdrning dr ett bra komplement till att provkora med
ett stromavbrott for att inte paverka verksamheten i samma utstrackning. Det dr dock bra
att ndgon gang per ar ha en fullskalig provkoéming dir nétbrytaren bryts for att se att
aggregatet startar automatiskt samt att verksamheten far 6va mer skarpt. Samtliga
provkorningar under dret genomfors fordelaktigt vid verklig last.

= Det finns displayer pd flera platser vilket underlittar driftuppfoljning och kontroll av
reservkraftaggregatet under den rond som genomfors for att kontrollera de tekniska
installationerna.

= ] dagsldget loggas de olika parametrarna som finns att 14sa for reservkraftaggregatet var
30 minut. Det kan finnas en fordel med att logga detta oftare for att upptécka tillfalliga
effekttoppar, speciellt i ett framtida l4ge da eventuellt &ven varmvattenproduktion ar
ansluten till reservkraftaggregatet.

=  Solcellerna kopplas bort vid nétbortfall, men aterstart kraver ett manuellt moment pé
taket. Detta bor ses Over ur bade arbetsmiljo- och driftsédkerhetsperspektiv, sérskilt om
aterstillning behover ske under ogynnsamma véderforhallanden.

En ytterligare ldrdom fran ett tidigare tillfalle var att ett spAnningsfall hade lett till att
anldggningen automatiskt hade gétt dver till reservkraftsdrift utan organisationens vetskap.
Detta berodde pa att larmfunktionen att anliggningen kors pa reservkraft inte var av
tillrackligt hog prio sé att en notis skickades ut. Det kridvdes att anvindaren loggade in i
systemet for att se det. Ett fel i ndtbrytaren gjorde att anldggningen drevs av reservkraft i cirka
ett dygn trots att nitspdnning fanns att tillgd. En lirdom av detta &r att prioritera upp de larm

som fas ndr matningen tas dver av reservkraftsanldggningen.
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5.2

5.2.1

5.2.2

Fallstudie 2: Skola med storkok, idrottshall och simhall,
lang provkorning med mobilt aggregat och stromavbrott

Objektbeskrivning

Fallstudien bestér av en fastighet men flera olika verksamheter sd som skola med tillhdrande
storkdk, elevkok (storkok for skolans restauranglinje), hemkunskap, idrottshall samt simhall.
Anldaggningen har en gemensam inkopplingspunkt for reservkraft, samt ytterligare en
inkopplingspunkt for enbart storkoket. Storkoket tillagar cirka 400 portioner dagligen.

Vid denna provkorning anvindes ett dldre mobilt reservkraftaggregat pa 350 kVA, se figur 6.
Aggregatet drivs med blankdiesel och har en briansleférbrukning pa ungefér 70 liter per timme

vid maxeffekt.

Figur 6. Mobilt reservkraftaggregat (350 kVA)

Forberedelse

Ett forberedande méte holls nagra dagar infor provkoérningen med beredskapssamordnare,
sakerhetschef, lokala energibolaget, skolverksamheten och storkdksverksamheten. Det mobila
reservkraftaggregatet tillhandahalls av det lokala energibolaget som dagen innan korde ut
aggregatet och provkdrde mot nitet dir en maximal belastning pé cirka 280 kW kunde
genereras av aggregatet. Inkopplingen av aggregatet skedde med hjélp av powerline-don, se

figur 7.

Figur 7. Inkoppling av reservkraftaggregat med hjilp av powerline.
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5.2.3

Som extra sikerhet placerades dven ett mindre reservkraftaggregat pa 250 kVA 1 beredskap
for att forsorja enbart storkoket. Anledningen till detta var till stor del att man vid ett tidigare
tillfdlle hade provkort ett mindre aggregat (100 kVA) for att forsorja enbart storkoket och da

upplevt problem med &verbelastning och att kombiugnar pulserade mycket i sitt effektbehov.

For att fa en bittre uppfattning om byggnadens effektbehov sammanstilldes en lista med
effektkravande storkdksutrustning, dels for storkdket som lagar maten till skolans elever samt
elevkoket som anvénds av restauranglinjen. Utrustningslistan visade att den totala installerade
effekten ar cirka 250+60 kW. Maskinerna med hogst effekt i storkoket ses i tabell 2:

Tabell 2. Installerad effekt for storkoksutrustning i storkdket for skolmatsalen med hogst effekt.

Utrustning Fabrikat Antal kW/enhet kW TOT
Ugn Electrolux 3| 35,35,40kW | 110 kW
Kokgryta Electrolux 2 24,38kW | 62kW
Spis Fribergs 1 12kW | 12kW
Granuldiskmaskin Nordisk Clean 1 17kW | 17kW
Tunneldiskmaskin Electrolux 1 27kW | 27kW

Tidigare erfarenheter fran simhallen gjorde att man valde att stinga av ventilation och
reningsverket i forvag och starta dem manuellt nir reservkraften hade tagit 6ver driften.

Genomforande

P& morgonen for provkorningen startades aggregatet pi tomgéing klockan 07:50 for
uppvéarmning. Innan motorn startades pumpades brénsle fram med hjilp av en inbyggd

branslepump.

Klockan 08:00 drogs nétbrytaren och klockan 08:03 borjade aggregatet mata byggnaden.
Provkdrningen pagick sedan storre delen av dagen. Klockan 14:00 stingdes aggregatet av,

vilket gav ett kort stromavbrott innan nitet kom tillbaka 14:03.

Under provet loggades effektuttaget fran reservkraftaggregatet mellan 08:15 - 14:00 med
sekunduppldsning, vilket gav ett bra underlag for att analysera hur lasten varierade under
dagen. Tyvérr loggades inte de forsta 15 minuterna dar den uppmatta effekten var ytterligare
lite hogre &dn de som syns i1 loggen (se figur 8).

Niér stromavbrottet intrédffade var majoriteten av storkoksutrustningen igang. De bada
kokgrytorna behovde startas om manuellt, eftersom programmen avbrots nir strommen
forsvann. I ovrigt startade koksutrustningen om automatiskt och fortsatte i stort sett som
vanligt. Diskmaskinerna behovde endast bekriftelse pa om diskvattnet skulle varmas upp pa
nytt och kunde sedan fortsétta. Ugnarna har en halv-effekt-funktion, vilket noterades som en
viktig mdjlighet om man behdver minska lasten vid reservkraftdrift. Personalen i koket
mirkte genom ugnarnas drift att total effekt 14g ndra maxgransen for vad aggregatet kunde

leverera under vissa perioder.

29(52)



524

Elevkoket, som anvinds av restauranglinjen, var inte aktivt vid tidpunkten for strémavbrottet
utan startade igang sin verksamhet klockan 10. De mérkte ingen direkt paverkan under

reservkraftdriften.

En av pumparna till simhallens reningsverk gick inte riktigt som den skulle och 14t konstigt
vid de hogsta effekttopparna som skedde initialt ndr reservkraften tog dver driften av
fastigheten. Detta sammanfoll med att ugnarna drog mycket effekt och lasten pendlade
kraftigt nir termostaterna slog pa/av, vilket gjorde att man misstdnkte att elkvaliteten kan ha

paverkats.

Samtliga ventilationsaggregat startade om automatiskt. Man noterade dock att det vore bra att
kontrollera brandspjillen, eftersom de stings vid stromavbrott och darefter ska 6ppna igen.
Det finns en risk att de inte alltid atergar korrekt. Tva undercentraler med cirkulationspumpar
fungerade utan problem. Aven internet, centralur, vaccinkylskap, larm och nédskyltar
fungerade som de skulle. Flera av dessa system har batteribackup som racker ungefir ett
dygn. En mindre storning upplevdes i tagg-systemet for gymmet, i dvrigt fungerade

passagesystemet som vanligt.

Lardomar

En viktig lardom fréan fallstudien var betydelsen att med hog upplosning logga effektuttaget
frén reservkraftaggregatet (se figur 8). Genom effektloggningen kunde kritiska moment hos
verksamheten identifieras. Den hogsta registrerade effekttoppen var 263 kW, dven om den
verkliga toppen kan ha varit ndgot hogre eftersom loggningen borjade forst 08:15 och de
forsta minuterna alltsa inte finns med. Aggregatet var under vissa perioder nira sin maxniva,
sarskilt initialt ndr kdksutrustningen drog mycket effekt. Det ar darfor viktigt att ha koll pa
vilka verksamheter som pagér samtidigt, till exempel storkdk och hemkunskap. Ugnarnas
halv-effekt-funktion kan vara ett viktigt verktyg for att minska lasten vid behov.

Ett tydligt exempel pa betydelsen av forstaelse for hur de olika momenten kan paverka
effektuttaget ar kopplat till hemkunskapen som startade 13:00. Dér finns 16 ugnar med spisar,
med en maxeffekt pa upp till 10,5 kW per enhet, samt fyra diskmaskiner. Det var ocksé tankt
att hemkunskap skulle ha pagatt redan 09:30, men detta stélldes in pa grund av nationella
prov. Vid ett fall dir hemkunskap hade varit igdng redan p& morgonen samtidigt som
storkdket hade en hog belastning, hade effektuttaget med storsta sannolikhet blivit for hogt.
Darfor ér det viktigt att planera verksamheten s att stora laster inte sammanfaller i onddan.
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Figur 8. Effektuttag fran reservkraftaggregatet under provkorningstillfallet.

Loggningen visar ocksa att effekten hela tiden lag 6ver 120 kW, vilket betyder att
anldggningen hade en relativt hog baslast. Trots hdga toppar lag effektuttaget under 200 kW
under cirka 90 % av tiden, se figur 9. Loggningen var dven ett bra hjdlpmedel for att uppticka
eventuell obalans mellan faser (obalans bor inte Gverstiga 50% av generatorns markstrom).
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Figur 9. Varaktighetsdiagram av effektuttag fran reservkraftaggregatet vid provkorningstillféllet.

Tack vare loggningen som genomfordes sd kunde ocksd timmedeleffekten jamforas med den
hogsta momentana effekten, dér stora avvikelser kunde upptéckas. Detta dr en bra ldrdom till
dimensioneringen av reservkraft och ger dven en bra hypotes om verksamheten behdver
anpassa sig under drift med reservkraft. Timmedeleffekten mellan kl. 8 - 9 var 151 kW medan
den hogsta effekttoppen var 261 kW vilket alltsa betyder att den momentana effekttoppen var
73% hogre dn timmedeleffekten. Mellan kl. 9-12 var de momentana effekttopparna ca 50%

hogre an timmedeleffekten.

En ytterligare lardom fran denna fallstudie &r att aggregatet klarade lasten utan nagra storre
problem, trots att det &r mer &n 40 &r gammal (styrsystemet har renoverats). En viktig slutsats
ar darfor att dven éldre reservkraftaggregat kan fungera vél om de ar rétt underhéllna och har
uppdaterad styrning.
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Fallstudie 3: Skola med storkok, kort provkorning med
stationart aggregat och stromavbrott

Objektbeskrivning

Skola med ett stationdrt reservkraftaggregat pa 250 kVA, se figur 10. Reservkraftaggregatet ar
nytt och har varit pa plats mindre &n ett ar. Skolan har ett storkdk som normalt producerar
cirka 600 portioner per dag, varav ungefar 300 portioner gér till den egna verksamheten och
300 portioner levereras till ett antal forskolor i ndrheten. Kokets produktion bedoms, i
hindelse av kris, kunna oka till ungefér tre ganger normal kapacitet, forutsatt att det finns
tillgang till bland annat brinsle, personal och ravaror. I ett sadant lage skulle kdket dock

behova gé dver till en enklare meny och farre alternativ.

Figur 10. Stationirt reservkraftaggregat (250 kVA)

Forberedelse

Tva veckor innan provkorningen holls ett planeringsmdte med ansvariga personer fran
kommunen, fastighetsdgaren och koksverksamheten. Under motet faststélldes att
provkorningen skulle ske med verkligt avbrott, det vill sdga att den ordinarie ndtmatning
skulle brytas sa att reservkraftaggregatet fick ta 6ver byggnadens laster. Detta for att utviardera
bade hur reservkraftaggregatet, verksamheten och dess storkoksutrustning reagerar i
praktiken. Kommunens ambition &r att genomfora kvartalsvisa provkorningar, dar minst ett

tillfalle per ar ska vara ett mer omfattande prov med verkligt avbrott.

Provkdrningen beslutades att genomforas vid klockan 10 for att undvika den mest kritiska

tiden for storkdksverksamheten om nagot skulle gé fel.

Genomforande

Klockan 10:00 drogs nétbrytaren ned, vilket innebar att den ordinarie ndtmatning brots.
Darefter startade reservkraftaggregatet och tog 6ver lasten efter ungefér fem sekunder. Det
noterades att denna fordrdjning var kortare dn vad verksamheten egentligen 6nskar. Avsikten
ar att systemet framover ska ha en langre fordrojning fore inkoppling, omkring tre minuter,
for att sikerstélla att ndtavbrottet faktiskt dr varaktigt och att ndtspanningen &r stabil innan

reservkraften tar over.
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Aggregatets ventilationsspjill for inkommande luft hade en viss fordrojning, vilket var

avsiktligt for att 1ta temperaturen i rummet stiga nagot innan full ventilation dppnades.

Klockan 10:30 aterstilldes ndtbrytaren. Aggregatet hade en forinstilld fordr6jning pa tio
minuter innan lasten slidpptes tillbaka till elndtet. Nér lasten vél lamnar aggregatet och elnétet
tar Gver igen fortsétter motorn att ga pa tomgéng i cirka tre minuter for nedkylning innan den
stings av helt.

Under provkdrningen foljde fastighetsdgaren upp byggnadens tekniska system via
styrsystemet. Enligt uppfoljningen fungerade ventilation, belysning och larm utan problem.
Négra fel eller avvikelser registrerades inte, forutom indikeringen att byggnaden gick pa
reservkraft.

Detta visar att flera av de viktigaste tekniska systemen i fastigheten kunde fortsétta fungera
normalt under reservkraftdriften. Samtidigt framkom att det ar vérdefullt att kombinera
uppfoljning i styrsystem med fysisk kontroll pa plats, eftersom inte alla problem
nodvéndigtvis syns i Overvakningssystemet. Det noterades att lamporna vid kokskapan
slutade fungera efter omkopplingen. Orsaken till felet &r inte ként. Lamporna borjade fungera
igen efter ndgra timmar utan att nagon atgird vidtogs. Detta visar att &ven mindre delsystem,

som inte i sig dr effektkrdvande, kan paverkas vid 6vergdngen mellan nit och reservkraft.

Huvudstrombrytaren i kdket 16ste ut vid stromavbrott precis som planerat. Nér
reservkraftaggregatet tagit over driften av byggnaden slogs huvudstrombrytaren for storkoket
igang och kombiugnarna startade om automatiskt pd samma program som innan avbrottet.
Bade kokgrytor och diskmaskiner krdvde manuell omstart. De gick tillbaka till stand-by-ldge
och behovde alltsa hanteras av personalen for att komma igang igen.

Under provkorningen varierade effektuttaget mellan cirka 52 och 116 kW under perioden
10:00 till 10:30. Belastningen var ddrmed relativt méttlig 1 forhallande till aggregatets storlek,
men den varierade tydligt 6ver tid. Vid vissa tillfallen kunde effekten under sa kort tid som 30
sekunder pendla mellan cirka 80 och 115 kW, vilket visar att lasten i kdket och byggnaden
fordndrades snabbt. Effekten kunde l4sas av pa aggregatets mandverpanel, se figur 11. Trots
detta fungerade aggregatet stabilt under provkoérningen. Under provkérningstillfallet var redan
vattnet i diskmaskiner samt kokgrytor uppvarmt samt ugnarna uppe i temperatur vilket bidrog
till det forhallandevis laga effektbehovet.

AUTO (OFF)  [1/22] Home

e AUTO (OFF)  [2/22] Power

Generator P Power Factor :
Gen FrequeRdl LOAD MY GEnseT

Gen Voltage > Load P 73 kW  GeneratorP

+ Coolant FEOPRraue Load Power Factor 1.000 R 27

Baseframe Tank Power Factor

Bulk Tank MAINS # 0994 C 0

b Mains Import P oKW e
Mains Power Factor ####

Loaded

IslOper
No Timer

Figur 11. Manoverdisplay som bland annat visar aktuell effekt samt ett antal parametrar for att genomféra
kontroll av kylvétsketemperatur, bréansleniva, etc.
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5.3.4

Lardomar

Fallstudien visar att reservkraftanldggningen i stort fungerade bra, men ocksa att det fanns

forbéttringsomraden.

= Automatisk uppstart kommer inaktiveras for det specifika reservkraftaggregatet: Vid
provkdrningen var tiden mellan nitavbrott och att reservkraften startade och tog 6ver
lasten omkring fem sekunder. Verksamheten 6vervigde initialt att forlanga fordrojning
till omkring tre minuter, s att man kan vara mer séker pa att nitavbrottet faktiskt &r
varaktigt. Ett beslut fattades att istéllet programmera om till manuell start for att inte
aggregatet ska starta upp mitt i natten utan verksamhetens vetskap. De ser inget problem
med att manuellt behdva aktivera reservkraftaggregatet vid ett eventuellt behov. Detta
forutsitter att verksamheten paverkas inte mer dn nddvéndigt vid stromavbrott och att

avbrottstiden som manuell uppstart innebér anses som acceptabel.

= Provkor tidigare pa morgonen vid kommande skarp provkorning: En tydlig lardom fran
provet var att provkorningen bor borja sa tidigt som mdjligt pA morgonen. D4 fangar man
de hogsta lasterna nér storkoksutrustning &r 1 uppvarmningsfas och nér flera system

startas samtidigt.

= Bra med en kombination av digital uppfoljning och fysisk kontroll: Styrsystemet visade
att ventilation, belysning och larm fungerade, och nagra tydliga tekniska fel registrerades
inte. Samtidigt visade koket att vissa problem dnda kan uppsta lokalt, till exempel lampor
som inte tinds eller storkdksutrustning som kréver manuell omstart. Darfor bor

uppfoljning via styrsystem kombineras med fysisk kontroll i verksamheten.

=  For att undvika onddigt buller av att ljudet studsar mellan skolans och
reservkraftaggregatets ytterviggar kommer avgasroret riktas om. Att detta buller uppstod
pa grund av den nuvarande utformningen for avgasgasrdret var ndgot som kunde

upptickas forst vid provkorningen.
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5.4

5.4.1

5.4.2

Fallstudie 4: Skola med storkok, lang provkorning med
mobilt aggregat och stromavbrott

Objektbeskrivning

Skola med fritidshem med ca 240 elever med ett produktionskdk som serverar ca 500
portioner per dag. Skolan virms upp med fjérrvdarme. Provkdrningen genomfordes med ett
mobilt reservkraftaggregat pa 105 kVA (ca 80 kW), se figur 12. Aggregatet koptes in samma

ar (2026) och hade aldrig provats i skolan, utan bara provats pa tomgang vid leverans.

Figur 12. Mobilt reservkraftaggregat (105 kVA)

Forberedelse

Ett forberedande moéte holls ca 10 dagar fore det bestdmda datumet for provkdrningen (april
2026) for diskussion kring uppldgget, roller och kommunikation. I métet deltog 12 personer
fran bland annat raddningstjénsten, det kommunala fastighetsbolaget och skolan (rektor,

maltidsansvarig med flera).

Under motet faststélldes att provkdrningen skulle ske utan férvarning till skolans personal och
att det parallellt skulle 6vas med nodvatten 1 dunkar (det skulle kommuniceras att det fanns ett
problem med kontaminerat vatten). Provkérningen skulle pdgd fran klockan 8 till klockan 14.
Mellan klockan 8-9 skulle det vara ett langre stromavbrott. Detta for att observera hur
personalen reagerade och hanterade situationen. Raddningstjansten hade skaffat flera batterier
for att kunna koppla till prioriterade mindre laster (internet, larm, vaccinkylskap,

passersystem).

Efter motet samlades det in en lista med effektkrdvande storkoksutrustning, samt skolans
lastprofil under de foregdende veckorna. Utrustningslistan visade att den totala installerade

effekten lag 6ver 220 kW. Storkoksutrustningen med hogst effekt redovisas i tabell 3.
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54.3

Tabell 3. Tabell som redovisar storkdksutrustningen med hogst installerad eleffekt.

Utrustning Fabrikat/modell antal kW/enhet | kW TOT
ugn iCombi Classic Rational LM200DE, LM200FE 2,1 19, 37 kW 75 kW
Gryta Multi gryta Joni 30L, 50 L, 100 L, 200 L 1,1,1,1| 8,15,21,32kW 76 kW
Stekbord Elextrolux 1 10 kW 10 kW
Diskmaskin Granule Combi Nordisk Clean 1 13 kW 13 kW
Diskmaskin Tunneldisk Wexiodisk WD-151E 1 32 kW 32 kW

Med hjélp av elndtsbolagets elstatistik togs skolans lastprofil fram (ca fyra veckor under
april). Figur 13 visar timmedeleffekt under april manad. Hogsta timmedelvérden var 6ver 100
kW och manga timmar var timmedeleffekten 6ver 80 kW. Med tanke pé att momentana
effekttoppar dr hogre dn timmedeleffekten var det tydligt fran borjan att elanvindningen

skulle behdva prioriteras da aggregatets kapacitet var ca 80 kW.

120
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40
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Figur 13. Skolans lastprofil (timmedeleffekt) under april

KW

Genomforande

Aggregatet hade redan transporterats dagen innan och var inkopplat med ett CEE-don (125
A). Inkopplingspunkten lag i en separat teknikbyggnad och var darfor inte synlig for
personalen och elever, se figur 14. Aggregatet var fastmonterat pa ett chassi med hjul men
hade transporterats med lastvéxlarram, vilket gjorde att styrpanelen var ganska hog och det

krévdes en stege for att nd upp och mandvrera den.

Figur 14. Inkoppling av mobilt reservkraftaggregat
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Provkdrning startade kl. 08:00 nér nétbrytaren slogs ifran och skolan blev stromlds. Négra
minuter fore kl. 9 startades aggregatet och kordes pa tomgang for att virma upp motorn. K1.
09:00 kopplades aggregatets generator for att ta emot lasten, men direkt efter slog aggregatet
ut: i manoverpanelen visades felmeddelandet ”6verstrom”) och effektbrytaren (MCCB) slog
ifran. Displayen hade visat ndgra Ampere under mindre &n en sekund och det hade blinkat i
koket. Den initiala hypotesen var att lasten i skolan var alldeles for hog vilket medforde att
aggregatet inte kunde ta emot lasten och slog ut. For att forhindra detta stingdes de flesta
storkdksmaskiner med hog installerad eleffekt av manuellt infor nista forsok. Darefter
kopplades aggregatets generator aterigen pa for att ta emot lasten, men effektbrytaren slog
ifran igen, se figur 15.

Figur 15. Mandoverpanel och effektbrytare (MCCB)

Ytterligare ett flertal forsok pagick under 1 timme med samma resultat. Ca kl. 10:30
beslutades att avbryta 6vningen och byggnaden kopplades till elnitet igen. Efter samtal med
leverantoren av reservkraftaggregat uppticktes orsaken till att aggregatet slog ut: aggregatet
var byggt med ett eldistributionssystem av typ TN-S, medan matningen till byggnaden
(servisledningen) var av typ TN-C.

I ett TN-S system (Terra Neutral Separated) &r skyddsjord- och neutralledare separerade fran
varandra, d.v.s. att det bestar av fem ledare (tre faser, L1 — L3, skyddsjord -PE- och
neutralledare). I ett TN-C system (Terra Neutral Combined) dr skyddsjord- och neutralledare
kombinerad till en PEN-ledare, dvs. totalt fyra ledare. Med andra ord var aggregatets och
byggnadens inmatnings elsystem inte kompatibla och det blev felkoppling vilket gjorde att
aggregatet slog ut nér generatorn skulle ta ver lasten. Det var ett missforstand i
specifikationerna vid upphandling av aggregatet. Det specifika problemet kan 16sas genom en

ombyggnation av aggregatets elsystem.

Under tiden det blev stromavbrott och skolans internetuppkoppling lag nere upptéckes att
dven andra kommunala byggnader (bibliotek, rdddningstjansten, med mera) tappade
internetuppkopplingen. Det visades da att skolans ndtverk var en knutpunkt {for internet i

andra delar av kommunen.

37(52)



A

5.4.4

Lardomar

Aven om man skulle kunna tycka att provkorningen inte blev lyckad p.g.a. att aggregatet inte
kunde leverera el till byggnaden, kan man ocksa resonera att det ar bittre att uppticka sadana
problem i en 6vning istéllet for i en skarp krissituation. Syftet med en provkdrning &r just att
uppticka problem som kan uppstd. Dessutom kunde en planerad bestéllning av tva ytterligare
mobila reservkraftaggregat av samma typ omarbetas sa att dessa kommer med
eldistributionssystem av typ TN-C.

Ytterligare en lardom é&r att det inte racker att provkora reservkraftaggregat pa tomgang.
Genom att provkora mot verklig last i byggnaden bekréftar man att aggregatet och
byggnadens elsystem fungerar tillsammans. Man ska inte ta for givet att alla mobila aggregat
passar alla byggnader, utan ett forberedande arbete (till exempel elbesiktning) behdver goras
infor upphandling av reservkraft, och kravspecifikationen behdver kontrolleras noggrant. En
fordel med att anviinda ett gemensamt upphandlingsunderlag (till exempel Addas ramavtal®)
ar att de tekniska detaljerna har bearbetats och kvalitetssidkras av en expertgrupp.

Vidare uppmirksammades att aggregatet saknade tydliga instruktioner for drift. Proceduren
for uppkoppling av generatorn var inte intuitiv jamfort med andra fabrikat och leverantdrens
instruktioner var bristfélliga. Tydliga instruktioner dr mycket viktigt.

En ovéntad ldrdom var ocksa att ett stromavbrott i en skola/byggnad dven kan paverka andra
skolor/byggnader, i detta fall genom att internetuppkopplingen skedde i ett gemensamt
ndtverk. Det kan vara bra att stimma av med [T-avdelningen for att utreda strdémavbrottets

paverkan av nitverk till andra verksamheter.

5 Ramavtal reservkraft 2025, Adda
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5.5

5.5.1

5.5.2

Fallstudie 5: Skola med storkok, lang provkorning med stationart
aggregat och stromavbrott

Objektbeskrivning

Skola med ca 200 elever med ett storkok som serverar ca 1 000 portioner per dag till skolan
samt andra skolor och forskolor. Skolan virms upp med fjarrvarme och har ett stationért

reservkraftaggregat (klass 1, manuell uppstart) med en effekt pa 200 kVA (160 kW) och en
bransletank med 400 1 diesel, se figur 16. Aggregatet installerades under 90-talet, men hade

aldrig provkorts mot verklig last utan bara korts pa tomgang.

Figur 16. Stationért reservkraftaggregat (200 kVA)

Forberedelse

Ett forberedande méte holls ca tva veckor fore det bestimda datumet for provkorningen (maj
2026) for diskussion kring upplégget, roller och kommunikation. I métet deltog bland annat
beredskapssamordnaren, fastighetschefen, fastighetstekniker, samhillsbyggnadschefen och
kostchefen.

Under motet faststélldes datumet till provkodrningen, varaktighet (klockan 8—13) samt
genomgang av de olika momenten under provkorningen. Ett underlag togs fram efter motet
for att fa battre koll pa effektkravande utrustning och skolans lastprofil.

Sammanstéllningen av effektkravande storkoksutrustning visade att den totala installerade
effekten var cirka 290 kW. Storkoksutrustningen med hogst installerad effekt redovisas i
tabell 4.

Tabell 4. Tabell som redovisar storkdksutrustningen med hogst installerad eleffekt.

Utrustning Fabrikat/modell antal | kW/enhet | kW TOT
Kombiugn | Elektrolux air o steam 16 bleck 3 35 104
Kombiugn | Elektrolux air o steam & bleck 1 18 18
Kokgryta Metos culino combi 200e 2 32 64
Kokgryta Metos culino combi 60e 1 13 13
Diskmaskin | Waxsjo disk wd 213 1 46 46
Diskmaskin | Granuldisk gastro max power 1 12 12
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5.5.3

Med hjilp av elnétsbolagets elstatistik togs skolans lastprofil fram. Figur 17 visar
timmedeleffekt under april manad. Hogsta timmedelvarden var 6ver 180 kW och flera timmar
om dagen var timmedeleffekten dver 150 kW.
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Figur 17. Skolans lastprofil (timmedeleffekt) under april, veckor 14-18

Med tanke pa att momentana effekttoppar &r hogre dn timmedeleffekten var det tydligt frén
borjan att det fanns risk att aggregatets kapacitet (160 kW) inte skulle rdcka till under normal
verksambhet.

Genomforande

Provkdrning startade kl. 08:00 nér nétbrytaren slogs ifran. Efter nagra f4 minuters
stromavbrott startades reservkraftaggregatet. Ventilationsspjall till aggregatet behovde
mandvreras manuellt p.g.a. ett trasigt spjélldon. Aggregatets generator kopplades till
byggnadens elmatning och byggnaden blev stromsatt igen.

Samtliga storkoksmaskiner forutom tunneldiskmaskinen och kokgrytorna startades om
automatisk. Tunneldiskmaskinen och kokgrytorna krivde manuell omstart. For kokgrytorna
var det specifikt omrérningsfunktionen som behdvde startas om. VVS-installationerna
(cirkulationspumpar, ventilationsaggregat) startades om automatiskt utan problem. Det fanns
batteri-backup for larm, nddbelysning och andra kritiska system, nddbelysningen vid
elcentralen blinkade och slacktes (batteriet behovde bytas). Resten av byggnadens
installationer fungerade som vanligt efter att strommen kom tillbaka.

Aggregatets och elcentralens display visade strom i varje fas (A) men inte effekt (kW), se
figur 18. Fran borjan lag effektuttaget nira aggregatets gréins (288 A), da var koket 1 full
produktion med de flesta maskinerna igang (enligt kokspersonalen anvindes mycket
utrustning samtidigt just denna dag).

Figur 18. hog belastning pé reservkraftaggregatet ca kl. 08:20
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Efter ca 20 minuter (08:22) slog aggregatet ut (’spannings fel” p.g.a. dverbelastning) och det
blev stromavbrott igen. For att reducera lasten stingdes tva stora kombiugnar (16 bleck)
manuellt. Aggregatet startades om och resterande tva kombiugnar (en 16 bleck och en 8
bleck) stilldes in pa reducerad effekt, vilket halverar effektbehovet, se figur 19.
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Figur 19. Instéllning av halv-effekt funktion i tvéd olika kombiugnar.

For att avlasta reservkraft ytterligare och skapa lite buffert for koket beslutades att tillfalligt
stdnga av ett stort ventilationsaggregat som betjdnade en del av klassrummen (25 kW, ca 36
A). Efter det blev driften stabil fast det uppstod en obalans mellan faserna (en fas lag hela
tiden tydligt under de andra), se figur 20.
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Figur 20. Obalans mellan faser.

Maten borjade serveras vid 10:30 utan nagra ytterligare problem vid matlagningen. Ungefar
vid 11:20-tiden startade diskningen. D4 var dven en kombiugn och spisen igdng. Effektuttaget
lag da pa ca 140 kW (ca 200A).

En genomgéng av olika delar av skolan och olika installationer genomfordes under
formiddagen. Det konstaterades att reservkraftaggregatets avgasror var for kort. Det hingde
fran vaggen och nadde halvviggs till taket, precis under ett fonster, vilket orsakade oljud och
dalig lukt i ett klassrum.

Vid kl. 13 var diskningen klar och néstan alla koksmaskiner med hog effekt var avstingda.
Effektuttaget var da ca 80 kW (ca 120 A).

Provkorningen avslutades kl. 13:20 nér reservkraft kopplades bort och elnétet kopplades
tillbaka. Bransleforbrukning under provkdrningen (ca 5,5 timmar) blev 148 1, d.v.s. ca 28

I/timme.
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5.5.4

Lardomar

Reservkraftaggregatet dimensionerades i detta fall for mer dn 30 ar sedan nér forutséttningar
var annorlunda. Under 6vningen framkom att det inte hade tillrackligt kapacitet for att ticka
skolans ”vanliga” lastprofil. Provkorningens viktigaste lardom var saledes att, &ven med ett
underdimensionerat aggregat, gick det att fortsétta bedriva verksamheten genom att prioritera

olika maskiner och utrustningar samt géra mindre anpassningar i verksamheten.

Atgirder som kan vidtas vid effektbrist ar:

Prioritera i forsta hand kritiska installationer sésom livsmedelskyla, cirkulationspumpar
till varmesystem, styrning och kdkets ventilation.

Stdnga av ventilationsaggregat som betjénar delar av byggnaden som inte anvénds
och/eller reducera ventilationsfloden under en kort stund nér effektuttaget dr som hogst.
En halvering av varvtalet innebér en halvering av luftflode fast effekten sédnks till en 1/8
(dvs 87,5 % reducering). En flakt som vanligtvis anvander 24 kW skulle endast anvidnda
ca 3 kW vid ett halverat flode/varvtal.

Gora en lista med icke-kritiska verksamheter, installationer och maskiner som kan
stangas av (till exempel maskiner i hemkunskap och sl6jd, torkskép, vissa
ventilationsaggregat, etc.)

Anvinda kombiugnar pa halv-effekt. Det &r viktigt att ha en tydlig instruktion for
instéllning av halv-effektfunktion, eftersom detta kan variera mellan olika fabrikat och
daven modeller. Ténk pa att om strommen gér eller om ugnen startas om behdver man
oftast stélla in halv-effekt igen.

Flytta diskningen efter matlagningen. Kontrollera om man kan vinta med frukostdiskning
(finns det tillrdckligt med tallrikar och diskbackar?)

Fallstudien visade dven vikten av en korrekt utformning och placering av avgasroret i
stationdra anlédggningar. [ detta fall behover avgasroret forlédngas for att inte stora
skolverksamheten.

I 6vrigt var det valdigt vardefullt att ha en tydlig lathund/instruktion for drift av
reservkraftaggregatet.
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SLUTSATSER

I denna studie har metoder, riktlinjer och exempel samlats som underléttar for
skolverksamheter med storkok att planera och genomfora praktiska provkdrningar med
reservkraft. Kunskapen kommer dels fran befintligt underlag och input fran experter, men
framfor allt fran praktiska fallstudier som genomfordes under varen 2026 i fem olika skolor

runt om 1 Sverige.

Provkorningen av reservkraft beror flera malgrupper och roller: beredskapssamordnare,
fastighetens tekniska forvaltare samt verksamhetsutovare, bade skolverksamheten och
maltidsansvariga. For att skapa en robust beredskapsformaga krévs en kombination av

tekniska prov och organisatorisk forberedelse.

Reservkraftlosningar varierar kraftigt i tekniskt utférande, frdn mobila aggregat med manuell
inkoppling till avancerade stationéra system med blinkfritt lastovertagande. Valet av teknik
paverkar bade provkdrningens upplidgg och verksamhetens storningsniva. Det finns flera sétt
att provkora reservkraft med olika syften och forutséttningar. Fokus i detta uppdrag har varit
langvariga provkorningar med verklig last och simulerade stromavbrott. Endast denna typ av
provkorning ger tillricklig information om bade reservkraftaggregatets funktion samt

paverkan pa byggnadens installationer och skol- och méaltidsverksamheten.

Genom att provkora reservkraft under pagaende verksamhet och nir verksamheten har sitt
hogsta effektbehov (mellan ca kl. 7-13) samt genom att simulera ett stromavbrott kan man
kontrollera att aggregatets automatik fungerar. Samtidigt kan kompabiliteten mellan (mobilt)
aggregat och anldggning verifieras, aggregatets dimensionering bekréftas samt foljas upp hur

det méter byggnadens lastprofil och brinsleforbrukning.

Utifran verksamhetens perspektiv ger denna 6vning mycket vardefull information om hur
installationer och utrustning beter sig i samband med ett stromavbrott, hur man kan prioritera
och schemaligga viktiga funktioner och laster om det rader effektbrist, samt hur skolan

paverkas av reservkraftaggregatets buller och avgaser.

Fallstudierna utgor en viktig empirisk grund och visar hur olika typer av reservkraftlosningar
fungerar i praktiken. Ett genomgéende resultat dr att provkorningar ofta avsldjar brister som
annars inte hade upptéckts forrdn vid en verklig kris. I vissa fall fungerade systemen mycket
vil, sérskilt niar aggregaten provkordes regelbundet, medan andra fall visade problem

kopplade till kompatibilitet och dimensionering.

Kompatibilitet mellan (mobila) reservkraftaggregat och byggnadens elsystem ska inte tas for
given, utan en noggrann besiktning och en genomtinkt kravspecifikation behdvs infor
upphandling. Vidare visar fallstudierna att dven &dldre aggregat kan fungera tillfredsstéllande

om de ar ritt underhallna, vilket indikerar vikten av underhall.

Flera fallstudier illustrerar vikten av noggrann analys av lastprofil och verksamhet. Nar flera
effektkravande aktiviteter sammanfaller, kan belastningen bli sa hog att dven relativt stora
reservkraftaggregat nar sin maxkapacitet. I sddana situationer krévs att verksamheten

anpassas genom att reducera eller prioritera laster for att undvika overbelastning.
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Storkdken utgdr den storsta utmaningen pé grund av sina hoga (men kortvariga) effekttoppar
och pulserande effektuttag pa grund av termostatstyrning. Effektuttaget kan kortvarigt 6ka
med 6ver 50 % och dérefter snabbt avta. En effektloggning med hog tidsupplosning &r ett
vardefullt verktyg for att forsta den verkliga lastprofilen och dédrmed kunna fatta rétt beslut
om driftstrategi och dimensionering i nya projekt.

En central ldrdom fran fallstudierna &r att, &ven om reservkraft kan tyckas vara
underdimensionerad i forhéallande till faktisk verksamhet, kan driften &nda upprétthallas
genom anpassning. Genom att prioritera kritiska funktioner, starta maskiner i sekvens,
anvinda utrustning i reducerat effektldge, reducera ventilationsfloden och planera
arbetsmoment kan belastningen sinkas till en niva som aggregatet klarar. Detta visar att

flexibilitet i verksamheten dr en avgorande del av beredskapen.

Utifran erfarenheterna fran de genomforda fallstudierna framgér det att de flesta tekniska
installationer och dven storkdksutrustningen fungerar relativt robust, men vissa komponenter
kréaver manuell aterstart efter avbrott, vilket stiller krav pa rutiner och kompetens hos
personalen. Ett stromavbrott kan fa ovédntade foljdeffekter, sasom att andra byggnader forlorar
internetuppkoppling eftersom de 4r beroende av skolans nétinfrastruktur. Har framtrader
behovet av att inkludera IT-avdelningen i1 beredskapsarbetet.

Skolans kdrnverksamhet kan paverkas i en relativt liten grad, med eventuellt behov av

anpassad undervisning och arbetsmiljoproblem kopplade till buller och avgaser.

En central del av rapporten ér de strategiska riktlinjer och den vigledning (bilaga A) som
visar hur provkorning bor planeras och genomforas. Hir betonas vikten av att arbeta
systematiskt med aterkommande provkorningar, dir olika metoder kan kombineras fast prov
med verklig last och faktiska stromavbrott ska prioriteras. Forberedelserna lyfts fram som
avgorande och omfattar bland annat framtagning av effektunderlag, inventering av utrustning,
prioritering av laster och etablering av en 6vningsorganisation som inkluderar bade teknisk
personal och verksamhetsforetridare. Genomforandet ska ske strukturerat med tydlig

ansvarsfordelning och uppfoljning av bade tekniska parametrar och verksamhetens funktion.

Sammanfattningsvis visar rapporten att effektiv anvéndning av reservkraft i skolor kréver en
helhetssyn dir teknik och organisation samverkar. De viktigaste framgéngsfaktorerna ar att
regelbundet provkora systemen under verkliga forhallanden, att forsta verksamhetens
effektbehov, samt att etablera tydliga rutiner och ansvar. Fallstudierna visar att provkorningar
inte bara verifierar funktion utan ocksa fungerar som ett centralt verktyg for larande, dédr bade

tekniska och organisatoriska brister identifieras och atgédrdas innan en kris intréffar.

Nar det géller fortsdttningsinsatser inom omradet kan det vara intressant att genomfora langre
uthéllighetsprovkorningar som inkluderar perioder med mycket lag last. Skolans lastprofil
sjunker drastiskt under helgen (fran fredag eftermiddag till mandag morgon), dér endast
mindre (men nodvéndiga) system som livsmedelkyla, cirkulationspumpar och larmsystem ér i
gang. Langvarig lag last innebér en risk for sotning av dieselreservkraftaggregat, men det
finns begrinsad praktiskt kunskap kring hur allvarligt problemet kan bli och behdver déarfor
utredas samt att eventuella dtgirder som loser problemet utvérderas i praktiken.
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BILAGA A: VAGLEDNING PROVKORNING
AV RESERVKRAFT FOR SKOLOR

Typer av provkorningar

= Provkdrning vid verklig last med stromavbrott dr den metod som bést visar om
reservkraftaggregatet, byggnadens elanldggning, de tekniska installationerna och
verksamheten fungerar tillsammans i en krissituation.

= Tomgangsprov och prov utan verklig last anvinds for grundldggande funktionskontroll,
men garanterar inte att aggregatet kan forsorja byggnaden och verksamheten.

= Prov utan stromavbrott med aggregat av kategori 3 eller 4, kan anvéndas som ett

komplement under aret, men bor inte ersitta aterkommande prov med stromavbrott.

Forberedelse

Forberedelsen dr avgorande for att provkdrningen ska gora nytta utan att orsaka onddiga
storningar. Kommunen bor ha en dversikt 6ver skolor och andra verksamheter som har
stationdr reservkraft eller inkopplingspunkt for mobilt aggregat, en lista dver vilka mobila
aggregat som dr kompatibla med vilka byggnader samt en arlig plan for provkorning for varje
objekt.

Organisera en 6vningsgrupp

= Utse en ansvarig for provet, till exempel beredskapssamordnare eller fastighetsansvarig.
= Foljande funktioner bor delta: fastighetsforvaltning eller teknisk drift, maltidsverksambhet,

skolledning, eventuell leverantor eller energibolag, samt vid behov IT-stdd.

Klargor syfte och provmetod

= Infr varje prov bor det vara tydligt om det ska ske med eller utan stromavbrott.

=  Det ska klargoras syftet med provkorningen: till exempel verifiera reservkraftaggregatets
kapacitet, prova automatisk start och omkoppling, kontrollera omstart av installationer,
Ova pa organisationens hantering av ett stromavbrott, kontrollera bransleférbrukning.

= Beroende pa syftet kan provkorningen ske under en kortare period (1/2 -1 timme) eller
langre (flera timmar), for att kontrollera aggregatets uthallighet och funktion i forhallande
till lastprofilen.

=  Provkdrning kan ske badde med forvarning (om man vill ha ett kontrollerat prov) och utan

forvarning (for att beddma personalens beteende och den faktiska beredskapen).

Ta fram underlag

= Lista over storkoksutrustning inklusive fabrikat, antal enheter och méarkeffekt (kW).

= Lista 6ver andra installationer med hog eleffekt (till exempel ventilationsaggregat,
viarmepumpar, elvirme) med respektive markeffekt (kW)

= Elstatistik for byggnaden och notering om nér topplaster vanligtvis uppstar:
timmedelvarden (eller hogre upplosning) under en manad.

= Lista over installationer med batterier, till exempel larm, n6d- och utrymningsbelysning,
passersystem, natverk, vaccinkylskap.
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= Lista over laster som &r prioriterade och laster som &r mdjliga att tillfélligt koppla bort.

Detta underlag behdver direfter bara uppdateras nér verksamheten, utrustningen eller
installationerna forandras, eller tidigare provkorningar visar att nya forhéllanden behover
beaktas.

Vilj tidpunkt och planera verksamheten

=  Tidpunkten bor véljas utifran syftet:
e ska reservkraftens marginaler provas ska provkorningen ske under verksamhetens
effekttopp (vanligtvis morgonen for skolor)
e ska riskerna begrinsas kan provet laggas utanfor verksamhetens mest kritiska
timmar.
= Infor provet bor man dven planera for eventuell paverkan i skolverksamheten:
e om vissa lektioner behover flyttas, till exempel hemkunskap, sl6jd eller elevkdk,
e  hur undervisning ska ske om wi-fi, digitala verktyg eller belysning slutar fungera,
e  hur branddorrar och brandspjéll hanteras efter avbrott,
e  hur skolskéterskans verksamhet paverkas om journalsystem inte ar tillgidngliga,
e om buller, lukt eller avgaser fran aggregatet paverkar lokalerna.

= For koket bor det finnas en plan for att reducera effektuttaget om det behovs, till exempel
genom att halvera effekt pa ugnar, senareldgga diskning eller enklare produktion.

Genomforande

Provkdrningen ska genomforas enligt en tydlig process dir bade tekniska system och

verksambhet f6ljs upp:
Process vid prov med stromavbrott Process vid prov utan stromavbrott?
1) ndtmatningen bryts' 1) aggregatet startar
2) byggnaden blir spédnningslos 2) spanning, frekvens och fas
3) aggregatet startar synkroniseras mot nétet
4) lasten tas Over 3) aggregatet gar parallellt under kort tid
5) driften stabiliseras 4) lasten vixlas 6ver blinkfritt

6) atergang sker till nét efter avslutat prov

(1) bra att motionera huvudstrombrytare dven om funktion for provkorning med avbrott finns i
reservkrafiaggregatets styrpanel.
(2) denna metod bor ses som ett komplement, inte som ersdttning for dterkommande prov med verkligt

avbrott

Under provet bor olika personer folja upp olika delar; reservkraftaggregatet, elcentral eller
driftovervakning, storkoket, samt skolans dvriga verksamhet och installationer. Detta ska
goras med fysisk rondering och med hjilp av information fran styrsystemet.

Folj sarskilt upp:
e vilka kdoksmaskiner som startar om automatiskt,

e vilka som krdver manuell aterstéllning,
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e om ventilation, pumpar, belysning och larm fungerar,
e om branddorrar eller brandspjéll behover aterstéllas,
e om nitverk, journalsystem och vaccinkylskap fungerar,

e samt om buller, lukt eller andra arbetsmiljoproblem uppstar.

Vid prov mot verklig last ar det sérskilt viktigt att folja:
e hur nira aggregatet kommer sin effektgrins,
e om lasten dr jamnt fordelad mellan faser,
e om frekvensen ér stabil,

e och om elkvalitet paverkas vid hoga och snabbt varierande laster.

Om belastningen blir for hog och/eller aggregatet slar ut kan man under provet behdva
reducera effektuttaget genom att till exempel:

e stidnga av vissa maskiner (exempelvis torkskdp och hemkunskap och sl6jd),

e  kora ugnar pa halv effekt,

e skjuta upp diskning,

e reducera/varva ner ventilationsaggregat (luftfloden kan minskas).

Dokumentation och loggning

Provkdrningen bor dokumenteras 1 ett provningsprotokoll for paverkan pd verksamhet och
installationer, samt en driftjournal for aggregatet (se bilagor B och C).

Om mojligt bor effektuttag loggas under hela provkdrningen med hog upplosning (sekunder)
for att kunna se hur néra reservkraftaggregatet kommer effektgransen, hur lasten varierar Gver

tid, om det finns kortvariga toppar, balans mellan faser, frekvensvariationer, m.m.

Efterarbete

Efter provkdrningen bor en gemensam genomgéng héllas med alla inblandade. Genomgéngen
bor omfatta:

e vad som fungerade bra,

e vilka stdrningar som uppstod,

e  hur koket och verksamheten paverkades,

e om vissa lektioner eller funktioner behdvde anpassas,

e om miljo- och hdlsoproblem som exempelvis buller eller lukt uppstod.

Under den gemensamma genomgangen ska lardomar fran den aktuella provkdrningen fangas
upp och dokumenteras. Det &r sdrskilt viktigt att dokumentera om reservkraftaggregatet hade
tillrdcklig kapacitet, om verksamheten behdvde prioritera bort laster, vilka utrustningar som
kravde manuell omstart, om ndgra system inte fungerade och om aggregatets installningar
behover dndras. Det géller aven tekniska avvikelser, till exempel: felaktiga fordrojningar,
larmnivéer, problem med spjill, oljelickage, avgasrorens placering, eller brister i
driftinstruktioner.
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Efter provet bor underlag och rutiner ses 6ver och vid behov uppdateras. Det viktiga &r att
man inte behdver gora om hela analysen varje gang. I stillet bor tidigare underlag
ateranvindas, justeras vid fordndringar och kompletteras med nya erfarenheter fran varje

prov.

Exempel pa lardomar fran genomférda provkoérningar

= Provkor vid verklig last: tomgéangsprov racker inte. Bara vid verklig last framkommer
om aggregatet klarar byggnadens och verksamhetens effektbehov, om tekniska

installationer fungerar och om verksamheten kan bedrivas som vanligt.

=  Genomfor dterkommande prov med faktiskt stromavbrott: blinkfria prov ar bra som
komplement, men minst ndgon provkorning bor ske med verkligt avbrott for att utvirdera

hela kedjan: nitbortfall, start, omkoppling och atergang.

= Ta fram ritt underlag infor forsta provkorningen: det bor finnas utrustningslista for
storkok och andra laster med hog eleffekt, byggnadens lastprofil samt en lista Gver system

med batteribackup. Underlaget kan sedan dteranvindas.

= Logga effektuttaget med hog upplosning: loggning av effekt, strom och frekvens under
ett prov ger mycket virdefull information. Logga med sekunduppldsning for att fanga
upp kortvariga kritiska effekttoppar.

= Ta hiéinsyn till nir pa dagen provet sker: tidig morgon ger de mest realistiska
effekttopparna, sérskilt i storkok, men innebér ocksa storre risk for storningar. Senare

prov dr mindre kdnsliga, men missar ofta topplasten.

= Planera och prioritera laster i forvig: storkok har ofta de hogsta effektbehoven. Det dr
viktigt att veta vilka utrustningar och installationer som maste prioriteras och vilka som
kan reduceras eller skjutas upp, till exempel diskning, hemkunskap, elevkok eller vissa

ventilationsaggregat.

= Ta inte for givet att ett mobilt aggregat passar ihop med en byggnad: kompatibilitet
mellan reservkraftaggregat och byggnadens elanlédggning avgors inte bara av storlek och
anslutningsdon. Genomfor en elbesiktning av byggnadens stillverk forst.

= Aven “underdimensionerade” aggregat kan fungera: dven om reservkraft kan tyckas
vara underdimensionerad i forhallande till vanligt effektuttag, kan driften &ndé

uppritthallas genom anpassning, prioritering och flexibilitet.

= Kombinera fysisk rondering med digital dvervakning: styrsystemet visar inte alltid
alla problem. Lokala storningar (exempelvis utrustning som inte startar om, stingda
branddorrar, buller och lukt frén aggregatet) uppticks ofta bara pa plats. Det ar darfor
viktigt att kombinera digital 6vervakning med fysisk rondering.

= Ta vara pa lirdomarna fran varje provkorning
Efter varje prov bor instruktioner, lastprioriteringar, larmnivaer och driftuppliagg
uppdateras. Aven problem vid misslyckade provkdrningar ir virdefulla, eftersom de visar

vad som maste réttas innan en verklig kris intréffar.
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BILAGA B: DRIFTJOURNAL VERKSAMHET

Skola / kok: Datum:

Typ

Deltagare och roller:

GENOMFORANDE (ange tidpunkt fér relevanta héndelser sésom évningens start, strémavbrott,
aggregatets start/stopp, effekttopp, ev. éverbelastning, problem med utrustning och/eller
installationer, évningens slut...)

Tidpunkt Héndelse*

EVENTUELLA KOMMENTARER (t ex ovéntade hdndelser, ldrdomar...)
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STORKOKSUTRUSTNING

Kombiugnar

Kokgrytor

Spisar

Viarmerier

Viarmeskap

Kyl o frys (egen kompressor)

Central kyla (kyl- o frysrum, ...)

Diskmaskiner

Ovrig storkoksutrustning

Anmdrkningar (t ex manuell omstart, avbrutet program, ..

)

VARME, VENTILATION, KYLA

Ventilationsaggregat

Cirkulationspumpar

Véarmepumpar

Kylaggregat

Styrutrustning

Ovrig VVS

Anmdrkningar:

BELYSNING

Allmin belysning

Arbetsplatsbelysning

Utomhusbelysning

Nodbelysning

Anmdrkningar:

KOMMUNIKATION o SAKERHET

Bredband uppkoppling och Wifi

Serverrum

Fast telefoni

Ringsystem

Klockor (fristdende / nitanslutna)

Passersystem (kort, tagg, kod)

Brandlarm

Inbrottslarm

Anmdrkningar:

OVRIGA INSTALLATIONER

Dorrautomatik

Hissar

Vaccinkylskap

Hemkunskap (ugnar, spisar...)

S16jd (spansug, tryckluft)

Solcellsanldaggning

Anmdrkningar:
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BILAGA C: DRIFTJOURNAL RESERVKRAFTAGGREGAT

Anldggning

Reservkraftaggregat:

Datum: Ovning start/slut / Utfort av:

Tidpunkt:

Brénsleniva (1)

Laddningsspéanning (V)

Last (kW)

Spanning L1-L2 (V)

Spanning L.2-L3 (V)

Spanning L3-L1 (V)

Frekvens (Hz)

Strom L1 (A)

Strom L2 (A)

Strom L3 (A)

Oljetryck (Bar)

Kylvattentemperatur (°C)

Temperatur utomhus (°C)

Temperatur inomhus (°C)

Total drifttid (t): ] Brinsleforbrukning (1): ‘

Anmérkningar (t ex kontrollera l&ckage olja, kylvatten, brénsle, lampor/larm, ventilationsspjéll
funktion...)
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