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Sammanfattning

I det moderna samhillet paverkas sa gott som alla
verksamheter om strommen uteblir. Linga stromav-
brott far de allvarligaste konsekvenserna, men elek-
tronik och datorer gor allt fler elanvindare kinsliga
ocksa for bristande elkvalitet. Stad och land ar i detta
avseende lika. Bostider, skolor, affirer och kontor
har liknande utrustning i alla delar av landet. Ett
modernt jordbruk har en hog teknisk standard.

Det ar viktigt att ha en saker elforsorjning. Samti-
digt vill vi som kunder ha ldga avgifter. En mycket
hog tillforlitlighet dar dyr — och det dr elanvindarna

som betalar notan.

MER AVBROTT PA LANDSBYGDEN

De flesta svenskar drabbas inte sarskilt ofta av
stromavbrott. I titorterna kan det ga ett par ar mel-
lan varje tillfille och de avbrott som uppkommer kan
i de flesta fall dtgirdas ganska snabbt. P4 landsbyg-
den uteblir strommen betydligt oftare. Under ar 2002
var tatortskunden utan strom i genomsnitt en knapp
halvtimme mot ndrmare tre timmar for glesbygds-
kunden. Nir ovidren slar till som hdrdast kan hus-
héll i drabbade landsbygdstrakter bli utan strom i
bade ett dygn och mer.

Nistan alla oplanerade stromavbrott beror p4 fel
och skador i elniten. Pa landsbygden, dir lokalniten
till stor del bestdr av oisolerade luftledningar, stors
forsorjningen oftast av storm och snoovider. I tit-
orterna, dir ledningarna ligger under jord, ar det i
forsta hand materialfel eller manskliga missgrepp,
till exempel att en kabel gravs av, som leder till stor-
ningar. Men eftersom strommen i ett tatortsnat i all-
manhet kan matas fram pé alternativa vigar medan
en skada repareras, blir stromavbrotten sillan sir-
skilt langvariga. I glesbygdens lokalnit saknas oftast

mojligheter till reservmatning.

NATEN KAN BLI SAKRARE — MEN INTE AVBROTTSFRIA

Problemen med stromavbrott dr sirskilt uttalade for
50 000 — 60 000 kilometer oisolerade 10 — 20 kilo-

voltsledningar i skogsmark. De berérda niten, som
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betjinar mellan 800 000 och en miljon nitkunder,
kan bli mindre kinsliga for ovider om de oisolerade
luftledningarna byts ut och om ledningsgatorna
breddas och rojs battre. Mdnga natforetag plojer i
forsta hand ner kabel dir det gir. I andra liagen byts
de dldre ledningarna ut mot isolerade, plastover-
dragna luftledningar. Atgirder for att mer effektivt
avhjélpa och lindra de fel som dnd& uppstar i niten
ar ocksa viktiga. Men inga tekniska system kan bli
helt sikra. Olika komponenter kommer alltid att
kunna g sonder, 4ven om sannolikheten for fel kan
goras mycket liten. Minskliga missgrepp kan aldrig
helt uteslutas. De forbattringar som kan astadkom-
mas madste viagas mot kostnaderna att fa dem till
stand.

MORGONDAGENS LANDSBYGDSNAT

Nitforetagen har dtagit sig att intensifiera réjningen i
de mest avbrottsdrabbade ndtomrddena och att byg-
ga om de aktuella ledningsstrackorna. Investering-
arna i battre nit och ledningar beriknas kunna
genomforas inom tio 4r — i de mest utsatta ligena
inom fem 4r. Branschens dtagande innefattar ocksa
samverkan vid storstorningar, bittre information och
ersittning till kunder vid ldnga avbrott. Det betyder
att huvuddelen av de mest avbrottsdrabbade kun-
derna kommer att ha en betydligt hogre leverans-
sakerhet inom fem till tio 4r. I den utstrackning som
luftledningarna ersitts av jordkabel bor glesbygds-
kunderna kunna f3 en leveranssikerhet som nirmar
sig den som giller i tatorter. Framfor allt reduceras
de svara storningarna till foljd av storm och sno-
ovider.

Eftersom mer dn 50 000 kilometer ledning
behover byggas om blir investeringarna i de utsatta
landsbygdsniten betydande — totalt 10 — 15 miljarder
kronor. Det kan jamféras med investeringarna i samt-
liga svenska elndt — nirmare fyra miljarder kronor
per ar.

P4 sikt kan ny teknik for diagnostik och fel-

sokning, nya brytarlosningar samt nya losningar

rorande bland annat smdskalig elproduktion och nya
tjanster for kunderna komma att paverka de lokala
niten. Ett storre inslag av smaskalig elproduktion
kraver anpassningar och reserver for att systemet ska
klara de krav som stills pd elkvalitet och leverans-
sakerhet. Samtidigt kan de smd anldggningarna i
vissa fall avlasta elnidten.

INCITAMENT FOR SAKERHET OCH KVALITET

Eftersom nitverksamheten ir ett lagstadgat monopol
aven sedan elmarknaden reformerades, sitter staten
upp regler for att framja effektivitet och for att hin-
dra att foretagen tar ut for hoga priser av kunderna.
Tillsynen utovas av Energimyndigheten som varje ar
granskar foretagens prissattning — frin och med 2003
ars tariffer med hjilp av ett sarskilt verktyg, nit-
nyttomodellen.

Foretag som kan visa att deras kunder har fa och
korta avbrott blir berattigade till att hdlla hogre
avgifter dn foretag med simre leveranssikerhet. Kva-
litetsbedomningen i natnyttomodellen dr emellertid
inriktad pa leveranssikerheten i stort i varje ndtom-
rade. Modellen tar inte ndgon hansyn till vilka
kunder som drabbats av ett avbrott och var i omra-
det de bor, till exempel om det galler sarskilt vader-
kansliga glesbygdsomraden. Har blir inte minst dta-
gandet fran nitforetagen att bygga om de utsatta
néten av storsta betydelse. De schablonersittningar,
som flertalet natforetag numera betalar ut vid langre
elavbrott, kan ge ytterligare stimulans att forbattra
naten. Under dr 2003 betalade exempelvis Vattenfall
ca 70 miljoner kronor i ersittning — en summa som

minskar om avbrotten kan reduceras.

NYA SAMARBETSFORMER

Aven om niten foérbittras maste elanvindare med
kanslig verksamhet skydda sig mot storningar.
Reservkraften kan behova forbittras for till exempel
véardcentraler, dldreboenden och mobiltelefonins bas-
stationer. Har kan nya losningar, till exempel att pro-
fessionella aktorer tar pa sig ansvaret och garanterar
leveranser till verksamheter med kinslig produktion,
komma att konkurrera med de l6sningar som anvin-
darna kan ordna sjilva.

God elkvalitet kan inte skapas av ndgon part

ensam. Ménga storningar (tillfalliga spanningsfall,
flimmer, 6vertoner osv) beror pa att vissa kunders
utrustningar stor nitbolagets spanning, vilket i sin
tur stor andra kunders utrustningar. Det krivs samar-
bete mellan nitigare, apparat- och anlaggningsleve-
rantorer, installatorer och elkunder for att begriansa
problemen. Behovet av dialog och samverkan kan
vintas 0ka inte minst mot bakgrund av att niten for
el, tele och data allt mer tenderar att kopplas sam-
man. Hir finns minga avvigningar att diskutera. Ska
man till exempel sikta till en generellt hog leverans-
sikerhet och kvalitet, som alla 4r med och betalar?
Eller ska man vilja en ldgre niva och ldta dem som

behover mer betala for forbattringarna?

RAPPORTENS BAKGRUND

Rapporten ér ett led i uppfoljningen av IVA-projektet
Energiframsyn Sverige i Europa och en komplettering
till projektets faktarapport Overforing och lagring av
energi. Den har skrivits av fil dr Kerstin Lovgren,
Kerstin Lovgren Miljokonsult.

Arbetet har letts av en styrgrupp bestdende av
Johan Ekselius, LRF

Hakan Heden, Energimyndigheten

Bo Kaillstrand, Svensk Energi

Lennart Soder, KTH samt

Goran A Persson, IVA
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Inledning

Modern teknik blir allt mer en del av var var-
dag.Vi tar for givet att den ska fungera nar
helst vi vill. Men det krdver séker tillgang till el.
Oftast har vi det — stromavbrott dr sillsynta for
de flesta svenskar. Men var sirbarhet demon-
streras varje gang som snoéovider, tekniska
haverier eller andra fel slicker strommen i ett
omrade.

Denna rapport behandlar problemen med stréomav-
brott pa landsbygden och hur morgondagens lokala
distributionsnat kan bli sikrare. I stora landsbygds-
omraden ligger husen glest, manga kilometer luftled-
ning har dragits genom skogsmark, alternativa vagar
att leda fram strommen saknas i de flesta fall. Skulle
man hir kunna uppnd samma sikerhet och kvalitet i

elforsorjningen som i titorterna?

Elanvdndningen per person har vuxit snabbt under stérre
delen av 1900-talet. Merparten av elektriciteten férbrukades
lange inom industrin. | dag anvinds ungefar hilften av elen

for bostader och service, medan industrins andel ir ca 40 %.

Eftersom flera industribranscher ar elintensiva och manga
bostdder har elvirme blir elanvindningen per person i vart
kyliga klimat hog jamfért med manga andra linder. Siffer-
underlag fran SCB.

Elanvandning, kWh per person
20000 —

15000 —
10000 —

5000 —

I rapporten vill vi:

® Ge en bild av hur elsystemet dr uppbyggt och av
orsakerna till elavbrott och andra storningar.

¢ Diskutera hur ldngt vi kan gardera oss mot olika
fel. Inget system blir avbrottsfritt. Vilken kvalitet
och sikerhet i elleveranserna ir vi som elkunder
beredda att betala for?

¢ Blicka framat mot morgondagens elnit. Kan ny
teknik och nya samarbetsformer mellan elforetagen
och kunderna fordndra de elnit vi vant oss vid?

Elkvalitet har flera dimensioner. Det handlar bade
om hur siker leveransen ir (friheten fran avbrott)
och om hur vil spanningsnivdn vidmakthalls inom
sitt angivna omrdde. Hir dgnar vi storst utrymme 4t
elavbrotten och mojligheterna att forebygga dem.
Tillfalliga spanningsfall, 6vertoner, flimmer och
andra ovilkomna spanningsvariationer berors bara
kortfattat.

Rapporten vander sig till en bred krets av ldsare.
Vi hoppas att den ska ge faktaunderlag for de
diskussioner som varje ar blossar upp i sparen av
stormar och snoovader.
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Elforsorjningen i stort

I Sverige nadde elektriciteten

tidigt fram till de allra flesta hus-

hallen i landet. | dag anvdnder vi
cirka 15 000 kWh per invanare

och ar, vilket gér Sverige till den
femte storsta elanvindaren per

invanare i viarlden (efter Island,
Norge, Kanada och Finland). Nir
elproduktionen byggdes ut kopp-
lades elndaten samman - forst inom
landet, sedan i Norden. | dag bidrar
bland annat avregleringar och vax-
ande utbyte med lander utanfor
det nordiska omradet till att
fordandra elsystemen.

Elkraften borjar anvindas i stider och
tatorter i slutet av 1800-talet — for
belysning och som drivkilla for
industrin. Till landsbygden kommer den
en bit in pd 1900-talet.

NAR ELKRAFTEN KOM

Det forsta kommunala elverket byggs
ar 1885 i Hiarnosand. P4 landsbygden
tar elektrifieringen fart pa allvar i sam-
band med det forsta varldskrigets brist
pa fotogen. P4 25 4r ndr sedan strom-
men fram till flertalet hushall i landet.
Ar 1945 har sa gott som alla titorts-
bostader och ca 85 procent av bosta-
derna pa landsbygden elstrom.

I hemmen byts fotogenlampan mot
elektriskt ljus. Det blir littare att lisa
bocker fran de folkbibliotek som
kommer till vid ungefir samma tid.
Bonder koper elektriska motorer for att
dra troskverken. Smaindustrier far lat-
tare att etablera sig pd landet. Under
1920 - 1960-talen kommer dammsugare,
elspisar, kylskdp och andra apparater.

Ett arbetslag drar ledning i Offerdals socken i Jamtland ar 1918.
Foto: Jamtlands lins museeum.
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STAMNAT Tranfcirmatc.: r
stamnatstation

Regionstation

REGIONNAT

\ E 9079 kv Férdelningsstation

LOKALNAT

Kabelskip 400V Mitstation

Fran de stora kraftstationerna leds strommen via stamnit, regionndt och lokalnit
till hushall och andra anvidndare. Pa vigen transformeras spanningen ned i flera
steg — fran 400 000 volt (400 kilovolt) i delar av stamnitet till 400 volt (0,4 kilo-
volt) nirmast anvandarna.

Ledningarna i det svenska elnitet har en imponerande lingd — totalt cirka
500 000 kilometer eller ungefir 12 varv runt jorden. Stamnit och regionnit
transporterar stora mingder elenergi men i kilometer riaknat dominerar lokal-
ndten. De svarar for cirka 90 procent av den totala ledningslangden.
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Eluppvarmningen okar stort under 1980-talet. Mot
slutet av drhundradet tilltar strommen av elektronik.
Radio, TV och stereo fér sillskap med video, dator
och Internet.

I stader och tdtorter skots eldistributionen tidigt
av kommunala elverk. P4 landsbygden organiseras
den framst genom distributionsforeningar. Dessa sat-
sar pengar i ledningar, transformatorer och andra
anlidggningsdelar. Ibland svarar de ocksa for att
bygga och driva lokalnitet. Medlemmarna bidrar i
madnga fall in natura - till exempel genom att leverera
stolpar och tillhandahélla hist och kusk.

Under mellankrigstiden forvarvar storre kraft-
foretag manga distributionsforetag pa landsbygden.
Tendensen till stordrift och koncentration bestér
under efterkrigstiden, dd belastningen pa niten okar
och de behover byggas om for att tillgodose de vax-
ande kraven fran kunderna. Vid 1950-talets borjan
finns det cirka 5 000 distributionsféretag. Vid mitten
av 1990-talet har antalet sjunkit under 300. I dag
finns cirka 180 lokala natforetag. De flesta drivs

numera i bolagsform.

ELNAT PA FLERA NIVAER

Nir de forsta svenska stiderna far elbelysning ar
elnidten lokala och kraften produceras i narbeligna
vattenkraftverk eller dngkraftverk. Nir elektriciteten
borjar anvindas pd allt fler omrdden kopplas de
lokala nidten efter hand samman. Vattenkraften i
Norrland byggs ut och strommen kan med ny hog-
spanningsteknik overforas soderut. P4 1960-talet
upprittas samkorningsforbindelser inom Norden.
Under senare dr har forbindelser till Tyskland och
Polen tillkommit. Via Danmark finns ytterligare lan-
kar till kontinenten.

I dag star vattenkraft och karnkraft f6r huvud-
delen av den svenska elproduktionen. Handeln med
el inom Norden okar. I vilken riktning handels-
strommarna gar styrs framfor allt av tillrinningen
i de svenska, norska och finska vattenmagasinen.
Under normala och torra ar dr Sverige numera
nettoimportor av el.

Elenergin overfors fran produktionsanlaggning-
arna till elanviandarna i ett ledningsnit som har

flera nivder. Stamnitet transporterar elenergin over

stora avstdnd i kraftiga hogspanningsledningar

(400 kV och 220 kV). Under stamnitet finns region-
nit (130 — 40 kV) och dirunder finmaskigare lokal-
nat (20 kV - 0,4 kV) som leder strommen till de
slutliga anvindarna.

Léangdistansniten byggdes av Vattenfall och andra
storre kraftforetag. I dag dgs stamnitet av staten och
forvaltas av Svenska Kraftnit. Storre delen av region-
ndten 4gs av tre niatbolag. De lokala niten dgs, som

nyss namnts, av cirka 180 olika ndtforetag.

REFORMERAD ELMARKNAD

Ar 1996 reformerades reglerna pa den svenska
elmarknaden. Syftet var att ge elanvindarna storre
valfrihet och att 6ka konkurrensen for att fi en effek-
tivare elforsorjning. Aven i de 6évriga nordiska lin-
derna har regelverken forandrats under 1990-talet
och i EU ar liberaliseringsprocessen pd vig. Inom
Norden dr konkurrensen fri inom elproduktionen och
handeln med el. Nitverksamheten dr dock fortsatt
reglerad, eftersom den som dger nitet i ett omrade
har en monopolstillning. Natigaren maste ha till-
stand fran staten for sin verksamhet (natkoncession)
och elnidtet maste vara oppet for alla foretag som vill
handla med el.

Nitverksamheten maste bedrivas dtskilt fran
elproduktion och handel. Det dr dock tillatet att
bedriva elhandel och nitverksamhet inom samma
koncern, till exempel i olika dotterbolag.
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Det lokala elsystemet

Hushall, ndaringsidkare, mindre industrier, sko-
lor, vardcentraler och en rad andra elférbru-
kare far sin el via det lokala elnitet. Storforbru-
kare, till exempel storre industrier, dr i de flesta
fall kopplade direkt till ett regionnit. Sedan
elmarknaden reformerades moter kunderna
inte lingre ett sammanhallet elverk utan tva
olika foretag — ett som ansvarar for natet och
ett som levererar el.

Ibland finns vindkraftverk, sma vattenkraftverk eller
andra lokala elproduktionsanldggningar i lokalnitets
omrdde. I vissa fall producerar de bara el for sina
agares behov, i andra fall dr de anslutna till det loka-
la nitet, dit eventuella 6verskott matas in. I verksam-
heter som drabbas hdrt ndr strommen fran elnitet

Pa landsbygden finns manga oisolerade luftledningar
i lokalniten. Bilden visar en 20-kilovoltsledning. Till
héger syns en stolptransformator.

Foto: Sven-Olov Lang/Svensk Energi
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uteblir kan elanvindarna ha sorjt for reservkraft
(batterier, reservkraftaggregat), som dtminstone for
en tid ska kunna leverera strom till de mest angeldg-
na behoven.

Det finns omkring 1 200 sma vattenkraftverk i
Sverige, som under ett ar med normal tillrinning pro-
ducerar sammanlagt ungefir 1,5 TWh. Vid slutet av
ar 2003 fanns cirka 700 vindkraftverk, vars samman-
lagda elproduktion under dret var cirka 0,6 TWh. De
smd vattenkraftverkens produktion motsvarar ca en
procent och vindkraftverkens ca 0,4 procent av den
totala elproduktionen.

Nitdagare maste samspela med kunder, elleveran-
torer och lokala elproducenter for att skapa god el-
kvalitet. Natet kan exempelvis behova forstarkas for
att el fran ett vindkraftverk ska kunna matas in.

Vindkraftproducenten méste vidta atgarder for att
motverka storningar fran den fluktuerande produk-
tionen i vindkraftverket. Elanvindare med stérande
laster kan behova avtala med nitidgaren om vad
respektive part ska gora for att uppratthélla god el-
kvalitet.

LEDNINGSNAT

Vissa lokalnit betjanar glesbygdsomrdden, dar elan-
vandarna ar utspridda over stora ytor. Andra nit ar
koncentrerade till titorter eller har inslag av bade
landsbygd och titort. I titorterna bestar de lokala
niten till stor del av jordkablar och de dr byggda sa
att strommen kan matas fram pd flera vigar. P4
landsbygden dominerar luftledningar. I manga fall
utgors de av oisolerade ledningar med 6 — 8 meters
ledningsgata. P4 1980-talet introducerades plastover-
dragna, isolerade ledningar, som ir mindre kinsliga

Innan strémmen
fran regionnitet leds
ut pa lokalnitet passerar den
en transformatorstation, som sinker
spanningen fran 40 — 70 kilovolt till 10 — 20 kilo-
volt. Harifran gar strémmen vidare till olika delar av distribu-
tionsomradet i 10 — 20-kilovoltsledningar, som pé landsbygden
oftast gar ovan jord. For att strémmen ska bli hanterbar for
anvindarna transformeras den ned ytterligare innan den nar
fram till bostdderna. | lagspanningsledningarna, som till stor
del ligger under jord, dr spanningen 400 volt (0,4 kilovolt) —
en niva som passar foér maskiner pa trefas och som ger oss
230 volt i vara vanliga vigguttag pa enfas.

for fallande grenar och trad (isoleringen hindrar
kortslutning). Helt tradsiakra dr dock inte heller
denna typ av luftledningar.

I dag bestdr landsbygdens lagspanningsnit
(ledningar under 1 kV) till storsta delen av jord-
kabel eller isolerad ledning. I mellanspanningsnitet
(10 = 20 kV) svarar de oisolerade luftledningarna
fortfarande for 90 procent av nitet, men under de
senaste daren har utbytet av gamla ledningar paskyn-
dats.

IVA | LANDSBYGDENS ELDISTRIBUTION | 9
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Distributionsniten péd landsbygden ar oftast radi-
ella, dvs ledningarna loper ut till de olika anvindarna
som ekrarna i ett hjul. Om en ledning skadas finns
det inte ndgon alternativ vdg att forsorja dem som
bor bortom den punkt dir felet uppstatt.

KUNDER OCH EKONOMI

Mer in fem miljoner elanvindare dr anslutna till de
lokala niten. De storsta nitforetagen — Vattenfall
Eldistribution, Fortum Distribution och Sydkraft Nit
— har vardera 6ver 900 000 kunder fordelade pa flera
natomrdden. De minsta foretagen har under 1 000
natkunder.

For en villakund med elvirme utgor natavgiften
en knapp tredjedel av elnotan. Elenergin inklusive
kostnad for elcertifikat och skatterna (energiskatt och
moms) star for de resterande tva tredjedelarna. Sedan
elmarknaden reformerades dr 1996 har ndtavgifterna
under flera ar varit timligen konstanta om natkun-
derna ses samlat. Men mellan januari 2003 och janu-
ari 2004 har de flesta nitforetagen hojt sina avgifter
sd att avgiftsnivan for landet som helhet nu ar ca 8
procent hogre dn 1997. Till storsta delen beror dock
de senaste drens hojda nota for elanviandarna pa
skattehojningar och pa att priset for elenergi stigit till
foljd av den ldga tillgdngen pd vatten i det nordiska
systemet.

Natavgifternas utformning och variation

Nattarifferna ska enligt ellagen vara skiliga i
forbdllande till den prestation som ndtféretaget
utfor at sina kunder. Kunderna far delas in i
kategorier, till exempel i ldgenhetskunder, villa-
kunder och foretagskunder, men inom varje
kategori mdste samma tariff (dvs samma for-
teckning over gdllande avgifter och villkor) vara
tillamplig. Avgiften for att ansluta en fastighet
till nétet kan variera med hinsyn till var i ndt-
omrddet som kunden finns. Men det dr inte
tillatet att ldta de drliga ndtavgifterna variera
med hinsyn till kundernas lokalisering.

De flesta ndtforetag tillampar en tariff med
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Nitavgifternas nivd varierar mellan olika natom-

raden. Ett titbefolkat nitomrade ar littare att forsor-

ja dn ett mer glesbefolkat. Ett omrade med stor andel
industrikunder har i ménga fall lagre kostnader for
sitt ndt dn ett omrdde som domineras av hushalls-
kunder. Sett i stort ar natavgifterna hogre i glesbyg-
den dn i omrdden med titare bebyggelse (se faktarut-
an). Avgifterna ar dock i manga fall pa vig att jam-
nas ut. Sedan dr 2002 ska namligen ett nitforetag,
som har flera olika koncessionsomriaden, redovisa
dessa omraden samlat (om de tillsammans utgor en
lamplig enhet). Samma tariff ska gilla inom hela det
samredovisade omradet. Fran det att Energimyndig-
heten fattat beslut om samredovisning har foretaget
fem ar pa sig att korrigera sina avgifter s att hela
omradet far en enhetlig tariff. Vattenfall kommer
exempelvis att bilda ett prisomrdde for Norrbotten
och ett for 6vriga delar av landet. Aven Sydkrafts
kunder kommer pd ndgra ars sikt att fa enhetliga
natavgifter inom dels Norrland, dels 6vriga landet.
Fortum Distribution kommer att ha tre regioner med
enhetlig tariff inom respektive region.

Nitforetagens intikter fran elanvindarna uppgick
ar 2003 till narmare 18 miljarder kronor. Hirav
harrorde ca 15 miljarder kronor frén anvindare som
var anslutna till lagspanningsniten. Dessa intikter

ska ticka kostnaderna for att driva, underhdlla och

en fast del och en rorlig del. Den fasta delen
varierar med huvudsdkringen eller den abonne-
rade effekten medan den rérliga delen varierar
med elforbrukningen. Exakt hur tariffen dr upp-
byggd vixlar frian ndtforetag till néitforetag. For
att kunna jamfora de olika foretagens natavgif-
ter raknar dirfor Energimyndigheten fram hur
hog den arliga nitkostnaden blir for ett antal
typkunder med varierande effektuttag och for-
brukning. I denna kostnad ingdr ocksd vissa
avgifter for att finansiera myndighetsarbete for
elsakerbet, elberedskap och évervakning av
natmonopolet.

Glesbygdsomrdden har oftast hogre ndtav-

Elnotan i 1990 ars priser

Ore/kWh

7
= mm Skatt
260 Elpris
=3 mm Natpris
o mm El- och natpris
o
S5
()
£
‘@
=40
E
= 30

I I I I I I I I

Elnotan har 6kat i reala termer under de senaste trettio
aren. Figuren visar kostnaden for en villakund med elvirme i
sodra Sverige. El- och ndtpris kan sarskiljas forst efter

gifter an tdtorter, dven

om det finns en betydande
variation mellan enskilda
omrdden. I tabellen rak-
nas ndatomrdden med min-
dre an 60 meter ledning
per ndtkund som titort
och omrdden med mer

dn 125 meter ledning

per kund som glesbygd.
Omrdden med virden
daremellan utgor blandad
bebyggelse.

elmarknadsreformen 1996. Kostnaden for elcertifikat (fran
maj 2003) ingar ej. Den uppgar i dagens prisniva till 2 — 4
ore/kWh. Prisuppgifter fran SCB. Killa: Energimyndigheten

Nadtavgifter (exkl. moms) for typkunder i januari 2003, 6re/kWh, medianvdrden

Typkund

Ldgenhet 16A, 2 000 kWh

Villa utan elvdarme 16A, 5 000 kWh
Villa m. elvdarme 20A, 20 000 kWh
Jordbruk 35A, 30 MWh

Ndringsidkare 50 A, 100 MWh
Smdindustri 160 A, 350 MWh
Mellanindustri | MW, 5 GWh

som dr hogre.

Kalla: Energimyndigheten Utveckling av naitavgifter | januari 1997 — 2003.

Tdtort

37,0
33,7
18,9
19,7
14,1
14,8
9,2

Blandad
bebyggelse

43,3
38,1
21,0
23,0
15,9
15,7
9,6

Glesbygd

49,4
42,2
23,7
24,4
17,7
17,4
10,6

Anm. Medianen anger nitavgiften for den mittersta redovisningsenheten. Hilften av de
natomraden som redovisats har en avgift som ar ligre an medianen, hilften har en avgift
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fornya lokalndten. De ska
aven ticka de avgifter som
varje lokalnit far betala for Regionnit/
anslutningen till stamnit stamnat 22 %
och regionndt samt kostna- Ntforluster 9 %
der for mitning, debitering

och annan administration.

Nitkostnadernas férdelning

Administratian 8 % Driftioch

Figuren visar hur kostnaderna fordelades ar 2003
for ett medelstort nitféretag med huvudsakligen

Kapital- storsta kostnadsposten, dirnist féljer drift och

kostnad 37 %

nistration innefattar bland annat mitaravlisningar
och fakturering. Kostnaden for natforluster beror

underhdll 24 % pa att det alltid uppstar vissa energiforluster i led-

Elrdkningen

En elanvindare som skdrskddar sin elrdkning
kan se vilka avgifter som giller ndtet och vilka
som giller leveransen av el. Han kan ocksd se
vad skatterna och den nya elcertifikatavgiften
betyder for totalkostnaden. Om hans nditforetag
och elforetag ingdr i samma moderbolag skickar
de oftast en gemensam faktura. Annars kommer
en rakning fran vardera foretaget.

Om elrdkningen dr gemensam for nit och
el inneballer den foljande poster (uppstillning
och exakta bendmningar kan variera mellan

bolagen):

Ndtkostnad:
Abonnemangsavgift (fast) Kridr
Overforingsavgift (rérlig) OrelkWh
Moms (25%)

Elkostnad:
Grundavgift (fast) Krlar
Avgift for elenergi (rorlig) OrelkWh
Elcertifikat OrelkWh

Energiskatt (pd forbrukad elenergi) ~ Ore/lkWh
Moms (25%)

De fasta avgifterna debiteras med hinsyn till
den tidsperiod som riakningen ticker, till exempel
tvd manader eller tre manader. De rorliga avgif-
terna dr knutna till elf6rbrukningen under perio-
den. Aven energiskatten och elcertifikatavgiften
ldggs pa forbrukningen av el. Momsen tas ut
pa samtliga kostnadsposter (dven skatt och
elcertifikat).
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ningar och transformatorstationer.

Pd natdelen av rdkningen dominerar oftast
den fasta avgiften. Pd eldelen dr den rorliga
avgiften storst. Elcertifikatavgiften tas ut for att
stimulera produktionen av férnybar el. Elanvin-
darna dr sedan den 1 maj 2003 skyldiga att képa
en viss mangd certifikat av producenterna av till
exempel vindkraft, smdskalig vattenkraft och bio-
brinslebaserad el. Pad sa sdtt forbditras dessa pro-
ducenters lonsamhet och de far battre mojlighe-
ter att utéka sin produktion. For de flesta elan-
vindare skots de pabjudna kopen av certifikat av
elleverantoren. Denne tar i sin tur ut kostnaden
av sina kunder via elrikningen.l dag sarredovisas
kostnaden for elcertifikat pd rakningen. Energi-
myndigheten har foreslagit att den i stillet ska
bakas in i elpriset for att konsumenterna littare
ska kunna jamfora olika leverantirers priser och
kunna teckna avtal som binder upp bdde elpris
och certifikatkostnad.

Ndtforetagen dr dan sd linge skyldiga att lisa
av elmdtaren en ging per ar. De fakturor som
skickas l6pande under dret baseras pd en prelimi-
ndrt beriknad forbrukning. Ndr foretaget vet den
verkliga forbrukningen skickar det en slutfaktu-
ra. Om den faktiska forbrukningen varit hogre
an den prelimindrt berdknade far kunden ett krav
pd mellanskillnaden. I motsait fall dras ett
belopp av.Under de nirmaste dren kommer den-
na — for mdnga konsumenter svdrforstdeliga —
avstamning att upphora. Senast dr 2009 mdste
foretagen ldsa av elforbrukningen varje mdinad
sd att elrakningen ska kunna baseras pd faktisk
forbrukning.

landsbygdsdistribution. Kapitalkostnaden (rdnta och
avskrivningar pa anliggningarna i lokalnitet) ar den

underhall samt betalning till 6verliggande nit. Admi-

Vad far elstorningar for konsekvenser?

I dag tar vi allt oftare hjilp av el for att
utfora vara arbeten, for att fa 6kad
bekviamlighet i vara hem och for att
skapa nya méjligheter foér var fritid. |
det datoriserade och automatiserade
arbetslivet paverkas sa gott som alla
verksamheter om strommen uteblir.
Vid lingre avbrott dr det inte bara de
elvirmda husen som kyls ut. Moderna
vedpannor stannar ocksa, eftersom det
behovs el for att styra driften. Fjarr-
varmda fastigheter drabbas genom att
cirkulationspumpar slutar fungera. En
viaxande flora av apparater och utrust-
ningar i vara hem kan sittas ur funktion.

Land och stad har blivit lika elberoende. Bosti-
der, skolor, affirer och kontor har liknande
utrustning i alla delar av landet. Ett modernt
jordbruksforetag har hog teknisk standard och
ar mycket kansligt for storningar i elforsorj-
ningen.

Aven om elberoendet 6ver lag ir starkt, kan
kénsligheten for storningar variera. Ett hushdll
som fullt ut forlitar sig pa elndtet drabbas hardare
an ett hushéll som skaffat sig en viss beredskap, till
exempel en vedeldad spis eller kamin. En smaforeta-
gare, som riskerar kiannbara forluster i sin verksam-
het, dr mer sdrbar dn ett vanligt hushdll. For de flesta
ar langa avbrott vasentligt mer problematiska och
svarare att skydda sig mot dn kortare storningar.

VAD KOSTAR STROMAVBROTT HUSHALL OCH FORETAG?

Forskare vid Goteborgs universitet genomfor under
2004 en enkitundersokning for att uppskatta vad
elavbrott orsakar for kostnader hos olika grupper av
elkunder och vad foretag och privatkunder ar beredda
att betala for 6kad leveranssiakerhet. Tills denna under-
sokning ar klar finns i forsta hand en undersokning
fradn 1993 att tillgd. I denna ildre undersokning fick

de tillfragade elanvindarna bedoma effekterna av ett

Pa mjolkgardar behévs el for utfodring, mjolkning och
ventilation. Aven de minsta kalvarna ir beroende av att
strémmen fungerar.

hypotetiskt elavbrott en eftermiddag i januari, dvs vid
en tidpunkt da konsekvenserna for de flesta skulle bli
som mest kdannbara. I alla kundgrupper sdgs ett langt
avbrott som visentligt allvarligare 4n ett kort. Indu-
strier, handels- och tjansteforetag och jordbruk hade
hogre avbrottskostnad dn hushall.

Svensk Energi har nyligen uppdaterat studien fran
1993. Uppdateringen tyder pd att antalet elstorningar
har minskat hos manga anvindare, men att konse-
kvenserna vid enskilda storningstillfallen blivit allvar-
ligare. Kostnadsokningen dr storst inom handels- och
tjansteforetag. Aven for jordbruk och hushall har
avbrottskostnaderna 6kat visentligt. Industrins kost-
nader har 6kat mindre troligen beroende pd att man i
storre utstraickning vidtagit dtgdrder for att skydda sig.

Kostnadsokningen inom handeln och tjanstesek-

torn forklaras till stor del av det 6kade datorberoen-
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det i butiker och pd bankkontor. Kassaapparater och
kontokortssystem fungerar inte utan el. Manuella
rutiner och blanketter finns inte lingre kvar. I han-
deln finns ocksd en storre andel kylda och frysta
varor, som kan skadas vid ett stromavbrott. Detta
motverkas dock av mer vilisolerade kyl- och frys-
anliggningar.

Mer elektronik och datorer, bredbandskopplingar
och begynnande IP-telefoni har okat kinsligheten for
elstorningar dven i andra verksambheter. Till detta
kommer exempelvis hogre hastigheter i produktions-
processerna, mindre marginaler i tillverkning och
lagerhdllning samt mer avancerad utrustning. Samti-
digt har anviandningen av barbara datorer med
inbyggt batteri bidragit till att minska sarbarheten.
Elkundernas egna atgarder, till exempel installation
av batterireservkraft, har ocksé bidragit till att lindra
konsekvenserna av avbrott i tillférseln fran nétet.
Sammantaget ger de faktorer som hojt kostnaderna
for elavbrott storst utslag enligt den refererade upp-
dateringen av avbrottskostnaderna. Aven om de
genomsnittliga avbrottskostnaderna for kunderna
bedoms ha okat kan dock utfallet f6r enskilda
kunder variera kraftigt.

NAR BLIR STORNINGAR SAMHALLSFARLIGA?

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) har inom
ramen for Energimyndighetens HEL-projekt (Helhets-
syn for energiforsorjningen) undersokt vad elstor-
ningar kan fa for effekter i ett vidare perspektiv dn de
enskilda elanvindarnas. Studien lyfter fram tretton

verksamheter som samhillsviktiga:

» Kommunalteknisk verksamhet * Ordning och sdkerhet

* Vdrd och omsorg e |12-larm

* Information och kommunikation * Livsmedelsforsérjning
inkl. ledning * Djurhdllning

* Akutsjukvdrd * Betalningsformedling

« Viirme och el for hushdll * Raddningstjdnst

« Transporter och drivmedel * Industriell forsorjning
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Nadgra verksamheter paverkas i forsta hand vid fel
i stamnit och regionnit, men manga kan storas all-
varligt dven nir felen ligger i lokalniten.

Alla delar av de utpekade omradena ar inte lika
viktiga. Inom kommunernas tekniska verksamheter
ar det till exempel i forsta hand vattenforsorjningen,
avloppshanteringen och fjarrvarmen som ir kritiska.
Hur hért olika aktiviteter drabbas om strommen frin
ndtet uteblir beror ocksa pa i vilken grad de kan for-
sorjas med reservkraft. Den fasta telefonin klarar sig
forhallandevis vil vid ett elavbrott medan mobiltele-
fonin — som har mindre reservkapacitet — slutar fun-
gera efter ett par timmar. SOS-centraler har avbrotts-
fri kraft och reservkraftaggregat men om telekommu-
nikationerna slds ut kan larm frdn allminheten inte
ringas in.

Stromavbrott som drabbar vard och omsorg,
kommunalteknisk verksamhet och mobiltelefoni
anses fa allvarliga konsekvenser for samhallet efter
sex timmar. For virme och el till hushdll och for
akutsjukvard sitts gransen till 24 timmar. Avbrott i
elforsorjningen till 6vriga samhallsviktiga verksam-
heter bedoms fa allvarliga konsekvenser inom
24 — 48 timmar. Dessa tidsgranser giller samhalleliga
konsekvenser. Enskilda hushall, foretagare och
offentliga inrdttningar kan i mdnga fall drabbas hart
inom ett mycket kortare tidsintervall. I FOI-studien
utgick man emellertid frén att storningar som varar
kortare tid dn sex timmar maste kunna hanteras

inom de verksamheter som berors.

VAD BETYDER OONSKADE
SPANNINGSVARIATIONER?

I vixelstrom ska spdnningen variera i en regelbunden
vagform (en ren sinuskurva). Varje avvikelse i friga
om spdnningens form, niva eller frekvens kan paver-
ka elkvaliteten. Smé avvikelser behover inte betyda
ndgot vare sig for manniskor eller utrustning. Men
om avvikelsen blir storre kan den leda till att utrust-
ning som ar ansluten till nitet skadas eller fungerar
felaktigt eller att manniskor besviras, till exempel av
ljusflimmer. I tabellen beskrivs sidana avvikelser och
mojligheterna att motverka dem. Mycket korta
avbrott (under 90 sekunder) inkluderas bland de

oonskade spanningsvariationerna.

Exempel pa elstorningar

Storning

Tillfalliga spanningsfall
(spanningsdippar)

Transienta 6verspan-

ningar

Osymmetri

Flimmer

Over- och mellan-
toner

Hogfrekvent brus

Kallor

Natforetag, elanvandare:
Aska.

Ombkopplingar i nit.

Jordfel i elndtet.

Start av stora motorer,
valsverk och svetsmaskiner.

Ndtforetag, elanvindare:
Aska.

Koppling av kondensatorbatterier.
Urkoppling av reaktorer.

Ndtforetag, elanvindare:
Enfas- eller tvéfaslaster.

Tag.

Ljusbagsugnar.

Vridna transmissionsledningar.

Elanvindare:
Svetsmaskiner.

Valsverk.

Kompressorer, hissmotorer.
Ljusbagsugnar.

Elanvindare:
Olinjara laster t.ex.
- stromriktare

- frekvensomriktare
- ljusbagsugnar

- persondatorer

- lagenergilampor

Elanvindare:

Maskiner med tyristorstyrning:
-pumpmotorer

-hissmotorer

Styrsystem for automatiska dérrar.
Varmepumpar.

Enfasiga spanningsaggregat.

Vissa lagenergilampor.

Kélla: Energimyndigheten. God elkvalitet

Konsekvenser

Storningar pa elektronik,
styrsystem, datorer.
Blinkningar i belysning.
Driftstorningar pa
frekvensomriktare.

Driftstorningar pa
frekvensomriktare.
Storningar pa elektronik,
styrsystem och datorer.
Apparathaverier.

Overlast av vixelstroms-
maskiner.

Forkortad livslangd pa
apparater.
Stromriktarutrustning
genererar overtoner vid flera
frekvenser.

Belysningar kan upplevas
som obehagliga.

Okade forluster i apparater
och kablar. Matfel.
Storningar pa elektronik,
styrsystem och datorer.
Forstarkning, resonans.
Overlast av apparater.
Forsamrad verkningsgrad.

Stord elndtskommunikation.
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Tillfalliga spanningsfall (”spanningsdippar”) och

-l

Spanningsdipp

mycket korta
avbrott upplevs av
maénga anvandare
som den mest
bekymmersamma
storningen av elkvaliteten inte minst darfor att pro-
blemen upptriader slumpartat. De kan bero pa att
elnitet belastas mer dn vanligt, pd tillfilliga kortslut-
ningar och pd jordfel. Varvtalsstyrda drivsystem for
elektriska maskiner, reglerutrustningar, datorer och
annan utrustning kan paverkas sé att verksamheter
stoppas.
Snabba forindringar
av spanningsamplitu-
der (transienter, “spi-
o kar”) kan uppkom-
ma till exempel vid
asknedslag och omkopplingar av olika slag. Overto-
ner (spannings- eller stromkomponenter, som har en
annan frekvens dn grundtonen) kan genereras av till
exempel frekvensomriktare, persondatorer och lag-
energilampor. Badda typerna av spinningsférandringar
kan stora elektronik, styrsystem och datorer med
produktionsstopp som foljd.

Overtoner uppstir niar man ansluter olinjira
belastningar till natet (dvs belastningar for vilka for-
hallandet mellan strém och spanning inte dr kon-
stant). Overtoner sprids litt ver nitet och kan stora
intilliggande elanvandare. Problemen kan atgiardas
genom att man tar bort eller begriansar emissionen
fran de apparater som stor. En annan dtgard ar att
installera ndgon typ av dvertonsfilter.

Andra avvikelser fran god elkvalitet kan ocksa
forekomma (se tabellen).Gemensamt for de olika
fenomenen dr att de beror av samspelet mellan elna-
tet och den anslutna utrustningen. Mdnga storningar
beror pa att vissa kunders utrustningar stor niatbola-
gets spanning, vilket i sin tur stor andra kunders
utrustningar. God elkvalitet kan darfor inte skapas av
nagon part ensam. Det krdver samarbete mellan nit-
agare, apparat/anlaggningsleverantorer, installatorer
och elkunder.

Den 6kande anvindningen av datorer och elektro-
nik har gjort fler elanvindare kinsliga for oonskade
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spanningsvariationer. Ett vixande antal apparater
ansluts dessutom till flera nit (for el, tele och data)
som kan inverka pa varandra. En motverkande fak-
tor dr att apparaterna blivit tiligare. Elektronikut-
rustningar frdn 1990-talet 4r mindre kansliga for till
exempel spanningsfall och korta avbrott an utrust-
ningar fran 1970-talet och 1980-talet.

Det finns fa svenska uppgifter om kostnader till
foljd av bristande elkvalitet. I den nyss nimnda upp-
dateringen av avbrottskostnader frin Svensk Energi
anges att hushall, jordbruk samt handels- och tjanste-
foretag normalt inte torde vara sirskilt storda av
korta avbrott och tillfalliga spanningsfall. I en forstu-
die om industrin har Elforsk konstaterat att konse-
kvenserna av elstorningar skiljer sig markant mellan
olika industriforetag. I vissa processindustrier kan
produkter for mdngmiljonbelopp forstoras om ett
kort elavbrott eller ett spanningsfall skulle stoppa
produktionen. I andra verksamheter kan sddana
elstorningar klaras utan storre kostnader forutsatt att
automatiska dterstarter av motorer fungerar utan
problem. Flertalet industriforetag viljer ocksd att
skydda sig genom att forse kinsliga utrustningar med
reservkraft, som kan ta over helt utan avbrott nar
den ordinarie elforsorjningen stors. Samtidigt medfor
sddana skyddsdtgirder ocksa kostnader.

En studie for 2001 frdn USA framhiver ocksa
skillnaderna i kdnslighet mellan olika elanvindare.
Tva tredjedelar av de undersokta foretagen hade inte
nagra kostnader alls av brister i elkvaliteten. Nagra
fa hade daremot stora kostnader. Resultaten forkla-
ras bland annat av att de mest elberoende foretagen
varit medvetna av problemen och dirfor vidtagit
atgarder for att skydda sig.

Energimyndigheten bedémer i sin rapport God
elkvalitet att elanvandarnas vardering av elkvalitet
okar. Detta indikeras bland annat av att allt fler
anviandare till stora kostnader skyddar delar av sin
elanvindning mot storningar (se sidan 28). Det ar
dock framfor allt elanvindare med stor forbrukning

som sidkrar sig mot elstorningar.

Hur saker ar dagens forsorjning?

Sett over flera ar — och for alla kunder samlat -
levereras 99,98 procent av den elenergi som
efterfragas. De flesta svenskar drabbas inte sdr-
skilt ofta av stromavbrott. | titorterna kan det
ga ett par ar mellan varje tillfille och de
avbrott som uppkommer kan i de flesta fall
atgirdas ganska snabbt. Pa landsbygden uteblir
strommen betydligt oftare.

I glesbygden intraffar det i genomsnitt ett till tva
oaviserade stromavbrott per dr och det tar lingre tid
an i titorter att avhjilpa felen. Ar 2002 var den
genomsnittliga avbrottstiden for en kund i glesbyg-
den 160 minuter. I de mest avbrottsdrabbade natom-
rddena i Virmland var den samma ar 680 minuter.
Det ar svart att bedoma hur leveranskvaliteten i
elndten har forandrats over en langre tidsperiod. De

Foto: Peter Lilja/N-Naturfotografernas Bildbyra



Elavbrott, antal natkunder och overford elenergi i olika omraden ar 2002

Tdtort Blandad Glesbygd
bebyggelse
Oaviserade avbrott 0,4 ggr 0,8 ggr 1,6 ggr
Medelavbrottstid (oaviserat) 24 minuter 59 minuter 160 minuter
Antal natkunder 2,2 miljoner 1,4 miljoner 1,6 miljoner
Overfo'rd energi 39,4 TWh 28,7 TWh 33,9 TWh

Anm.Tatort, glesbygd och blandad bebyggelse 4r definierat pa samma sitt som i tidigare tabell.

Kélla: Energimyndigheten. Utveckling av ndtavgifter | januari 1997-1 januari 2004

uppgifter som samlas in giller avbrott 6ver tre minu-
ter. Avbrottsstatistiken har lagts om och uppgifterna
frdn de senaste dren dr svdra att jaimfora med tidigare
virden. Eftersom virdena for enstaka dr kan priglas
starkt av just det drets vadersituation drojer det
innan den statistik som nu samlas in kan ge en bild
av ldngsiktiga tendenser.

ORSAKER TILL AVBROTT

Nistan alla oplanerade elavbrott beror pd fel eller
skador i elndten. P4 landsbygden stors forsorjningen
oftast av storm eller snoovader. Trad och grenar
knicks och faller over kraftledningarna. Isbark och
blotsnoé kan gora situationen extra besvirlig. Som-
martid kan dska orsaka storningar. Problemen blir
mest uttalade ndr ovidren drabbar storre omraden.
D4 uppstér en rad fel samtidigt utspritt 6ver stora
ytor.

Stormvindar, kraftiga snofall och isbelaggningar
upptrider varje dr dven om storningarna kan vara
mer eller mindre intensiva. Vintern 2003/2004 drab-
bades sodra och mellersta Sverige hart under decem-
ber manad. Runt 150 000 abonnenter blev stromlosa
vid nagot tillfille under denna ménad.

Tatorternas lokalnit, som till stor del utgors av
jordkablar, stors i forsta hand av materialfel eller
minskliga missgrepp, till exempel att en kabel gravs
av. Det kan ta flera timmar att reparera en skadad
kabel, men kunderna behover sillan vara utan strom
sa linge eftersom de oftast kan forsorjas pa alternati-
va vigar tills reparationen ar klar. De kabelbrander
som intrdffade i Akalla i Stockholm ar 2001 och
2002 ger dock exempel pa att dven denna typ av fel
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kan ta ldng tid att reparera. Branderna triffade
regionnitet och drabbade diarfér manga personer.
Avbrottet i mars 2001 stdllde 50 000 boende och
maénga foretag utan strom. Det tog tvd dygn att
avhjilpa felet eftersom reservkabeln (som lagts i
samma tunnel) ocksd skadades av branden.

Nir det uppstdr fel i ett lokalnat drabbas de loka-
la abonnenterna, men resten av elnitet forblir opa-
verkat. Om felen intraffar i stamnitet eller ett
regionndt kan de stoppa eltillforseln till manga lokala
nit och storre industrier. Darfor har man byggt bade
stamndt och regionnit sd att de ska vara mycket
driftsikra. Luftledningarna har tradsikra lednings-
gator och det finns flera alternativa matningsvagar.
Under tiodrsperioden 1992-2001 motsvarade elav-
brotten pd grund av fel i stamnitet inte mer dn drs-
forbrukningen i ndgra elvirmda villor. Men den 23
september 2003 drabbades 2,6 miljoner manniskor i
sodra Sverige och ca 2,4 miljoner manniskor i Ostra
Danmark av ett elavbrott som berodde pa en kombi-
nation av fel i det svenska stamnitet. Strax efter att
det storsta karnkraftblocket i Oskarshamn snabb-
stoppades pa grund av ett ventilfel havererade en
franskiljare i ett stallverk utanfor Varberg. Detta
ledde till att tva karnkraftblock i Ringhals kopplades
bort. Nitet kollapsade nir belastningen i detta lage
blev tre ganger storre dn det fanns kapacitet for.
Avbrottet varade upp till sex timmar. De flesta kun-
derna fick dock tillbaka strommen inom tre timmar.
Tjugo ar tidigare, den 27 december 1983, stdlldes
ocksa sodra och mellersta Sverige utan el pa grund av
fel i stamnitet. Den gdngen tog det mellan en och nio

timmar innan strommen var tillbaka.

Under ar 2003 intrdffade liknande mycket omfat-
tande stromavbrott i bland annat Storbritannien,
nordostra USA och Italien. De har haft sin grund i
flera slags driftproblem och tekniska missden i de
stora overforningsndten. Nar de ursprungligen drab-
bade ledningarna har kopplats bort, har andra delar
av nitet blivit 6verbelastade och i sin tur kopplats ur.
Urkopplingarna har fortplantats i en kaskadeffekt
genom en stor del av nitet.

Hir sitter vi sokarljuset pa den lokala elférsori-
ningen i synnerhet landsbygdens. Det ger oss anled-
ning att diskutera inte minst hur elndten bittre ska
kunna std emot stormar och andra ovider. Vi kom-
mer diremot inte att gd in pa de fragor, till exempel
risken for en kaskad av urkopplingar, som i forsta
hand ir knutna till de stora éverféringsniten.

| borjan av december 2003 drog en kraftig nordlig storm in
6ver mellersta Sverige.Virst drabbat var Varmland, dar mer
an 35 000 kunder blev stroml6sa. Trdd falldes i massor

eftersom marken dnnu inte var tjilad. Foto: Fortum
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Hur kan sakerheten forbattras?

Inga tekniska system kan bli helt sdkra. Olika
komponenter kommer alltid att kunna ga s6n-
der dven om sannolikheten for fel kan goras
mycket liten. Mdnskliga missgrepp kan aldrig
helt uteslutas. De férbattringar som kan astad-
kommas maste vigas mot kostnaderna att fa
dem till stand. Det dr elanvdndarna som betalar
notan for sidkrare nit via sina natavgifter.
Atgirderna maste vara virda den kostnad de
betingar for kunderna.

De nuvarande elniten har byggts med sin tids teknik
och med hénsyn till krav som samhillet stillde da.
Nir samhallet forandras stdlls nya krav pa sakerhet
och kvalitet. Ny teknik gor det mojligt att utveckla
systemen. Arbetet med att forbattra sikerheten i
elforsorjningen blir darfor aldrig fardigt. Det maste
stindigt pdgd — med blick inte bara for dagens utan
aven for morgondagens behov.

ROBUSTARE LANDSBYGDSNAT

Problemen med elavbrott r sirskilt uttalade for

50 000 — 60 000 kilometer oisolerade 10 — 20 kilo-
voltsledningar i skogsmark. Det dr uppskattningsvis
mellan 800 000 och en miljon nitkunder som betja-
nas av dessa ledningar. De berorda naten kan bli min-
dre kinsliga for ovdder om oisolerade luftledningar
byts ut och om ledningsgator breddas och rojs battre.
Mainga nitforetag plojer i forsta hand ner kabel dir
det gdr. I andra ligen byts de idldre ledningarna ut
mot isolerade, plastoverdragna luftledningar.

Att ligga kabel ger det sdkraste nitet, men med
traditionellt utforande (gravd kabelgrav) kostar det
ca 200 000 kronor per kilometer. Om kabeln kan
plojas ner sjunker kostnaden. Att hinga upp isolerad
ledning pa befintliga stolpar kostar mindre, men
eftersom luftledningar kriver mer skotsel blir de
framtida underhéallskostnaderna hogre. Vilken metod
som viljs paverkas av forutsdttningarna i de enskilda
omréidena. Om det kriavs mycket schaktning eller

20 | LANDSBYGDENS ELDISTRIBUTION | IVA

Kabelplgjning i skogsterrang i Dalsland

sprangning for att lagga kabel kan andra metoder te
sig mer fordelaktiga. Ofta viljer man emellertid att
ploja ner kabel lings viagar och banvallar eller lings
nya strackningar i terrangen. Omliggningar kraver
dock ofta foljdinvesteringar i ldgspanningsnitet och i
nya nitstationer.

I ett projekt om morgondagens nit har Svensk
Energi analyserat totalkostnaderna for nya lokalnit
pa landsbygden. Analysen giller for en situation da
de gamla ledningarna har tjinat ut och man star i
begrepp att bygga nytt. Berakningarna visar att jord-
kabelnit — sett over hela livslingden — ar billigare an
nit med isolerad luftledning. Det forutsitter att niten
byggs med ny modulteknik, dir bland annat nitsta-
tioner och kopplingar/franskiljare ar dtskilda. Genom
att kopplingarna ar fasta och kan beroras okar per-
sonsdkerheten och underhillet blir enklare. En forbe-
redd reservkabel kan liggas ut pd marken nar man
behover soka efter fel och reparera den ordinarie
kabeln. Det dr alltsd framfor allt de ldga underhalls-
kostnaderna som gynnar jordkabel. En faktor som
kan tala mot ar ombyggnadstiden. Om det befintliga
ndtet har kraftiga stolpar i gott skick gar det fortare
att bygga om till isolerad ledning 4n att ligga kabel.

Foto:Anders Hesslegard

Foto: Berne Lundkvist/Sydkraft

Dirmed kan situationen forbittras snabbare i ett
utsatt omrdde om man viljer att isolera luftledning-
arna.

Ar 2003 gjordes ungefir hilften av nitforetagens
ombyggnader i mellanspanningsniten med jordkabel.
Nitforetagen satsade ocksa pa bland annat fjarr-
styrda franskiljare. Sddana gor det mojligt att av-
skilja skadade delar av nitet sd att ovriga delar ska
kunna fa tillbaka strommen snabbare.

Att bredda ledningsgatorna i skogsmarken s3 att
de blir helt tradsakra (dvs vidga dem fran nuvarande
6 — 8 meter till uppemot 40 meter) ar knappast
realistiskt med hansyn till hur skogslandskapet skulle
paverkas. En hel del kan emellertid vinnas genom att
utvidga ledningsgatorna i sdrskilt utsatta lagen, att
roja oftare och att filla torra eller lutande trad i led-
ningsgatornas narhet.

EFFEKTIVARE REPARATION

Aven om elniten forbittras maste nitforetagen ha
god beredskap och samtrinad personal for att snabbt
kunna lokalisera och avhjilpa de fel som dnda upp-
star. Nar elndten byggdes om for att klara den vix-
ande anvindningen av elvirme pa 1970- och 1980-
talen, hade foretagen mer personal for bade utbygg-
nad och drift.

I dag har nidtverksamheten rationaliserats och per-
sonalen koncentrerats till storre orter. Behovet av att

Helikoptrar sitts ofta in for att effektivisera felsékningen
efter ett ovidder. Hir inspekteras en ledning vid gynnsam-
mare viderlek.

samverka med lokala krafter har 6kat. Manga av
natforetagen samarbetar till exempel sedan linge med
Lantbrukarnas Riksforbunds lokalavdelningar. Dar
finns lantbrukare som har vana vid snéplogning, vig-
byggen och skogsréjning — och som hittar i skog och
mark. De kan forstirka ndtforetagens linjemontorer,
ndr stormfallda trad ska réjas undan och ledningarna
aterstillas. Efter de svdraste stormarna kan ocksa
skogsmaskinforare behova assistera med sina stora
maskiner. Samverkan ir virdefull inte bara i krisla-
gen. Den kan ocksa ligga grunden for en fruktbar
diskussion om forebyg-
gande atgarder, till exem-
pel om hur ledningsgator
bast ska rojas.

Under de senaste dren
har nitforetagen ocksd
starkt sin formdaga att bistd
varandra i svdra lagen.
Man har etablerat sju sam-
verkansomraden dir varje
omrade omfattar flera
zoner med olika meteoro-
logiska forhallanden. Dir-
for kommer knappast hela

Ledningsgator réjs numera
vart fjdrde till vart femte ar.
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samverkansomrddet att utsittas for oviader samtidigt.
Foretagen i de distrikt som ligger utanfor ovidrets
vig kan skicka personal och utrustning till dem som
drabbats.

Myndigheter, elforetag och elanvindare har ocksa
intensifierat sitt samarbete i sikerhets- och bered-
skapsfragor. I Energimyndighetens HEL-projekt soker
till exempel myndigheter, branschforetag och an-
vindare utveckla en helhetssyn i de sikerhets- och
beredskapsfragor som giller el, tele och IT. En
huvuduppgift dr att hitta nya former fér samverkan
och gemensam finansiering mellan privata och offent-
liga aktorer.

KOMMUNIKATION

Brist pa information kan i vissa ldgen bli det storsta
problemet nir strommen forsvinner. Det visar erfa-
renheterna frdn svdra stromavbrott bade i Sverige
och i andra lander. Det giller att kunna nd allmianhe-
ten och att fd informationen att flyta mellan alla dem
som ska hantera den kris som uppstdtt — nitforetag,
kommunala organ, hilso- och sjukvérd, polis och
raddningstjdnst, frivilligorganisationer osv.

Vid storre avbrott dr lokalradion en viktig kanal
for att nd ut till dem som berors. (Sveriges Radios
lokala kontor har reservkraft och fungerar dven nir
strommen frdn natet bryts). Radiosindningarna nar
fram snabbt (forutsatt att hushdllen har batteriradio)
och kan ocksd minska trycket pa telefonvixlar och
talsvarsfunktioner. De flesta nitforetag ar sedan
ndgra ar anslutna till Sveriges Radios datoriserade
rapportsystem OJJE (uppkallat efter upphovsmannen
Ove Joansson och Jan Engdahl). Hir samlar man in
uppgifter om storningar i till exempel kollektivtrafik,
telekommunikationer och elnit och fir dygnet runt
underlag for att kunna informera via Sverige Radios
olika kanaler. Natforetagen ger ocksd lopande infor-

Bandvagnen tar sig fram i de flesta vader och dr ett viktigt
hjalpmedel ndr ovddren skadat ledningarna. | dag finns ca
200 bandvagnar, som ursprungligen tillhort forsvaret, utpla-
cerade runt om i landet. De 4dgs av Svenska Kraftnit och
kan leasas av nitféretagen.

Foto:Vincent Knutsson/Jénképing Energi Nit

mation om de stromavbrott som pdgdr pd sina hemsi-
dor. Den informationen formedlas i stor utstrickning
till de stromlosa hushéllen av bekanta som har strém-
men kvar. Hos ndgra natforetag kan kunderna nume-
ra dven abonnera pd avbrottsinformation till sin
mobiltelefon.

Ett problem for linjearbetarna dr att varken fast
eller mobil telefoni har tillricklig tickning for repa-
rationsarbete i filt. Darfor diskuteras hur man bast
ska skapa ett gemensamt mobilradiosystem for
elforetagen. Bland annat kommer foretagen att testa
ett system som Svenska Kraftnat latit utveckla. Pa
sikt kan nitforetagen komma att anslutas till RAKEL
(Radiokommunikation for effektiv ledning) — ett
gemensamt nationellt radiokommunikationssystem,
som nu byggs upp for att underldtta samverkan mel-
lan bland andra ambulans, polis och riddningstjanst
vid storre raddningsinsatser.

RESERVKRAFT

I dag finns reservkraft pd méanga hall i samhillet men
de sma elforbrukarna ir ofta utan skydd.

I en situation d4 allt fler elanvindare kan behova
gardera sig mot elavbrott finns anledning att reflekte-
ra over hur reservforsorjningen bist kan ordnas. Ett
alternativ till att forse vardcentraler och dldreboen-
den med egna reservkraftaggregat kan till exempel
vara att forbereda inkopplingar for sddana aggregat
men i 6vrigt lita till mobila aggregat som sitts in vid
behov. D4 kan aggregaten skotas av en enhet med
teknisk kompetens och man kan klara sig med farre
aggregat. (Systemet bygger pa att de flesta storningar
har begrinsad geografisk utbredning).

En annan l6sning dr att lita flera anvdndare
utnyttja samma aggregat. Ett stationirt reservkraft-
aggregat skulle till exempel kunna leverera strom
bade till ett jordbruk och till narbeldgna bostads-
fastigheter. Sddana “reservkraftsoar” skulle antingen
kunna tillhandahallas av elforetagen eller byggas upp
av anvindarna sjilva.

Det dr viktigt att minnas att alla reservkraftverk
mdste underhdllas och provkoras regelbundet. Det
mdste finnas bransle till driften och mojligheter att
transportera mobila aggregat dit de behovs. Samver-
kan mellan olika parter méste fungera.
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Reservkraft

Vissa verksambeter stors allvarligt redan om
strommen bryts for ett 6gonblick eller om det
blir frekvensstorningar eller spinningsfall. T
sddana fall behéver elanvindarna forsikra sig
om avbrotisfri tillforsel av el av god kvalitet,
till exempel i form av UPS (uninterruptible
power supply) eller liknande system. De byg-
ger pd batterier, som kan ta 6ver helt utan
avbrott om den ordinarie elforsériningen
stors.For mer energikrdvande andamadl eller
ldngre tids reservdrift behovs reservkraftaggre-
gat. I dag anvinds vanligen dielseldrivna
aggregat. I framtiden kan till exempel brinsle-
celler bli ett alternativ.

Storre industrier har i mdnga fall avbrotts-
fri kraft for sidana delar av verksambeten som
inte tal spanningsfall eller ens mycket korta
bortfall av el. De har dessutom reservkraftag-
gregat for att kunna stinga ner processer pd
ett kontrollerat sitt och for ait tillhandahdlla
nodkraft sd att inte lokaler ska kylas ut, ror
frysa sonder osv. I mindre industrier, tjinste-
foretag m.m. finns reservkraft i varierande
omfattning. Bankernas huvudkontor och data-
centraler har exempelvis reservkraft, men de
lokala bankkontoren dr i allmanbet utan.
Inom lantbruket dr gardar med djur sdrskilt
kénsliga for stromavbrott. Mdnga lantbrukare
har darfor traktordrivna reservelverk. Dessa
rdcker dock inte for att ticka elbebovet under
nagon langre tid. Storre akutsjukbus har
avbrottsfri reservkraft, men liget ar samre vid
mindre vardanliggningar. Den fasta telefonin
kan klara elavbrott upp till 24 timmar relativt
bra. I mobilniten uppstdir problem redan efter
ndgra timmar, eftersom basstationernas reserv-
kraft inte ricker langre.

Storre elanvindare har 6verlag garderat sig
béttre in smdforbrukare. Flertalet hushdll har
inte skyddat sig alls mot elavbrott eller stor-
ningar i elkvaliteten.

24 | LANDSBYGDENS ELDISTRIBUTION | IVA

ATGARDER FOR FORBATTRAD ELKVALITET

Elkvaliteten bestims inte bara av det allminna elna-
tets egenskaper utan i minst lika hog grad av forhal-
landen som giller kundernas egna installationer och
utrustningar. Variationerna mellan olika kunder och
olika delar av ett nit kan vara betydande.

Allmant sett ar tillfalliga spanningsfall, korta
avbrott och transienter vanligare i oisolerade luftled-
ningsndt 4n i nit med jordkabel eller isolerad led-
ning. Forbittrad rojning och ombyggnad av utsatta
luftledningsnit bidrar darfor till att reducera saval
avbrott som kvalitetsstorningar. Den som ansluter en
apparat till natet mdste ocksa forvissa sig om att
apparaten dr tillrackligt talig och att den inte kom-
mer att stora andra anvindare. Elanvindaren kan
dessutom behova gé igenom sin anliggning for att
minska kinsligheten for storningar och se over
instdllningen av exempelvis underspanningsskydden i
olika maskiner. Ytterligare en dtgard dar som nyss
redovisats att installera avbrottsfri kraft. Hos mindre
anvindare som saknar UPS eller annan avbrottsfri
kraft kan ask- och transientskydden i fastigheternas
elinstallationer behova forbittras.

Foto: Johan Ekselius/LRF

Pa vig mot morgondagens nit

Nitforetagen har atagit sig att ge de mest
avbrottsdrabbade landsbygdskunderna hogre
sdkerhet inom fem till tio ar. Reformeringen
av elmarknaden har dandrat de traditionella
rollerna och gjort nitet till en motesplats

dar elproducenter, natigare, elhandlare och
elanviandare kan samverka pa nya sitt. Nya
I6sningar for smaskalig elproduktion och nya
tjanster for kunderna kan ytterligare féorindra
de lokala elsystemen.

Ndgra landsbygdsomraden — kanske sarskilt de som
har en tatort inom bekvamt rackhdll — kan komma
att oka sin befolkning i framtiden. I andra kan
befolkningen komma att minska. Men dven i de
omraden som priglas av utflyttning kommer troligen
de flesta fastigheter som finns i dag att anvdndas
dven i framtiden — som sommarhus eller pd annat
satt. Eldistributionen kommer i sé fall att behova
uppratthéllas i ungefar samma omrdden som i dag
om 4n med vixlande underlag i form av fastboende.

Inom industrier, tjansteforetag, jordbruk, handel
och offentliga organ fortsitter troligen utvecklingen
mot mer datorstyrda och tekniskt avancerade pro-
duktionssystem. Mer och mer kunskap byggs in i de
varor och tjanster som tillhandahélls. Det talar for en
fortsatt hog efterfragan pd kvalificerade energibarare
som kan ge siker och méngsidigt anvindbar forsorj-
ning. Aven i hemmen fir man rikna med fler kri-
vande och teknikvana kunder. De som blir vuxna
under de niarmaste 10 — 15 dren har vuxit upp med
PC, Internet och mobiltelefoner.

TEKNIK OCH SYSTEMLOSNINGAR

P4 de liberaliserade elmarknaderna har handeln med
el okat, det har blivit fler aktorer pA marknaden och
transaktionerna dr mer svarforutsigbara dn tidigare.
Miénga menar mot denna bakgrund att ny teknik
kommer att introduceras for att utnyttja de befintliga
overforingsndten (stamnit, regionnit) mer effektivt.
Det giller sirskilt i de regioner dar néten dr 6verbe-
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lastade till exempel stora delar av USA. Man forutser
en bred tillimpning av kraftelektronik for att 6verva-
ka och styra de stora niten. Bland annat kan s.k.
FACTS-utrustningar (Flexible AC Transmission
System, dvs flexibla overforingssystem med vixel-
strom) som mojliggor ett okat kraftflode och stabi-
lare spanning komma att bli vanligare i framtiden.

Det finns teknik for att bygga resurssndla och
vaderoberoende lokalnit pa landsbygden. Enligt pro-
jektet Morgondagens nit bestdr sddana nit till 6ver-
vagande del av jordkabel, de har enkel natstruktur
och de bygger pa nya tekniska losningar med modu-
ler (se sidan 20). Sett 6ver hela livslangden blir kost-
naden snarare ligre dn for att bygga nya luftlednings-
ndt. Hur snabbt forbadttrade l6sningar kan fa genom-
slag beror pa i vilken takt som landsbygdsniten
kommer att fornyas. Det paverkas i sin tur av
finansieringsmojligheter, konkurrerande ansprik,
olika regelverk med mera.

Fortsatt forskning och utveckling 6ppnar ytterli-
gare mojligheter att forbittra tillforlitligheten i distri-
butionsniten. Med forfinade matmetoder skulle man
till exempel kunna diagnosticera hur kablar aldrats
och ddarmed kunna ersitta sidana som man befarar
ska haverera innan ndgot intraffat. Genom att sitta
kansliga sensorer pa kablar och ledningar skulle man
ocksa snabbt kunna identifiera var ett fel har upp-
stitt. D4 kan omkopplingar géras utan drojsmal och
reparatorer skickas till ratt stélle.

Komponenter, som snabbt kan bytas ut och
utrustningar som minimerar den del av niten som
behover kopplas bort vid ett fel, skulle kunna gora
de lokala ndten mer robusta. En annan mojlighet ar
att lokal reservkraft dven anvinds till narliggande
elanvindare nir ett fel har uppstdtt. Det kraver
omkopplingsmojligheter i naten. Med billigare bry-
tarteknik, till exempel baserad pd kraftelektronik,
kan det dock bli ekonomiskt rationellt att ha fler och
bittre brytare sd att en storre del av nitet kan forbli
tillgangligt nér ett fel har intrdffat.

P4 sikt kan ocksa ny teknik och nya system-
losningar for smaskalig elproduktion och nya inter-
aktiva tjanster for kunderna komma att paverka de
lokala elsystemen. Ett storre inslag av smaskalig
elproduktion i ndten kraver anpassningar och reser-
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ver for att systemet ska klara de krav som stills pa
elkvalitet och leveranssikerhet. Samtidigt kan de sma
anldggningarna avlasta elndten genom att vissa kun-
ders kraftbehov dtminstone till en del kan tillfreds-
stdllas pd platsen.

De som foresprakar mer smdskalig elproduktion i
de stora systemen pekar bland annat pa att anlagg-
ningar hos eller ndra anviandarna kan ¢ka sikerheten
och robustheten i systemet och att man pa sikt skulle
kunna fa en effektivare resursanvindning genom att
samkora de smd anlidggningarna hos brukarna med
de storre anldggningarna hos kraftbolagen. I lander
med utbyggda gasnit ar mojligheten att forse anvan-
darna med bade el och viarme frdn sma kraftvarme-
anldggningar ett viktigt argument. Samtidigt finns
mdnga utmaningar med osdkerheter inte minst
rorande ekonomi och styrmedel. I vilken utstrackning
som olika tekniska mojligheter kommer att realiseras
beror i hog grad av de marknadsforhallanden och
samhilleliga regler som kommer att gilla.

Elanvindarnas apparater skulle i manga fall till
forhallandevis lag kostnad kunna goras tdligare mot
exempelvis spanningsfall och korta avbrott. Men fa
konsumenter har kunskap nog att aktivt efterfraga
sddana forbattringar och eftersom apparaterna till-
verkas for internationella marknader styrs deras pre-
standa i forsta hand av normer som dverenskoms
internationellt och av 6nskemal och krav som giller
pa storre marknader dn den svenska.

Niten for el, tele och data vintas fortsitta att
kopplas samman i takt med att nya tjanster erbjuds
till foretag och hushall. Det kan gora det dn viktigare
att beakta elkvalitetsaspekter och att anpassa instal-
lationer i olika nit till varandra. Har finns manga
avviagningar att diskutera. Ska man till exempel sikta
till en generellt hog sikerhet och kvalitet i ndten, som
alla ar med och betalar? Eller ska man vilja en lagre
nivd och lita dem som behover mer betala for for-
battringarna? Nir allt fler smd anvindare borjar
efterfradga avbrottsfria elleveranser till sina mest
angeldgna behov 6ppnas ocksd mojligheter att till-
handahélla reservkraft i nya former.

Det lokala nitet behover ofta forstirkas for att kunna ta
emot den fluktuerande strommen fran ett vindkraftverk.
(Vinden dndrar hela tiden i viss grad sin styrka och riktning
och darfor varierar effekten fran kraftverket). Framtida
vindkraftparker — pa land eller till havs — kommer att fa sa
stor effekt att de beh&ver anslutas till regionnitet eller
stamnatet.

Under 1990-talet har kraftfulla stddprogram i framfér
allt Tyskland och Japan stimulerat elanvandarna att ansluta
solcellssystem till elnétet. | Sverige finns hittills bara nagra
fa demonstrationsanldggningar for sol-el, till exempel i
Hammarby Sjostad, som ar anslutna till elndtet. Om teknik-
genombrott och vixande internationella marknader sinker
priset pa sol-el skulle emellertid solceller pa villatak eller
inbyggda i husen kunna anslutas till elndtet dven i vart land.
Solceller dr genom sin laga effekt relativt enkla att ansluta
till lokalnitet. Detsamma giller brinsleceller — ett annat
alternativ for framtida elproduktion i mindre skala.

ATGARDSPROGRAM FOR VADERKANSLIGA NAT

Genom branschorganisationen Svensk Energi
traffade natforetagen ar 2001 en 6verenskommelse
med regeringen om att intensifiera rojningen i de
mest avbrottsdrabbade nitomradena pd landsbygden
och att bygga om de aktuella ledningsstrickorna. Det
beridknades da ta cirka 20 ar och kosta 10 — 15 mil-
jarder kronor. Ombyggnaderna beror mellan 800 000
och en miljon niatkunder.

I borjan av &r 2004 beslot foretagen att fordubbla
takten i arbetet. Investeringarna i bittre nit och led-
ningar berdknas nu kunna genomféras inom tio ar — i
de mest utsatta ldgena inom fem ar. Branschens dta-
gande innefattar ocksd samverkan vid storstorningar,
forbattrad information samt ersittning till kunder vid
langa avbrott.
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I sin uppfoljning har Energimyndigheten konstate-
rat att de forsta drens ombyggnader har genomforts
som planerat och att natforetagen nu rojer lednings-
gatorna i genomsnitt vart fjarde till femte &r mot tidi-
gare vart sjitte till ttonde. Aven information och
formdga att hantera storstorningar har forbattrats.
Myndigheten varnar dock for att ombyggnadsprojek-
ten kan bli mer kostsamma med tiden eftersom det
sannolikt dr de ekonomiskt mest gynnsamma projek-
ten som genomforts forst.

Branschens forstarkta dtagande fran ar 2004
betyder att huvuddelen av de mest avbrottsdrabbade
kunderna kommer att ha en betydligt hogre leverans-
sikerhet om fem ar 4dn i dag och att huvuddelen av
skogsniten dr ombyggda inom tio ar. Jordkabel-
anldggningar har enligt Svensk Energis statistik bara
en fjirdedel s4 manga fel per kilometer som oisole-
rade luftledningar. I den utstrackning som luftled-
ningarna ersitts av jordkabel bor darfor glesbygds-
kunderna kunna f& en leveranssikerhet som narmar
sig den som giller i tatorter. Framfor allt ar det de
svara storningarna till foljd av storm och snoovider
som reduceras.

Eftersom mer dn 50 000 kilometer ledning
behover byggas om blir investeringarna i de utsatta
landsbygdsniten som nyss nimnts betydande (totalt
10 — 15 miljarder kronor). Det kan jamforas med
investeringarna i samtliga svenska elnit, vilka uppgar
till narmare fyra miljarder kronor per dr. I omrdaden
som domineras av glesbygd blir kostnaden for att
bygga om de mest vaderkinsliga niten en storre bor-
da for natkunderna 4n i omrdden dir inte bara gles-
bygdsborna utan ocksd manga titortsbor kan bidra
till att tacka kostnaderna. Eldistributionen i titorter-
na skots ofta av kommunala bolag medan de stora
kraftbolagen sedan gammalt har en stark stallning pa
landsbygden. T dag dger Vattenfall Eldistribution,
Sydkraft Nit och Fortum Distribution det stora fler-
talet av de mest avbrottsdrabbade glesbygdsnaten.
Eftersom vart och ett av dessa tre foretag slagit ihop
sina natomraden till ett fatal storre regioner kommer
forbattringarna av de mest utsatta néten i de flesta
fall att finansieras av stora kundkollektiv.
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RESERVKRAFT | SAMSPEL MED ANDRA ATGARDER

I dag uppgér de svenska elanvindarnas utgifter for
skydd mot elavbrott och elstorningar till omkring 1,4
miljarder kronor per ar. Reservelverk svarar for 350
miljoner kronor, UPS-system f6r drygt 800 miljoner
kronor och askskydd, overspanningsskydd, filter,
skarmningssystem m.m. for 250 miljoner kronor.

I en studie frdn FOI har man analyserat hur for-
stiarkt reservkraft skulle kunna samspela med andra
atgarder for att minska samhillets sdrbarhet for elav-
brott. I en strategi som i forsta hand litar till reserv-
kraft kravs betydande investeringar i avbrottsfri kraft
och reservkraftaggregat i en rad samhaillsviktiga verk-
samheter. I en strategi, som lagger storre vikt vid att
gora elsystemet mer robust eller att forbattra forma-
gan att avhjilpa fel i systemet, blir reservkraften min-
dre betydelsefull. T samtliga fall behovs dock mer
reservkraft for kritiska verksamheter inom vard och
omsorg, kommunalteknisk verksamhet och mobiltele-
foni. Det giller bland annat att utoka reservkraften
for mobiltelefonins basstationer och for VA-forsorj-
ningen och att forse vardcentraler och dldreboenden

med nagon form av reservkraft.

INCITAMENT FOR SAKERHET OCH KVALITET

Eftersom nitverksamheten ar ett lagstadgat monopol
aven sedan elmarknaden reformerades, sitter staten
upp regler for att frimja effektivitet och for att hin-
dra att foretagen tar ut for hoga priser av kunderna.

Natnytta och avgiftssattning
Ellagen foreskriver att nitforetagens priser ska vara
skiliga i forhdllande till den prestation de utfor at
kunden. Tillsynen utévas av Energimyndigheten som
varje ar granskar foretagens prissdttning. Om myn-
digheten bedomer att ett natforetags avgifter ar for
hoga kan den 6ppna tillsyn mot foretaget, som kan
alaggas att betala tillbaka pengar till sina kunder.
Eftersom nitomrddena sinsemellan ir olika ar
det ett komplicerat arbete att bedoma om foretagens
tariffer dr rimliga. En prisnivd som ar skalig i ett
omrade kan vara oskalig i ett annat. Energimyndig-
heten har mot denna bakgrund utvecklat ett sarskilt
verktyg, niatnyttomodellen, som frdn och med 2003

ars tariffer anvinds for att bedoma om avgifterna ar

skiliga. Utifrdn de data som rapporterats in fran ett
natforetag raknar modellen fram virdet pa den pre-
station som foretaget utfort at sina kunder och jam-
for det med vad foretaget fakturerat. Berdkningen tar
hansyn till faktorer som antalet kunder i omradet,
hur kunderna ar spridda geografiskt, energifor-
brukning och leveranskvalitet.

Foretag som kan visa att deras kunder har fi och
korta avbrott blir berittigade till att halla hogre
avgifter dn foretag med simre leveranssikerhet.
Denna premiering av kvalitet ska bidra till god leve-
ranssikerhet i hela det rapporterade natomradet.
Nitnyttomodellen tar emellertid inte ndgon hansyn
till vilka kunder som drabbats av ett avbrott och var
i omradet de bor. Det betyder att forhédllanden for de
maénga kunderna i titare omraden kommer att viga

tungt ndr leveranssikerheten viarderas. Darfor blir

Ersattningar vid elavbrott

Om ett elavbrott medfor skador kan nitkunden
fd ersdttning av sitt natforetag enligt ellagens
bestdmmelser om skadestandsansvar. Vanligtvis
vdljer dock kunden att begira ersdttning av sitt
forsikringsbolag, till exempel for livsmedel eller
apparater som forstorts. Sjalvrisken hos forsik-
ringsbolagen dr ldgre och avskrivningsreglerna
for skadade foremdl dr ofta mer generésa in i
bestdmmelserna om skadestandsersdttning.

Mdnga av ndtforetagen har infort schablon-
ersdttningar som innebdr att elanvindarna —
oavsett hur mycket de drabbats — ir garanterade
en viss ersdttning av ndtforetaget vid avbrott
over 24 timmar. Totalt uppskattas cirka 9o pro-
cent av kunderna vara anslutna till natforetag
som betalar ersdttning vid sadana avbrott. I en
del fall betalar ndtforetaget ett kontantbelopp, i
andra fall far kunden ett avdrag pa nitavgiften.
Hos exempelvis Vattenfall Eldistribution dr
ersittningen 1 0oo kronor efter det forsta strom-
losa dygnet. En kund som fortfarande ar strom-
los efter tvda dygn far ytterligare 2 ooo kronor.
Om felet kvarstair efter tre dygn betalas ytterli-
gare 3 0oo kronor.

sarskilda insatser, inte minst det nyss redovisade
dtagandet fran nitforetagen att bygga om de utsatta
ndten, av storsta betydelse ndr man vill komma

till ratta med avbrotten i de mest vaderkinsliga
glesbygdsomradena.

Avbrottsersattning

De schablonersittningar (goodwill-ersittningar),
som flertalet natforetag numera betalar ut vid langre
elavbrott, kan ge ytterligare stimulans att forbattra
nédten. Under ar 2003 betalade exempelvis Vattenfall
ca 70 miljoner kronor i sddana ersittningar — en
summa som minskar om avbrotten kan reduceras.
Eftersom ritten till ersittning bara giller avbrott
over 24 timmar dr det i forsta hand dtgarder som
avvirjer allvarliga storningar i just landsbygdsniten,
som kan bidra till att reducera utbetalningarna.

Normer, avtal

Genom att niatnyttomodellen bara beaktar avbrott
over tre minuter maste ocksd arbetet med att begran-
sa kortare avbrott, tillfdlliga spanningsfall och andra
oonskade spanningsvariationer frimjas med hjilp av
andra instrument. Det finns en rad standarder — bade
svenska och internationella — som beror elkvalitet.
Ndtnormer har betydelse for de allminna nitens
elkvalitet. Apparatnormer reglerar, dels hur taliga
apparater ska vara mot olika elstorningar, dels i vil-
ken utstrackning apparaten som siddan far generera
storningar, till exempel 6vertoner, som kan paverka
annan utrustning. Natagare och storre elanvandare
kan ocksa sluta avtal om hur en storande last ska
hanteras i elndtet och vilken stornivd som kan accep-
teras i det enskilda fallet.

Energimyndigheten anser i sin rapport God elkva-
litet att elkvalitetsproblem p4 elniten i forsta hand
bor l6sas genom dialog mellan elanvindare och nat-
foretag. Elanviandare som upplever brister foreslds fa
ritt att begdra att ndtforetagen kontrollerar elkvalite-
ten genom matning, simulering eller andra metoder.
Med resultatet som grund ska anvindare och foretag
kunna fortsatta diskussionen om hur elkvaliteten kan
forbattras. Natforetagen foreslds ocksa bli skyldiga
att samrdda med sina kunder nir omfattande férand-

ringar av elndten planeras.
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Om man ser till teknik och systemutveckling i
stort finns médnga ytterligare teknikférandringar och
fler styrmedel som kan paverka den framtida lokala
elforsorjningen. Har nojer vi oss med att avslut-
ningsvis berora mojligheterna for kunder, nitigare,
elleverantorer och utrustningstillverkare att samverka
pa nya sitt.

NYA SAMARBETSFORMER

Reformeringen av elmarknaden har brutit upp de
tidigare sambanden mellan produktion, 6verforing
och leveranser av el. Nitet har blivit en motesplats
dar rollerna for olika aktorer inte ar givna. Konsu-
menten kan som nyss berorts ocksa bli producent.
Nitforetagen skulle kunna tillhandahalla nya tjinster
med mervirden for anviandarna. Aven nya foretag —
oberoende av den gamla strukturen — skulle kunna
upptrada. Manga foretag har dock féatt erfara att det
ar langtifrdn enkelt att nd framgdng med nya tjanster.
Det intelligenta huset har 14tit vinta pé sig. Men med
tiden kan vissa typer av tjanster sdkerligen visa sig
vara livskraftiga.
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Nya reservkraftlosningar kan kanske bli ett exem-
pel. De traditionella l6sningarna med batterier och
reservelverk dr svira att hantera for ménga elforbru-
kare. Vid liangre elavbrott kan det ockséd vara svart
att forsorja manga utspridda aggregat med brinsle.
Nitbolag eller andra foretag skulle kunna ta pa sig
ansvaret och garantera leveranser till verksamheter
med kinslig produktion, didr innehavarna ir beredda
att betala for den hogre leveranssikerheten. De 16s-
ningar som professionella aktorer kan erbjuda skulle
kunna konkurrera inbordes och med de 16sningar
som anvindarna kan ordna sjilva.

Pilotprojekt pagér pé flera hdll. Bland annat arbe-
tar nitforetag tillsammans med lantbrukarorganisa-
tioner for att finna effektiva 16sningar pa hur flera
lantbrukare gemensamt ska kunna utnyttja traktor-
drivna reservelverk. Hir ér inte bara teknik och eko-
nomi utan dven andamaélsenliga regelverk och avtals-
former centrala. Det giller dven for mojligheterna att
forverkliga andra nya systemldsningar, till exempel
att i storre omfattning integrera vindkraft, sol-el och
brinsleceller i det storre systemet.
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MATTENHETER

Elektrisk spdanning anges i volt (V).

Elenergi mits enligt internationell standard i enheten

joule (J). Ofta anvinds ocksa de dldre matten watt-
sekund och wattimme (Wh). En wattsekund mot-
svaras av en joule. En wattimme motsvaras sdledes
av 3 600 joule.

For att beteckna storre miangder anvinds prefix:




Denna rapport behandlar problem med stromavbrott pa landsbygden
och hur morgondagens lokala distributionsnit kan bli sékrare, dels
genom tekniska atgirder dels genom nya incitament och samarbets-
former for sikerhet och kvalitet. Naten kan bli sikrare men inget
system blir avbrottsfritt.Vad dr bésta avvdgning mellan nytta och
kostnader?

Rapporten dr ett led i uppféljningen av IVA-projektet Energiframsyn
Sverige i Europa och en komplettering till projektets faktarapport
Overforing och lagring av energi. Den 4r populirt hallen och vinder sig
till en bred krets av ldsare. Avsikten 4r att den skall ge faktaunderlag
for de diskussioner som varje ar blossar upp i sparen av stormar och
snoovider.

| rapporten beskrivs 6versiktligt hur ett ndt ar uppbyggt och hur nit-
verksamheten fungerar (nitdgare, kunder, ekonomi m.m.) Orsaker till
elavbrott diskuteras — och vad som kan goras for att forhindra och mini-
mera avbrotten (rdjning, isolerade ledningar, nedgravda kablar, beredskap
m.m.). Insatser for att forbattra situationen i de mest utsatta skogsbyg-
derna agnas sarskilt intresse.Vad ger planerade atgirder for resultat?
Skulle forstarkta ekonomiska styrmedel kunna bidra till en sakrare
eldistribution till acceptabla kostnader?
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