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Sammanfattning

Denna forstudie har hatft till syfte att studera svenska elkunders kostnader av korta elav-
brott (kortare dn 2-3 minuter) och spénningsdippar. Under arbetet som bedrivits under
slutet av ar 2002 har vi fatt fram en kvalitativ bild av problematiken och en indikation
pa kostnaderna for delar av industrin. Det maste dock betonas att forstudien haft en be-
gransad omfattning och att endast teoretiska analyser och ett litet antal (ca 20) stickprov
1 form av intervjuer kunnat utforas. Vi har déarfor avhallit oss fran att dra nigra kvanti-
tativa slutsatser om de totala kostnaderna bade pa branschniva och pé nationell niva.

Det har helt klart framkommit att kostnaderna och besviren som orsakas av korta av-
brott och spdnningsdippar dr vésentliga framforallt inom industrisektorn. Ovriga sam-
hillssektorer dr inte lika hart drabbade dven om det uppstér kostnader dven dér.

En stor anledning till att sektorer utanfor industrin inte &dr sé kdnsliga for dessa typer av
elstorningar &r att det varit ekonomiskt mdjligt och &r ganska enkelt att skydda sig och
att de faktiskt har gjort det. Inom dessa sektorer dr det huvudsakligen datorutrustning
som dr kinslig och eftersom eleffektbehovet dr mattligt kan man anvinda s.k. avbrotts-
fri kraft (UPS). Tele- och datakommunikationssystem tillhor ocksé denna kategori och
har antingen speciell elforsoérjning med 48 V likstrdom och batterireserv eller anvénder
UPS. Vissa anvindare dr ocksa till sin natur okdnsliga for korta avbrott och spiannings-
dippar.

Inom industrin dr det huvudsakligen datorer, styr- och reglerutrustning samt motordrift
och viss annan effektkrdvande utrustning som ar kinsliga. Alla av oss tillfragade indu-
strier hade skyddat sina kritiska datorer och styrsystem med avbrottsfri kraft medan
didremot motordriften var svér att skydda p.g.a. det hoga eleffektbehovet. I ndgra fall
fann vi att en alltfor kénslig instillning av motorernas underspanningsskydd var orsaken
till onddigt hog kénslighet for spanningsdippar.

Kostnaderna inom industrin uppstod mest genom stérda processer och diarigenom mind-
re produktion samt eventuella problem med kundleveranser. I viss man férekommer
ocksa forluster genom forstort ramaterial och forstord utrustning.

Viéra intervjuer indikerade att det sannolikt bésta séttet att minska kostnaderna for korta
avbrott och dippar vore att analysera och atgérda berdrda processer.

Flera industrier som vi kontaktade hade inga matningar av elkvalitet och inga rutiner for
rapportering av el- och produktionsstorningar mellan el- och produktionsansvariga for
analys av vilka elstdrningar ett foretag til och inte til. Om man skall kunna minska
storningskostnaderna maste detta grundldggande arbete forbéttras. Manga industrifore-
tag hade inte heller en medveten strategi for hur deras underspanningsskydd var instéll-
da och hur utrustningarna aterstartade. Eftersom mindre foretag och ganska ménga stor-
re inte har eller kan ha egen personal for elinstallation eller underhall utan anvéinder sig
av elinstallationsfirmor och konsulter finns det ett stort utbildningsbehov dven bland
dessa. Det finns ocksé ett behov av d6kade kunskaper hos utrustningsleverantérerna och
sjdlvklart ocksd hos kravstillande inkdpare av industriprocessutrustning.
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Vi kunde ocksa konstatera att vissa industrier ansdg sig ha relativt forsumbara kostnader
p.g.a. korta avbrott eller dippar, delvis beroende péd att man skyddat sig, delvis pa att
processerna i sig var okédnsliga for dippar och korta avbrott. En del processer var relativt
okénsliga p g a. att man alltid hade bemanning som snabbt kunde &atgdrda intriffade
storningar innan de hade resulterat i nagra langre produktionsforluster.

Eftersom det till stor del ar datorer och digital styr- och reglerutrustning som ar kénsliga
forklaras ocksa varfor man forr, da dessa utrustningar var ovanliga, ofta inte ansdg att
korta avbrott eller dippar var nidgot problem och déarfor inte uppmirksammades.

Spéanningsdippar verkar huvudsakligen orsakas av dska medan korta avbrott vanligen
beror av tekniska fel i elndten. Manga storningar var internt genererade pa foretagen
genom felkopplingar, avgriavning av kablar och Overbelastningar. Vér studie indikerar
att i genomsnitt drabbas industrin av 3 — 4 dippar och ca 1 kort avbrott' per &r som ger
kostnadskonsekvenser. Vi fragade ocksa om de hade problem med langa avbrott, men
de flesta angav att de inte hade haft nagot ldngt avbrott pa flera ar. Detta tyder pa att
korta avbrott och spanningsdippar medfor storre kostnader dn ldngre avbrott, &tminstone
for industrin.

For att f& en uppfattning om de totala samhéllskostnaderna for korta avbrott och spin-
ningsdippar och om enskilda verksamheters problem bor fordjupade studier genomfo-
ras. Dessa bor koordineras med andra avbrottskostnadsundersdkningar.

Elsystemet ar till for alla anvdndare varfor ndtet maste klara de grundkrav som stills av
dessa. Ny teknik som t.ex. bredband kommer att medfora att verksamhetskritisk utrust-
ning kommer att borja utnyttjas d&ven i hemmen och didrmed hos elanvindare som idag
inte dr si kénsliga och heller inte s kunniga i dessa fragor. Det betyder att hdgre krav
pa spanningskvalitet och tillgdnglighet 1 nidten kommer att stéllas, speciellt som lokala
16sningar totalt sett kan bli alltfor kostsamma om inte ny teknik utvecklas.

Vara rekommendationer i sammanfattning:

Utveckla och sprid kunskap om korta elavbrott och spanningsdippar
Gor ytterligare undersokningar

Studera verkstadsindustrin speciellt

Koordinera med andra undersékningar

Gor en pilotstudie pa ndgra utvalda foretag

*

L R R R 4

" Ett foretag hade vildigt ménga korta avbrott vilket medforde att medelantalet korta avbrott blev néstan
3 st. per ar i var undersokning. Vi har valt att betrakta detta foretag som inte representativt.
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Summary

The purpose of this pre-study has been to evaluate Swedish power customers’ costs of
short power interruptions (shorter than 2 — 3 minutes) and voltage sags. During the
work that has been done by the end of 2002, we have developed a qualitative picture of
the problems and an indication of the costs for part of the industry. It must, however, be
emphasized that the pre-study has been limited and that only theoretical analysis and a
small number (~ 20) of sample interviews have been possible to do. We have therefore
avoided any quantitative conclusions of the total costs on trade and on national level.

It has, however, become very evident that the costs and the inconveniences caused by
short power interruptions and voltage sags are considerable especially within the indus-
try sector. Other sectors of the society are not hit as hard even though costs and incon-
veniences occur in many cases.

A big reason for sectors beside the industry not to be so sensitive to these types of
power disturbances is that it has been economically possible and that it is quite simple
for them to protect themselves and that they have actually done so. Within these sectors
it is mainly computer equipment that is sensitive, but as the electrical power need is
moderate it is possible to use UPS (Uninterruptible Power Supplies) to feed the com-
puters when required. Telecommunication and data communication systems also belong
to this category and they have either special power distribution with 48 V DC and bat-
tery backup or they use UPS. Certain power consumers are furthermore by nature insen-
sitive to short interruptions and voltage sags.

Within the industry it is mainly computers, control systems, motor-propulsion, and cer-
tain other high power equipment that are sensitive. All the industry companies we inter-
viewed had actually protected their critical computers and control systems with UPS.
The motor-propulsion, however, had been difficult to protect due to the large power
requirement. In some cases we found that a too sensitive setting of the under-voltage
protection of the motors, caused an unnecessary high sensitivity for sags.

The costs within the industry sector mainly come from disturbed processes and conse-
quently from less production and problems with deliveries to customers. To some extent
there are also losses through wasted raw material and damaged equipment.

Our interviews indicated that the probably best way to reduce the costs for short power
interruptions and voltage sags would be to analyze and do something about the affected
processes.

Many of the industrial companies we interviewed had no measurement of power quality
and they had no routines for mutual reporting of production and electrical supply dis-
turbances between those responsible for production and electricity supply. They could
therefore not make any analyzes of which level of disturbances they could accept. In
order to reduce the costs of power disturbances this fundamental work must be im-
proved. Many industrial companies had neither any organized strategy for how to set
their under-voltage protection or how to arrange the restart of their equipment.
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Due to the fact that small companies and many large companies do not have and cannot
have own staff for electrical power installations and maintenance, but use sub-
contractors and consultants, there is a great need for education also amongst those.
There is also a need for increased competence amongst the suppliers of equipment and
amongst purchasers that specify the requirements on industrial process equipment.

We also observed that certain companies thought that they have negligible costs of short
power interruptions and voltage sags, partly because they had protection and partly be-
cause the processes were by nature insensitive. In some cases the relative insensitivity
was due to manning 24 hours a day 7 days a week. The workers could then immediately
do something about any disturbance before it had caused production losses.

Earlier — 10 to 20 years ago — the common perception was that short interruptions and
voltage sags were no issues while they today are considered to be a big problem. The
explanation as we found, is that computers and digital control systems, which are sensi-
tive, are utilized almost everywhere in the industry nowadays.

Voltage sags seem mainly to be caused by thunderstorms, while short power interrup-
tions usually are caused by technical faults in the power networks. Many disturbances
were generated internally in the industries by erroneous connections, by cutting of ca-
bles by digging machines, and by overloads. Our study indicates that on average the
industry suffers from 2 — 3 voltage sags and about 1 short power interruption per year
which give any cost consequences. We also ask about any problems regarding long in-
terruptions, but almost everybody interviewed answered that they had not had any long
interruption for several years. This indicates that short power interruptions and voltage
sags cause greater costs than long interruptions at least for the industry.

In order to get an understanding on the total costs for the society of the short interrup-
tions and the voltage sags and on the problems for specific companies or sectors, deeper
and more comprehensive studies must be performed. Such studies should be co-
ordinated with other investigations regarding the costs of power interruptions.

The electricity power network is intended for all users, why the network must fulfill the
basic requirements of those. New technology such as broadband communication will
bring mission and business critical equipment to the homes e.g. through home care ap-
plications and work at home. Such equipment is usually based on computers and thus
sensitive to power disturbances. The users are furthermore little knowledgeable about
power quality and have been traditionally almost completely insensitive to short inter-
ruption and voltage sags. This means that higher requirement on the voltage quality and
the power availability will be put by the users in the near future, especially as local so-
lutions may be too costly in a total view unless new local power distribution technology
can be developed and deployed.

Our recommendations in short:
¢ Develop and distribute knowledge about short power interruptions and voltage sags
¢ Do further investigations
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¢ Study the manufacturing industry specifically
¢ Co-ordinate with other ongoing and pending investigations
¢ Make a pilot study in some selected companies
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Konsekvenserna av avbrott i elforsorjningen har sedan ldnge varit foremal for stort in-
tresse och manga undersokningar har utforts bade i Sverige och internationellt. De flesta
av dessa studier har dock bara omfattat ldngre avbrott (> 2 - 3 minuter). Detta har ocksa
varit helt naturligt eftersom korta avbrott och dippar forr knappast gav nagra allvarliga-
re konsekvenser och heller inte registrerades vid métningar. Orsaken var att den tidens
utrustningar var relativt okansliga for denna typ av storningar i elforsdrjningen.

Intuitivt har man pa senare tid haft pd kédnn att korta avbrott och dippar sannolikt kom-
mit att bli ett relativt stort problem genom att nya utrustningar, datorer och styrsystem
inforts 1 stor skala. Négra undersokningar som gjorts i USA under de senaste aren har
ocksa kommit fram till betydande kostnader.

Det har alltsd uppkommit ett behov av att kartldgga hur stort problemet med korta av-
brott och spanningsdippar ar i dagens svenska samhille.

1.2 Metod

Forstudien har genomforts enligt foljande metod:

Genomgéng av redan gjorda undersokningar inklusive internationella sédana
Teknisk beskrivning av sammanhangen bakom korta avbrott och spanningsdippar
Teknisk och ekonomisk analys av vissa branschers kénslighet

Intervjuer per telefon och besdk hos representanter for foretag i utvalda branscher
Analys av resultat samt forslag till atgirder och fortsatta undersékningar

A S

1.3 Rapportens disposition

Denna rapport inleds med en 6versiktlig, kvalitativ nationalekonomisk analys. Véra
egna undersokningsresultat presenterar vi genom att, dels kvalitativt beskriva hur de
korta elavbrotten och spanningsdipparna paverkar de olika elanvindarkategorierna, dels
ange erhallna kostnader for de industrier och verksamheter vi intervjuat.

Avslutningsvis gor vi en analys och drar slutsatser av resultaten.

En genomgang av de resultat som tidigare undersokningar kommit fram tillredovisas 1
ett separat dokument. Sammanstéllningen kan vara av intresse vid framtida jaimforelser
mellan avbrottskostnader i olika ldnder och branscher.

Mekanismerna och orsakerna bakom korta avbrott och spinningsdippar har vi ocksa
gétt igenom och detta samt mojliga tekniker for att atgérda problemen presenteras i ett
annat separat dokument.
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2 Oversiktlig, kvalitativ nationalekonomisk analys

I dagens ldge ar det elkunderna som drabbas av elavbrotten. Detta kan ske direkt genom
avbrott eller dippar pd de egna elleveranserna. Det kan ocksd ske indirekt genom att
spanningsdippar eller elavbrott drabbar tredje man, t ex ett tryckeri som inte far sitt tid-
ningspapper pga. problem 1 pappersbruket.

Kunder som riskerar att drabbas av dippar eller korta avbrott har incitament att investera
i teknisk skyddsutrustning som filter, UPS (eng. Uninterruptible Power Supply) e d.
Andra metoder kan t ex vara att bygga upp tillrackliga lager. Detta dr l6nsamt om kost-
naden for att skydda sig mot storningar, eller minska konsekvenserna av dem, understi-
ger kostnaden for stérningen i utgdngslaget.

Elkunder som riskerar dtaganden till sina kunder har ocksa incitament att minska kon-
sekvenserna av dippar och avbrott. Foretag inom t ex pappersbruk, tele, bredband eller
banker riskerar annars allvarliga kostnader i form av bad-will och att deras kunder vél-
jer ndgon konkurrent istéllet.

En slutsats dr darfor att det finns ekonomiska incitament for slutférbrukare att 6verviga
att investera i olika konsekvenslindrande system, givet de avbrottsrisker de stills infor.

En nitdgare som inte kdnner av hela kostnaden for sina slutkunder har atminstone inte
fulla ekonomiska incitament att genom investeringar o d hélla ned riskerna for dippar
och elavbrott.

P& den svenska elmarknaden foreligger i dagsldget inte nadgra bindande lagar eller re-
gleringar som tvingar, eller ger nitdgare ekonomiska incitament, att minska riskerna for
elavbrott eller dippar. Det finns exempel pa frivilliga utféstelser fran enskilda nétdgare
om vissa erséttningar vid elavbrott, men ingen allmén praxis. Med den nya nétnyttomo-
dellen kan det dock tinkas komma att inforas krav pa en viss nétkvalitet for att {3 ta ut
full nittariff.

Sammantaget medfor dagens regelverk i sig alltfor begransade atgérder fran nétdgarnas
sida, 1 form av investeringar, underhall etc. for att halla ned frekvensen av dippar och
elavbrott. Det finns i praktiken oftast inte ndgon mojlighet for nitdgarnas kunder att
byta leverantor, eftersom nitdgaren har monopol pé sin verksamhet.

Forstudiens hypotes dr att medvetna elanvindare optimerar sina avbrottskostnader mot
kostnader for att skydda sig med t ex UPS och reservkraftverk. Man skyddar sig nér
avbrottskostnaderna dr hdga och for verksamheter med liten, men viktig, elférbrukning
(medfor laga kapaciteter, och darmed kostnader, i UPS och reservkraftverk etc.). Skill-
naderna i denna avvigning mellan olika typer av produktion och processer dr mycket
stor, vilket kan indikera att det ofta 4r mer kostnadseffektivt att genomfora atgirder pa
anvindningssidan dn p nétsidan.
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3 Problem bland elanvandare

3.1 Tekniska orsaker och majligheter till dtgarder

3.1.1 Varfor intraffar spanningsdippar och korta avbrott

Spéanningsdippar och korta avbrott orsakas huvudsakligen av kortslutningsfel i elsyste-
met eller 1 kunders anldggningar. En kortslutning mellan faserna i ett trefassystem, eller
mellan en eller flera faser och jord (kallas ofta jordfel), medfér en mycket stor 6kning
av strommen, vilket i sin tur medfor stora spanningsfall éver impedanser i elnétet.
Kopplingar av stora laster kan ocksa orsaka stora strommar liknande de vid kortslut-
ningar. De leder dock inte till ndgra avbrott. Start av stora motorer och inkoppling av
transformatorer &r typiska exempel pd sddana kopplingar. Méinga fel orsakas av dver-
spanningar vilka belastar isolationen 6ver dess isolationsformaga. Blixtnedslag 1, eller 1
nérheten av, kraftledningar i samband med éska dr en tydlig orsak till sddana dverspan-
ningar. Kopplingar i elnétet dr en annan orsak till 6verspdnningar. Isolationen kan ocksa
forsvagas, nedbrytas eller t.o.m. forstdras som ett resultat av andra viderfenomen (vind,
sno, is, saltstormar etc.) och kontakt med olika djur (ex. faglar), objekt (ex. trdd) eller
fordon (ex. gravmaskiner).

3.1.2 Hur storningar kan atgardas

Det gér att genomfora olika typer av atgirder pd elnitet for att minska problemen med
spanningsdippar och korta avbrott.

Forindra elnatet

Genom att fordndra i elndtet kan effekterna av fel minskas. Detta kréver ofta stora och
ekonomisk omfattande atgérder, sdrskilt pa de hogre spanningsnivaerna. Den grund-
liggande metoden for att dtgidrda kortare avbrott dr att 4stadkomma redundanta mat-
ningsalternativ till kunder.

Atgirder hos slutanvindarna
Avhjélpande utrustning

Den kanske vanligaste atgérden for att minska konsekvenserna av dippar och korta av-
brott ar att installera ndgon typ av avhjilpande utrustning i grénssnittet mellan elnitet
och kénsliga utrustningar. Exempel pd avhjidlpande utrustningar ar s.k. ”Avbrottsfri”
kraft eller UPS (eng. Uninterruptible Power Supply). For hogre effekter i1 industrisam-
manhang kan olika typer av svidnghjulsarrangemang anvindas. I vissa verksamheter
kompletteras UPS-16sningar med reservkraftverk for att klara ldngre avbrott 4n vad som
ar mgjligt med normala UPS. Dessa startas manuellt eller automatiskt innan energilagret
1 UPSen, vilket normalt bestar av batterier, tagit slut.

Forbittrad immunitet

Forbéttrad immunitet dr formodligen det bésta sittet att minska konsekvenserna av
spanningsdippar. Det dr dock inte anvdndbart for korta avbrott. Exempel pad immuni-
tetsforbattrande atgirder ar att anvénda ett storre energilager i form av en storre kon-
densator i1 likspdnningsmellanledet pa likriktaren 1 stromforsorjningen till elektronik-
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produkter. Detta kan dock fora med sig andra elkvalitetsproblem. Mer sofistikerade
dc/dc omvandlare som tillater storre spanningsvariationer kan ocksd anvéndas. Vissa
immunitetsforbéttrande effekter kan ocksa astadkommas genom att noggrant kontrollera
och justera reldskyddsinstillningar samt sensorer for métning etc.

3.2 Industrins problem

En viktig del av vér forstudie har varit att undersoka vilka problem utvalda industrier far
pga. korta elavbrott och spanningsdippar. For att underlitta forstielsen av problemati-
ken har vi delat upp konsekvenserna i ett antal olika kategorier som beskrivs och ex-
emplifieras 1 avsnitten 3.2.1 till 3.2.9. I tabellen pd nésta sida har vi sammanfattat re-
sultaten frin véra kontakter med nagra industriforetag i olika branscher.

3.2.1 Storda processer

Ofta medfor en dipp, eller ett kort avbrott, stora problem genom att en viktig process
stors och ger minskad produktion. Detta medfor kostnader, sérskilt nir foretag ligger
néra kapacitetstaken och har svért att leverera det som kunder efterfragar.

e Ett problem &r storda motordrifter. I pelletstillverkning kan t ex en elstdrning
stora transporterna av pellets 1 ugnen, vilket medfor obalanser i1 processen som
tar tid (ett par timmar) att hdva.

e Problemen beror ofta 1 hog grad pa hur snabbt en process kan aterstartas. Vid
gastillverkning genom destillationsmetoden kan t ex en dipp medfora att skyd-
den pa kompressorerna ldser ut. Om man inte hinner aterstarta anldggningen till-
rackligt snabbt tar det tid (8 timmar till dygn) att bygga upp de tryck och tempe-
raturer som ar nodvéndiga for slutprodukter av tillracklig kvalitet.

e Just vid of6rutsedda héandelser, som vid dippar eller elavbrott, ar riskerna som
storst att foljdfel uppkommer, t ex att rorflansar i raffinaderier lacker p.g.a. tem-
peraturfordndringar. Raffinaderier dr ocksé ett exempel diar motorer stannar vid
dippar eller korta avbrott varefter det finns en risk att de inte aterstartar, eller att
man inte far igang dem tillrdckligt snabbt.

? I detta arbete har vi bl. a utnyttjat fljande generella referenser fran tidigare nirbesliktade arbeten:
Konsekvenser vid stord eltillforsel, EME Analys for Svenskt Néringsliv, 2001
Arbetspapper till Skattenedsdttningskommittéen, EME Analys, 2002-12-16

Diverse papper och praktiskt arbete om planerade, frivilliga effektreduktioner i samband med Industribud
och Svenska Kraftnits effektupphandlingar, 1999-2002.
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Stérda  pro- | Rensning av | Okat bero- | Lager Dataproblem | Forstort Kvalitet- | Forstord Miljo- Férebyggande
cesser material ende od material sproblem | utrustning | problem | &skstopp
Gruvor Ja, risk 3h Vissa <1d
Jarn & Serensning | 1,5h+6h Vissa, men Omsmalt- Induktions-
stal flaskhalsar ning ugn
Dito, mas- Jarnmassan Vissa, men Omsmaltn | Ja Explosi-
ugnsbaserad | faller ihop flaskhalsar uppvarmn onsrisk
Baskemi >0,5s/80%, Flerdygns- Ja Nej, skydd
(0,1s/50%) 8- lager
24h
Plast 1 1v,>1s Stort bero- | Ofta Batcher Ja, risk Ja, risk
Plast 2a 1-5d ende aven Ja, >0,4s
Plast 2b ravarulev.
Raffinaderi 1 | >0,7s, 12h Oftainte >0,7sallt | Ja
Raffinaderi 2 | >1s, 12h Ja, risk Ja Ja Ja, risk
Raffiiaderi3 | >10s, 8h Ja, risk Stort Ja Ja Ja, risk
Lakemedel 1 | Kanslig tid Saneras2d |Ex  dest| Oftainte Forlust  av | Batcher +1d
Lakemedel 2 H20 dataverifikat
Verkstad 1 Just inTi- | Nej Ja Viss risk
Verkstad 2 me Réatt stora |Ja Risk Beredskap
Verkstad 3 Nej Nej Nej Tillrackliga | Ja Nej Nej
Glasbruk Sma | Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Industriglas | Ja3 100% Nej, reserv | Ibland Beredskap
Sagverk4 Om skydd Om skydd Om skydd
inte loser |6ser |6ser

? Har reservelsystem som &r s viktigt att det testas 1-2 ganger per manad
* Vi har fragat ett modernt sigverk som har processtyrning som stannar produktionen i ordnade former vid dippar eller avbrott. Aterstart tar 5-10 min. Problem upp-
kommer om motorskydd 16ser ut. D4 maste materialet rensas bort, vilket tar nagon timme.
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3.2.2 Rensning av material under arbete

Att rensa bort material 1 produktionsprocesser tar tid. Under tiden star hela, eller delar
av, produktionen stilla.

I jirn och stilverkens valsverk kan t ex valsmotorernas underspanningsskydd
16sa ut vid en tillrackligt kraftig dipp. Konsekvensen blir att &mnena blir kvar 1
valsarna. Att rensa bort allt material kan 1 basta fall ta ndgon timme. I virsta fall
maste &mnen skdras bort varvid det kan ta upp till 8 timmar. Nér allt material ar
borta kan maskinerna aterstartas.

Inom plastindustrin dr det vanligt att ett avbrott som Overstiger ca 1 sekund
medfOr att massan stelnar. Da kan det ta upp till en vecka att i bort allt material
och aterstilla anldggningen till de kvalitetskrav som géller.

Om ventilationen inte fungerar inom viss likemedelsindustri och Gvertrycket
forloras kan lokaler behova saneras, vilket tar ndgra dygn.

Ett modernt sdgverk har kopt ett styrsystem som ska stanna processerna i ordna-
de former vid dippar eller avbrott. Om underspénningsskydden pé olika motorer
slar ut innan dess kommer dock material att stoppas vid sagar o d, och allt kom-
mer att stanna under oordnade former. D4 tar det ndgon timme att rensa bort allt
virke.

3.2.3 Okat beroende mellan olika processdelar samt lagerstrategi

Inom modern industritillverkning har det blivit ett 6kat beroende mellan olika process-
led och mellan olika foretag.

Vissa branscher klarar dessa beroendeproblem genom olika lagerstrategier.

Inom jirn och stil har man ofta ett mellanlager av dmnen for nagra timmars
valsning vilket minskar kdnsligheten for fel 1 de metallurgiska processerna. Om
den metallurgiska processen ér en s.k. trang sektor okar dock kostnaden for att
dra av detta lager. Vissa, men inte alla, verkstadsforetag har ocksa fortfarande
lager som buffertar.

Raffinaderier av mer standardiserade produkter har lager av sina slutprodukter
vilket minskar kénsligheten for produktionsbortfall pa timmar till dagar. Vid
tillverkning av mer specialiserade produkter dr dock lagren mindre.

I Stenungsund ar alla foretag helt beroende av tillverkningen 1 ett raffinaderi et-
tersom dess produkter anvdnds som ravaror av de andra foretagen. Hér har fore-
tagen drabbats av mycket stora kostnader till f6ljd av elavbrott som bl. a har sla-
git ut raffinaderiet under lang tid

Inom gastillverkning finns lager motsvarande flera dygns produktion vid stor-
kunderna, dir ocksa tillverkningen dr lokaliserad. Pa detta sétt klaras leverans-
problemen som korta elstorningar kan medfora.

Dessa typer av lager minskar dock ofta p.g.a. en stridvan bland foretagen att minska det
kapital som &r bundet, i bl.a. lager. Allt mer tillverkas enbart mot kundorder och allt
mindre mot lager (t ex massa och papper samt bilar). Ravaror och insatsvaror levereras
allt oftare Just in Time (t ex verkstadsforetag). Det finns normalt inte plats att ta emot
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varorna om produktionen har stoppats pga. exempelvis en elstorning. D4 kan det bli
nddvéndigt att styra bort leveranserna frdn underleverantdrer, varvid dven deras pro-
duktion paverkas trots att de inte haft ndgra elstorningar. Bilindustrin har ocksa l6pande
band dér ett stopp i en del i stort sett stoppar all annan produktion. Beroendet mellan
olika produktionsdelar, och mellan olika foretag, okar vilket ger spridningseffekter vid
lokala produktionsstérningar.

Inom denna kategori kan man ldgga storningar i masugnar som faller ihop och vissa
raffinaderier — dir processerna dr beroende av varandra.

e Bortfall av en relativt liten eltillforsel medfor att luftinflédet som trycks in un-
derifréan till masugnsprocessen stannar, vilket i sin tur medfor att massan trycks
thop. Det kan ta ca en vecka innan processen ater blir optimal vilket 1 sin tur pa-
verkar efterféljande valsning.

e Elavbrott som dverstiger ca 10 sekunder medfor ett bortfall av vitgastillverkning
1 ett raffinaderi. Det tar ca 8 timmar att dterstarta vétgastillverkningen, vilket
ocksé stoppar Ovriga processer i raffinaderiet. I vérsta fall tar det sa ldng tid att
raffinaderiet méste kallstartas, vilket tar uppemot en vecka.

Har géller ordspréket att en kedja inte ar starkare dn den svagaste ldnken. I bdda dessa
exempel ror det sig om att stopp i ganska liten elforsorjning stoppar mycket stora sena-
religgande processer. Detta medfor stora kostnader for elstorningar, rdknat per kW el-
forbrukning.

3.2.4 Positionerings-, data- och processtyrningsproblem

Inom verkstadsindustrin &r det relativt vanligt med industrirobotar och liknande. Vid en
dipp é&r det risk for att de tappar sin geografiska position, vilket kan ta ndgra timmar att
ritta till. Vid 16pande bandstillverkning medfor detta att nistan all annan tillverkning
ocksa stannar (man raknar med stopp i ca fyra timmar i biltillverkning) medan det vid
annan verkstadstillverkning inte blir nagra f6ljdproblem o6verhuvudtaget. Om roboten t
ex befinner sig néra eller delvis 1 en ugn vid dipptillfidllet kan det &ven uppsta utrust-
ningsskador.

Givetvis ar tillverkningsprocesserna i allménhet och robotarna mycket beroende av styr-
system, datorer m.m. Alla de vi har haft kontakt med har dock varit skyddade med UPS
e. d. Vid fel pd dessa skydd kan dock dnda processtyrningen stanna varvid processerna
drabbas.

Inom ldkemedelsindustrin ar tillverkarna av myndigheter alagda att kunna verifiera vis-
sa data om varje batch. Om en kort elstdrning medfor dataproblem sa att sddana data
forloras har inte lakemedelsforetaget nagot annat val &n att forstora hela batchen. Detta
kan innebéra stora kostnader (miljontals kronor), om det medfor forlorad forséljning.
Liakemedelsindustrin skyddar sig darfor med UPS for kritiska datorsystem.

3.2.5 Forstort material

Niér produkter har skadats till fo6ljd av en kort elstérning, och inte kan séljas som sekun-
da varor till lagre pris, far foretagen kostnader for forstért material.
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e Inom jarn och stal smélts materialet om, vilket bl. a innebdr 6kade energikostna-
der. Vissa plastforetag forlorar hela batcher, medan andra kan sélja dem som se-
kunda varor.

e Bland de raffinaderier vi traffat 4r bilden mer splittrad. Vid tillrickligt 1anga av-
brott forlorar ndgra raffinaderier allt material, som istéllet maste facklas. Ett raf-
finaderi som tillverkade specialprodukter forlorade dock inte ndgot material alls,
utan kunde anvinda det senare nér processerna hade kommit igng igen.

e Vissa processer inom ldkemedelsindustrin dr sirskilt kédnsliga vid vissa tid-
punkter. Vi har hort ett exempel dér en dipp eller ett kort elavbrott normalt inte
paverkar alls, men just vid nionde dygnet medfor att hela batchen kan forstoras
till ett marknadsvéarde av 100 miljoner kr.

Inom tillverkning av masugnsbaserat stdl, gas, plaster, raffinaderier, ldkemedel och in-
dustriglas &r det kvalitetsproblem som sétter gransen for den tid man forlorar efter en
kort elstérning. Produktionen kommer igéng tidigare, men héller inte tillrickligt hog
kvalitet.

3.2.6 Kvalitetsproblem

I vissa fall, t ex plaster och industriglas, kan man sélja de sekunda produkterna till ett
lagre pris. I dessa fall medfor prissdnkningen en kostnad.

3.2.7 Forstord utrusning

Forstord utrustning ar ocksa en kostnadspost, vilket framgar av foljande exempel.

e Om katalysatorer vid raffinaderier gér sonder innebir detta en kostnad pa knappt
10 miljoner kr.

e Spolar till induktionsugnar kan g sonder it ex jérn och stal till en kostnad av ca
15 000 kr per tillfalle och ugn.

Forutom raffinaderierna har vi inte tréffat pd foretag som har haft nagra storre kostnader
for forstord utrustning, &ven om det potentiellt finns risker inom ménga verksamheter.

e Inom gastillverkning skulle konsekvenserna bli mycket stora om nigon av de tva
kompressormotorerna skulle ga sonder. En ny skulle behdva specialbestéllas och
inte vara installerad forrén efter ett antal ménader. For att minska sddana risker
har underspénningsskydden pd kompressormotorerna en vital betydelse.

e Vid industriglastillverkning har man sedan 20 ar tillbaks ett reservelsystem med
UPS och reservkraftverk for att minska risken att ugnen ska forstoras vid t ex ett
elavbrott. Systemet gir ut pd att skydda anléggningen, och inte produktionen,
pga. de stora ekonomiska konsekvenserna.
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3.2.8 Miljoproblem, risker for stora olyckor etc.

Dippar och korta elavbrott kan ocksa fororsaka miljéproblem o d. Vid masugnsbaserad
staltillverkning finns bl. a explosionsrisker vid driftsstdrningar. Aven vid viss t.ex.
plasttillverkning kan explosioner intréffa vid driftstérningar.

Vid tillverkning av industriglas har rokgasreningen slagits ut till f6ljd av korta elavbrott.
Detta medforde en rengoring som tog nagra dagar. Under denna tid sldpptes allt ut ore-
nat.

3.2.9 Forebyggande stopp vid dska

Vissa foretag stinger delar av sin produktion vid stor risk for aska. Andra foretag har en
hog beredskap vid sddana tillfdllen sé& att de snabbt kan starta upp produktion och re-
servkraftverk.

3.3 Ovriga branschers problem

Traditionell telefoni, bade fast och mobil, dr inte berdrd av korta avbrott eller span-
ningsdippar i det allménna elndtet da utrustningarna har helt egen kraftforsorjning med
48 V likstrom som matas frin elnétet via likriktare och batteri.

De flesta bredbandsnditens centrala delar dr oberoende av det allminna elnidtet pa sam-
ma sitt som telefonin eller genom att UPS anvénds. Diaremot ar bredbandsaccessnéten i
fastigheter och i hemmen inte matade med ndgon form av reservkraft utan direkt bero-
ende av det allmidnna elndtet. Med dagens tillimpningar dr det inget storre problem,
men ndr mer kritisk verksamhet flyttas till hemmen maéste elférsorjningens kvalité be-
aktas. Speciellt kommer det att gdlla distanssjukvard.

Ovriga kommunikationer sdsom Distribution & Spedition, Vigtrafiken, Jirn- & Spérvi-
gar och Tunnelbanan ir normalt okénsliga for korta avbrott eller spdnningsdippar ge-
nom att de antingen har utrustningar som till sin natur &r okénsliga (t ex tdg som ater-
startar direkt d& strommen atervinder) eller har skyddat sig genom att anvinda UPS for
t ex datorsystem och kritiska styrsystem.

Banker dr t ex helt beroende av fungerande datorsystem och datakommunikation och
har dérfor alltid UPS och reservkraft for kritiska funktioner. De blir ddrigenom okénsli-
ga for korta avbrott och dippar d&ven om storningar kan uppsta pa kontoren pa motsva-
rande sitt som beskrivs nedan for kontorsbaserad verksamhet.

Offentlig forvaltning och kontorsbaserad verksamhet ar idag ocksé helt beroende av
fungerande datorsystem. Normalt har man varken UPS eller reservkraft for terminalda-
torer utan mojligen endast for servrar och datalager. Det medfor att ett kort avbrott eller
en djup dipp féar anvéndarnas datorer att stanna. Detta kan medfora viss forlust av senast
inmatade data och att personalen far starta om datorerna.

Sjukhusen har ofta reservkraft for att klara langa elavbrott men kan vara kénsliga for
korta avbrott och dippar. Férska provtagningsdata som vid storningstillféllet inte hunnit
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bli permanentlagrade kan ga forlorade, vilket medfor att prov kan behdva tas om. Det
betyder dels obehag for patienterna, dels extra kostnader.

Fastighetsbolag ar vanligen okénsliga for korta avbrott och dippar d& de verksamhets-
kritiska funktionerna sdsom larm och elektriska 1ds har batterireserv. Vissa andra funk-
tioner sdsom varmereglering och ventilation, hissar och portdoppnare péverkas av langa
elavbrott, men ar normalt till sin natur okénsliga for korta avbrott.

Grossister och handel (butiker, hotell, restauranger) dr beroende av datorsystem som
potentiellt dr kdnsliga for korta avbrott och dippar och de har vanligen ingen UPS eller
annan reservkraft. Konsekvenserna av ett kort avbrott eller en dipp dr dock vanligen
ganska sma genom att systemen aterstartar antingen automatiskt eller direkt av personal
som finns 1 nérheten.

Jordbruket dr normalt foga kéinsligt for korta avbrott och dippar.

Fjdrrvirmesystemen éar sannolikt okdnsliga for korta avbrott. Man har gjort riskanaly-
ser.

Hushdllen far med dagens elanvdndning normal inte nigra problem av korta avbrott
eller dippar. Om kritisk verksamhet flyttas till hemmen kan det dock bli konsekvenser 1
framtiden. Elvdrmekunder ar totalt okédnsliga for korta avbrott och dippar

Gemensamt for alla som potentiellt dr kénsliga, men som skyddat sig genom att anvén-
da UPS eller motsvarande, &r att okdnsligheten endast géller om skyddssystemen funge-
rar korrekt. Ibland kan t.ex. batterierna i en UPS visa sig vara urladdade néir den behdvs
och ibland gors felkopplingar som sitter skyddet ur funktion. I sddana fall kan konse-
kvenserna bli stora. Att berdkna en kostnad for samhillet p.g.a. sddana hindelser kraver
en omfattande riskanalys som inte kan genomforas inom ramen for denna forstudie.

10
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4 Kostnader och statistik

4.1 Antal dippar och korta elavbrott i kontaktade foretag

I Sverige saknas statistik om antal dippar och korta avbrott. Vi har darfor varit tvungna
att utgd ifrdn den situation som kontaktade foretag har haft. Négra f av dessa har mét-
ning av spanningsdippar. Fran dessa har vi kunnat erhélla statistik 6ver det totala antalet
dippar (vilket visas i kolumnen ”Dippar totalt” i tabellen nedan).

Ovriga foretag kan observera avbrott som ligger mellan ca 1 sekund och 2 minuter.
Kortare avbrott dn en viss del av 1 sekund och spénningsdippar uppfattas ibland som en
blinkning 1 belysningen, och &r svara att sirskilja frdn varandra. Mindre spanningsdipp-
par observeras dverhuvudtaget inte. Darfor kan foretag utan méatning bara uttala sig om
det antal dippar och avbrott som paverkat produktionen pé nigot sitt.

Fran tabellen kan vi utldsa att endast en mindre del av antalet dippar har ndgon negativ
paverkan pa produktionen. Man kan anta att det giller dven for de foretag som inte gjort
nagra méatningar, men for att f beldgg for detta krdvs métning.

Antalet dippar och avbrott varierar mycket mellan olika &r och nér det géller dippar har
de intervjuade foretagen sett en direkt koppling till 4skfrekvensen. Nar det géller avbrott
har négra foretag sett en viss 0kning under det senaste dret.

For att enklare kunna jimfora med andra unders6kningar har vi ocksé angett respektive
foretags SNI-kod (SNI = Standard for svensk niringslivsindelning [1992]).

SNI-kod Dippar Dippar Korta
som paverkar totalt avbrott

Gruvor 13 7 38 0
Jiarn&stal, ljusbigsugn 27 3 1
Jirn&stil, masugn 27 3 15 2
Baskemi 24 3
Raffinaderier 2 23 1 2
Raffinaderier 3 23 5 2
Lakemedel 1 24 3 2
Likemedel 2 24 5 24 3
Verkstad 1 28 —35 10 4
Verkstad 2 28 —35 4 12
Industriglas 26 0 0 10
Sdgverk 20 0 0
Genomsnitt 3,7 2,6

Statistik 6ver antal spinningsdippar och korta elavbrott per ar bland de besékta foretagen.

I genomsnitt har foretagen knappt 4 spanningsdippar per ar som paverkar produktionen
pa négot sitt. Av det totala antalet dippar i tabellen utgér nagra fa typen 1+1, d v s tva

11
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dippar 1 kort sekvens. Mer dn hélften av spanningsdipparna kom fran det externa nétet,
men internt genererade dippar var alltsé inte alls ovanliga.

I genomsnitt drabbades foretagen av 2,6 korta avbrott per &r. Manga foretag kidnde inte
av nagra korta avbrott alls. Vissa foretag hade dock en stor andel korta avbrott. Ett fo-
retag hade faktisk haft s& manga som 10 korta avbrott under det senaste aret men hade
inte métt ndgon spanningsdipp alls.

4.2 Kostnader per kW i vissa industribranscher

I tabellen pa nésta sida visar vi en grov skattning av kostnaderna for intervjuade indu-
striforetag. Vi delar in kostnaderna 1 stillestdndskostnader, kvalitetskostnader, material-
kostnader, utrustningskostnader och kostnader mot tredje man.

Vi har valt att rdkna ut normerade kostnader per kW i denna tabell, mycket for att kunna
jamfora med andra undersokningar. Vi har dérvid anvdnt medeleffekten for respektive
foretag, vilken dr proportionell med arsenergiforbrukningen. Ett motiv for att anvinda
detta métt ar att produktionsforlusterna blir storre ju storre produktionen ar vilket ocksa
medfor ett storre eleffektbehov, allt annat lika:

o Stillestandskostnader uppkommer pga. det stillestdnd som en dipp eller ett kort
avbrott medfor innan processerna hunnit aterstarta. Om det uppstar ett stillestand
blir denna tid helt dominerande jaimfort med den korta avbrottstiden for denna
typ av storningar. Detta dr oftast den dominerande kostnadsposten vid spén-
ningsdippar och korta avbrott inom industrin.

o Kvalitetskostnader uppstar da produktion kan ske, men till en lagre kvalitet som
betingar ett ldgre pris. Detta ér t ex fallet for industriglastillverkning.

o Materialkostnader uppstér dé ravaror/insatsvaror eller produkter i arbete forstors
eller forlorar i1 vérde. Det kan t ex rora sig om (energi)kostnader for omsmaélt-
ning, petroleumprodukter som behdver facklas eller l1dkemedelsbatcher som be-
hover skrotas.

o Utrustningskostnader uppkommer da utrustningar skadas eller forstors. Under-
spanningsskydd finns pd manga anldggningar for att skydda dem mot skador vid
spanningsdippar.

o Kostnader mot tredje man har vi valt att uppskatta som det sidljande foretagets
vérdering av sina kostnader for leveransforseningar till slutkunder, risk for att
forlora en kundorder eller t o m en gammal kund for gott. Vi bedomer att séljan-
de foretag sitter ett mycket hogt vdrde for sddana risker och kanske snarast
overvirderar virdet av leveranssdkerhet. Om vi dessutom skulle ha fragat slut-
kunderna om deras beddmningar hade denna post blivit dubbelrdknad. Vissa fo-
retag har dock inte uppgivit denna kostnadspost, utan den tillkommer ovanpa
ovriga kostnader. Denna typ av kostnader blir hogre under perioder med hog

12



ELFORSK

beldggning jaimfort med perioder med 6verkapacitet da det finns stérre mojlig-
heter att kora i1 kapp forlorad produktion.

e MW, medel ir den medeleffekt som varje kontaktat foretag, eller anldggning i ett
foretag, har.

e Forvdntade kostnader dr de arliga kostnader 1 miljoner kr som kan forvéntas for
respektive kontaktat foretag.

13
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Stillestands- | Kvalitets- | Material- | Utrustnings-kost- Tredje MW, | Férvéntade kostna-
kostnader kostnader | kostnader | nader man medel | der, miljoner kr per
Kr/kW Kr/kW Kr/kW Kr/kW KrikW ar
Gruvor 60 Hogkonj | 200 6-18
Jérn & stal, 30 3 04 50 1-3
ljusbagsugnar®
Dito, mas- 808 Tillkommer Tillkommer | 180 10-20 Plus
ugnsbaserad
Baskemi 4 Potentiell | 80 0,2-0,5
Plast 178 40+19 1 2 Tillkommer | 50 1-3 per handelse
Plast 2a <140 <17 30 3-6 per handelse
Plast 2b 4 40 0,1-0,2 per handelse
Raff 1 2510 0-100 Mycket 25 1-2 per handelse
Raff 2 2331 stort |15 2-5
Raff 3 170 130 Mkt séllan | 15 3-6
Nej
Lakemedel 1 | 0-1000 0-2500012 Inkluderat |4 2-18
Lakemedel 2 0-1000013 Inkluderat |15 0-6
Verkstad 1 100014 Inkluderat | 55 20-90
Verkstad 2 3 2 1 10 0-0,2
Verkstad 3 Mkt sma 0 Mkt sma 0 15 0-0,1
Glasbruk Sma |0 0 0 0 0 0
Industriglas 20 Skydd via UPS och | 0-605 10 0,2-0,8
reservkraftverk
Sagverk 2 8 0-0,1

> Ett foretag uppvisade dessa kostnader, ett annat hade betydligt ligre kostnader men vi bedomer inte det
senare foretaget som representativt for branschen i stort eftersom det bl. a har en mycket diversifierad
tillverkning.

%50 % kostnadsokning om det blir ytterligare en dipp. I sa fall problem med kondensatorbatterier, for-
storda batterier etc. Uppstar ungefir en gang vart tredje ar. Dippar och korta avbrott antas stéra 5 ggr/ar —
fler ganger pa vissa orter och firre ganger pa andra inom koncernen.

7 Per dipp eller avbrott for bade foretag 1 och foretag 2, liksom for raff 1. Vissa kostnader kan ev. vara
overdrivna for dippar och korta avbrott, och vara mer representativa for langre avbrott. Men de &r kénsli-
ga dven for dippar och korta avbrott.

¥ Per dipp eller avbrott for bade foretag 1 och 2 (anliggningsdelar a resp. b), liksom for Raff 1. Vissa
kostnader kan ev. vara overdrivna for dippar och korta avbrott, och vara mer representativa for langre
avbrott. Men dessa foretag ér kinsliga dven for dippar och korta avbrott.

? Avbrott mindre 4n 1 sekund ger inga eller sma produktionsstrningar. Omriktare &terstartar automatiskt.
Datorutrustning matas av UPS.

' En timmes avbrott vid storstdrningen 1983 kostade 17,5 MSEK (700 kr/kW), anlidggningen stod da
stillai 5 dygn.

! Baseras p4 konsekvenser av tre avbrott (1,2 sek samt tvd minutavbrott) samt en 1+1 dipp som orsakade
kostnader mellan 0,5 och 2 MSEK per hindelse.

2 Vid olycklig omstindighet upptrider dipp/kort avbrott nir den biokemiska processen ir som mest
kénslig (9e dygnet) varvid hela batchen maste forstoras. Vi rdknar med en snittkostnad som &r en tiondel
av 25000 kr/kW.

13 Se fotnot ovan, men hir ir den forvintade kostnaden en femtiondedel av det dvre intervallet.

"* Vi riknar med fem dippar per &r och att personalkostnader, inkl dvertid i 4 h, svarar for hilften av
foradlingsvardet.

"> Laga kostnader vid lagt orderlige, hoga di produktionsproblem medfor forlorade kundorder. Utan
reservelsystem skulle avbrottskostnaderna vara mycket hogre, framst i form av hoga kostnader for skadad
ugn.
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Inom ramen for en forstudie till ELVIS — Ldgre elkvalitetsrelaterade kostnader for
skogsindustrin - gjordes en forenklad berdkning av kostnaderna for elkvalitetsrelaterade
driftstorningar utgdende fran svaren i en enkel enkdtundersokning. I berdkningarna an-
togs att medeltiden for atergang till normal produktion efter en storning ar 6 timmar och
att kostnaden for detta dr 50-150 kkr./h. Vidare antogs att antalet storningar per ar i ge-
nomsnitt ar 6 stycken. For 50 industrier inom SSG'® fas dé den totala kostnaden 90-270
Mkr./ar, eller medelkostnaden 1,8-5,4 Mkr./ar och industri.

Vid tillverkning med l6pande band, anvindande av robotar och kundorderstyrd produk-
tion kan kostnaderna per kW bli hoga — 1 000 kr/kW. Det beror inte s& mycket pa att
kostnaderna per hédndelse ér katastrofala, utan pa fyra timmars extra produktion med
stort ekonomiskt virde med relativt liten elférbrukning.

Inom raffinaderier har vi ockséd kommit fram till relativt hoga kostnader. Har dras kost-
naderna upp av att konsekvenserna kan bli mycket allvarliga, om manga saker gar fel
samtidigt. Normalt kan dock en utlésande spanningsdipp eller ett kort avbrott klaras
utan ndgra storre kostnader, och ibland utan nigra kostnader alls om t ex alla automatis-
ka 4terstarter av motorer fungerar utan problem. Detta dr en bransch som klart illustrerar
att konsekvenser av dippar och korta elavbrott verkligen dr ett mycket stokastiskt pro-
blem. Foljande figur, som ska ses som en schematisk beskrivning, dr en expertbedom-
ning for sannolikheten att ett kortare elavbrott, eller 1+1 dipp (tva dippar 1 tit £6ljd), for
ett raffinaderi skall medfora en viss kostnad.
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Méjliga utfall

Sannolikhet for olika méjliga kostnadsutfall till foljd av kort avbrott eller 1+1 dipp i raffinaderi
Okande sannolikhet utefter x-axeln. Det finns alltsd viss liten sannolikhet for mycket stora kostnader.

' SSG — SKOGSINDUSTRIERNAS TEKNIK AB. SSG ir svensk skogsindustris anliggningstekniska samar-
betsorgan med uppgift att frimja standardisering och utveckling av process- och anldggningsteknik,
jédmte ddrmed forenlig verksamhet.
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Om ett ldkemedelsforetag maste forstora en batch som dr viard 100 miljoner kr pd en
medeleffekt av 4 MW kan kostnaden bli sd hog som 25 000 kr/kW. Detta dr dock ett
relativt osannolikt scenario eftersom risken endast foreligger under vissa kinsliga tids-
perioder av tillverkningsprocessen. Detta utgor ytterligare ett exempel pa kostnadernas
stokastiska natur.

Inom elintensiv industri har man ofta problem med spénningsdippar och korta avbrott.
Réknar man per kW blir dock kostnaderna inte lika stora som for vissa andra branscher.
Det beror delvis pé att konsekvenserna inte kan bli s& katastrofala som for andra fore-
tag, och givetvis mycket pd att elforbrukningen hér ar s& hog — vilket drar ned kostna-
den per kW.

Det har inte inom ramen for denna forstudie varit mojligt att skala upp kostnadsupp-
skattningarna frin enskilda foretag till branschnivd, och dérifrdn till nationell niva.
Detta beror bl. a. pa:

e att konsekvenserna av spanningsdippar skiljer sig markant mellan olika foretag
inom framforallt verkstadsindustrin beroende pa bl. a. helt olika produktionspro-
cesser och lagerstrategier (detta exemplifieras i tabellen med kostnader som va-
rierar mellan O till 1 000 kr/kW f6r de tre foretag vi besokt eller kontaktat — des-
sa foretag svarar for ca 10 % av branschens elanvédndning),

e att instdllningen av underspanningsskydd skiljer sig mellan olika foretag, vilket
medfor helt olika konsekvenser for féretag inom samma bransch,

e att dterstart av utrustningar, t ex manuell eller automatisk, skiljer sig mellan oli-
ka foretag och péaverkar konsekvenserna av spadnningsdippar eller korta avbrott,

e att vi inte kunnat kontakta eller fa kontakt med eller besoka alla branscher sdsom
t ex livsmedelsindustrin och icke-jairnmetallindustrin,

e att hela industrin, exkl. massa och papper, har ett medeleffektbehov pa ca 4 000
MW. De foretag som vi besokt, eller kontaktat, svarar for en total medeleffekt
pa 800 MW, d v s ungefir en femtedel av den totala medeleffekten - eller elfor-
brukningen, vilket ar for lite for en relevant uppskalning.

Aven om vi inte har kunnat kvantifiera industrins totala kostnader har vi kunnat kon-
statera att spanningsdippar och korta avbrott helt klart utgor ett problem. Nistan inget
kontaktat foretag hade haft nagra problem med ldngre elavbrott. Ddremot hade flertalet
foretag mer eller mindre stora problem med framforallt spanningsdippar och i1 nagra fall
dven med korta avbrott - ofta med signifikanta kostnader.

Att reda ut kostnader for olika foretag, branscher och hela samhaéllet dr inte tillrackligt
for att fatta ndgon form av beslut. Darutover maste man undersdka hur problemen kan
atgédrdas, samt den eventuella ekonomiska I6nsamheten i sddana atgérder. Dessa senare
verksamheter méste goras pa foretagsniva.

4.3 Kostnader i 6vriga branscher

Utanfor industrin har vi, baserat pd en teoretisk analys kompletterat med nagra enkla
telefonintervjuer, kommit fram till att kostnaderna till f61jd av dippar och korta avbrott
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normalt ar relativt sma. For vissa branscher, t ex banker, tele och radio&TV, beror detta
pa att man skyddat sig mycket vl — vilket givetvis medfor kostnader. For andra sekto-
rer dr problemen sannolikt forsumbara, t ex jarnvégsdrift - som aterstartar direkt nér
strommen aterviander — och hushall.

Vid kontorsarbete uppkommer dock kostnader. Foljande konservativa uppskattning kan
ses som exempel: Om vi for kontorsverksamheten antar att en arbetstid om 5 minuter
forloras for varje person som arbetar vid en dator i samband med en storning, och att det
totalt vid varje storning finns 200 000 personer med datorarbete som i1 genomsnitt kostar
200 kr per timme, erhdlls en kostnad av ca 3,3 Mkr per storningstillfille.

4.4 Kostnader for olika I1anga elavbrott

Betingelserna for olika verksamheter 4r mycket olika. Darfor blir ocksé stillestandsti-
derna, och ddrmed kostnaderna, for en elstorning olika for olika foretag och olika mel-
lan olika branscher.

Har vill vi bara visa hur ett raffinaderis kostnader kan 6ka dver tiden. I detta fall klarar
man processerna om avbrottet understiger ca 10 sekunder (gridnsen for problem i vét-
gastillverkningen som &r nddvéndig for alla efterféljande processer) utan nigra ndmn-
vérda kostnader. For ldngre avbrott stiger kostnaderna direkt till ca 0,5 miljon kr, for att
dérefter stiga beroende pé hur langt avbrottet ar.

Raffinaderier
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Sekunder under forsta timmen

Kostnadsutveckling for olika linga avbrott
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5 Analysresultat

Det dr helt klarlagt att korta avbrott och spidnningsdippar ger konsekvenser hos de flesta
industriella verksamheter. Viss processindustri, inkluderande ldkemedelsindustrin och
kundorderstyrd 16pandebandstillverkning, &r mest drabbad.

Den storsta kédnsligheten finns hos foretag dér delar av verksamheten har sé stort effekt-
behov att det inte dr ekonomiskt rimligt att infora skydd.

Utanfor industrin dr man knappast alls kinslig for korta avbrott och dippar 1 dagsliget.
Detta beror i vissa fall pa att man investerat i mycket goda skydd mot elstdrningar efter-
som konsekvenserna annars skulle kunna bli mycket negativa (t ex tele och banker).

Spanningsdippar tycks till allra storsta delen vara skapade av dska foljt av interna stor-
ningar hos t ex industriforetag samt i ndgra fall av nétfel.

5.1 Elforsorjning till datorer, styrsystem o d

Elanvéindare kan normalt skydda kanslig utrustning med laga effektbehov mot de korta
avbrotten och dipparna genom att anvinda UPS. Alla foretag vi har kontaktat har fak-
tiskt gjort sé. Detta indikerar:

e att elanvindare verkligen skyddar sig mot spanningsdippar och korta elavbrott,
som de rdknar med kommer med regelbundna intervaller.

e att elanvindare skyddar sig pa omraden dér kostnaderna for skydd blir relativt
laga, framforallt viktiga datorer, styrsystem och andra strategiska komponenter
dar samtidigt eleffekterna ar hogst begrinsade.

e att elanvindare inte skyddar sig sjdlva vid stora eleffekter, eftersom detta kostar
for mycket.

e att elanvindare dr i valet och kvalet att infora olika typer av skyddande dtgérder
vid medelstora effekter — t ex for att trycka in luft i masugnsprocesser via ett el-
oberoende system eller reservkraftverksidkrad ventilation for att skapa dvertryck
1 lakemedelsindustrin for att sékerstilla tillrackligt god luftkvalitet.

Det vi kunnat erfara i samband med denna forstudie &r att elanvdndare agerar rationellt
nér det géller konventionella skydd mot spdnningsdippar och korta elavbrott sdisom UPS
och reservkraftverk. Givet de risker de har for elstdrningar vidtar de motatgarder, men
bara sé ldnge kostnaderna for att forebygga riskerna inte blir for hoga.

Att elanvindare skyddar datorer och styrsystem underbyggs av en amerikansk under-

sokning som ger relativt ldga kostnader till foljd av spanningsdippar och korta avbrott
for sektorer inom den “digitala ekonomin”.
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5.2 Foretagsstatistik, kontroll, instdllning av skydd m.m.

Vi har i ett flertal fall sett exempel pa okunskap och omedvetenhet nir det géller vilka
spanningsdippar ett foretag klarar och vilka man inte klarar, instéllningen av under-
spanningsskydd, aterstartsystem av maskiner etc.

Fé foretag har ndgon kontinuerlig métning och rapportering av elkvaliteten. Négra stor-
re foretag har kommit 6verens med nitdgaren om att de skall fa rapporter om de stor-
ningar som nétdgaren registrerat. For att dven fa statistik over de internt fororsakade
dipparna (som ofta dr ungefér lika ménga som externt orsakade spanningsdippar) maste
dock mitning goras hos elanvindaren.

Mycket talar for att elansvariga (som kénner till alla elstorningar) méste rapportera dip-
par till olika produktionsansvariga, som maste aterrapportera produktionsproblem till
elansvarig for att det ska vara mojligt att skapa en bild 6ver vilka dippar man tal och
inte tal. Detta ser vi som en nddvéndig grund for fortsatt arbete i de foretag som har
problem med dippar. Detta fungerar idag bara pa négra av de foretag vi har kontaktat.
Idag kan dérfor verkliga produktionsproblem undga den elansvarigas kinnedom — nagot
vi bedomer som ett ganska vanligt férekommande problem idag.

Foljande bild visar ett exempel pa en elanvdndare som har skaffat sig en god kunskap
over hur stora spanningsdippar man klarar, och vilka man inte klarar. Denna kunskap
har erhallits genom att elansvariga under lang tid rapporterar elkvalitetsproblem till oli-
ka produktionsavdelningar, och att dessa i sin tur aterrapporterar eventuella produk-
tionsproblem till den elansvarige.

Volvo Torslanda - Immunitetsnivaer

== Nuvarande
Immunitetsniva

04 - = Onskad

0.3 - Immunitetsniva
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o
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0 I I I
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Varaktighet (s)

I vissa fall tycks man inte ha varit medveten om problemet med instillningen av under-
spanningsskydden och aterstartsystemen. Genom att stdlla in skydden sé att de inte loser
ut onddigt tidigt vid dippar kan risken for stopp i produktion och processer minskas
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avsevirt och dirmed kostnaderna for dippar. Detta dr emellertid en intrikat fraga for
manga verksamheter dd det géller att balansera mellan att minska risken for stord pro-
duktion och att riskera att produktionsutrustning forstors pga. motorskydd som loser ut
for sent. Det senare kan resultera i mycket langre stopp i de fall dteranskaffningstiden
for utrustningen ar 1dng (Det kan ta flera manader innan specialbestilld utrustning hin-
ner levereras).

Vi anser att en viktig slutsats ar att det géller att gora en optimering av skyddsinstill-
ningar utifran foretagens egna forutsittningar. Leverantdrerna av motorer, eller andra,
borde enligt vir mening ga frdn fixa motorskyddsnivaer (frimst underspanningsskydd
och aterstartsystem) till att hjélpa sina kunder att stilla in motorskydden pé en optimal
niva for just det foretaget.

Motordrift, bdde med méinga motorer utefter en processbana och enstaka med stor ef-
fekt, dr kdnslig dé antingen underspianningsskydd 16ser ut eller maskinerna tappar fart sa
snabbt att aterstart inte kan ske forrdn rorelsen helt stannat. Stora synkronmaskiner ar
speciellt kdnsliga.

Ny teknik, exempelvis bredband till hushallen, kommer troligen allmént att 6ka kraven
pa elsystemet i framtiden genom att antalet forbrukare med specifika kvalitetskrav
kommer att 6ka. Detta kommer sannolikt att 6ka grundkraven pa nétet eftersom de to-
tala kostnaderna for att individuellt skydda dessa elanvindare kan bli hdga om inte mer
kostnadseffektiva 16sningar &n UPS kan utvecklas.

Vissa elanvindare kommer alltid att ha avsevért hogre krav pé spanningskvalitet och
tillgdnglighet dn andra. For dessa ar det troligen bést att forsoka hitta lokala losningar i
samverkan mellan nétdgare och anvéndare for att forsdkra sig om att spanningskvalitet
och tillgidnglighet motsvarar det som verksamheten kriver.

5.3 Myndighetskrav m.m.

Vissa foretag har processer som kan bli farliga 1 hindelse av elavbrott (t.ex. kemi och
masugnar) eller processer som i sig klarar korta avbrott men dir 6vervakning och upp-
foljning &r kritisk for produktens godkdnnande (t.ex. ldkemedel). Dessa foretag har ofta
installerat skydd mot elavbrott och dippar. Man betraktar det som en nddvéndig siker-
hetsatgérd fororsakad av myndigheter. Skulle man inte klara att uppfylla dessa myndig-
hetskrav skulle en badwill-kostnad uppsta som foretagen ofta bedomer som hogst bety-
dande.

Sarskilt inom den kemiska industrin har man 1 sddana fall gjort olika former av risk-
analyser. Daremot har vi inte upptickt nadgon riskanalys for att viga ekonomiska for-
och nackdelar med exempelvis olika skyddsnivder mot spidnningsdippar och korta av-
brott.
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6 Rekommendationer

Baserat pa vér studie och vér analys ger vi féljande rekommendationer:

Utveckla och sprid kunskap till elanvdndare, men ocksa till underleverantorer av
utrustningar, elinstallatorer, konsulter och nitdgare. Manga elanvindare har en
délig uppfattning om vilka spidnningsdippar man tl, och inte til, och vad man
kan gora &t det ndr det géller utrustningar som kraver en storre elforbrukning.
Manga har inte heller ndgon medveten strategi om hur de vill ha under-
spanningsskydd och éterstartsystem instéllda.

Ytterligare undersdkningar maste goras for att kunna erhélla en rimligt séker
kostnadsuppskattning pé nationell nivd och branschniva. Vissa industribranscher
har inte kontaktats 6verhuvudtaget p g a forstudiens begrinsningar.

En mer omfattande studie krédvs speciellt for verkstadsindustrin, som uppvisar en
mycket splittrad bild med avseende pa spanningsdippar och korta avbrott. For
andra branscher skulle ocksa bedomningarna bli battre med en storre undersok-
ning. Detta géller t ex jirn och stéltillverkning baserad pa elektrostadlugnar dér vi
valt att betrakta ett av tva besokta som icke-representativt for branschen beroen-
de pa sin starkt diversifierade verksamhet. Overhuvudtaget har de kontaktade fo-
retagen uppvisat forvanansvirt stora skillnader avseende kénslighet for dippar
och korta avbrott.

Koordinera en eventuell fortsdttning och férdjupning med andra undersdkningar,
t ex nya avbrottsundersdkningar via enkit. Fragornas komplexa natur gor att be-
sOk och analyser ar ett bittre alternativ dn utskick av enkiter for exempelvis
storre industriforetag. Bl. a erhalls en dubbelriktad kunskapsspridning vid besok.

En pilotstudie dér en ordentlig genomgéng av mojliga atgiarder och deras even-
tuella foretagsekonomiska 16nsamhet gors pa ndgot eller ndgra foretag. Da
skulle kostnader vid dippar och korta avbrott stéllas mot kostnader for att mins-
ka dessa risker och konsekvenser. En sddan pilotstudie skulle kunna kombineras
med att riskanalyser gors for olika foretag.
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