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1. Opsummering

Nzervaerende rapport om elforsyningssikkerheden i Danmark 2019 beskriver dels den historiske elforsyningssikkerhed
frem til og med 2019 og dels specifikt haendelser i eltransmissionsnettet i 2019. Endelig belyses Energinets omkostnin-
ger til sikring af elforsyningssikkerheden. Rapporten er udarbejdet i sa mmenhang med Energinets Redeggrelse for el-
forsyningssikkerhed 2020.

De danske elforbrugere har i mange ar haft en meget hgj sikkerhed for levering af el. Det var ogsa geeldende for 2019. |
gennemsnit oplevede elforbrugerne i gennemsnit godt 20 minutters afbrud af elforsyningen, svarende til en elforsy-
ningssikkerhed pa 99,996 pct. Dette fordeler sig med godt 20 minutter fra eldistributionsnettene og 15 sekunder fra

eltransmissionsnettet.

Ovennavnte afbrudsminutter/-sekunder er opgjort pr. elforbruger (indikatoren SAIDI1). Energinet opger ogsa afbruds-
minutter relateret til eltransmissionsnettet pa basis af, hvor meget energi, der ikke kunne leveres pga. afbruddene. Den
samlede mangde ikkeleverede energi sattes i forhold til arets elforbrug, hvormed et alternativt mal for afbrudsminut-
ter (forbrugsveegtede) i eltransmissionsnettet kan beregnes. De forbrugsveegtede afbrudssekunder opggres for 2019 til
13 sekunder pga. afbrud i eltransmissionsnettet. Aforuddene i eltransmissionsnettet i 2019 var forarsaget af seks drifts-

forstyrrelser.

Der har i 2019 veeret vaesentlige haendelser i eltransmissionsnettet, som dog ikke har ledt til afbrud af elforbrugere. Den
vaesentligste af disse var et afbryderhavari pa Sjeelland, som resulterede i udfald af en 400 kV-linje, HYDC-forbindelsen
Kontek, en kraftvaerksblok pa Avedgrevaerket samt en stor del af Rgdsand 2 havvindmegllepark. Dette gav samlet set et
udfald af ca. 1.100 MW elproduktionskapacitet, som blev trukket fra Sverige via @resundsforbindelserne. Denne haen-
delse pressede det svenske eltransmissionsnet i hgj grad og ville have ledt til afbrudte elforbrugere i Danmark, hvis
Svenska kraftnat havde anmodet om det.

Energinet havde i 2019 omkostninger pa ca. 665 mio. kr. til indkgb af systemydelser. Det er et fald pa 141 mio. kr. i for-

hold til 2018, hvilket primaert skyldes, at beordringen af Amagervaerket blok 3 ophgrte i starten af 2019. Omkostnin-
gerne til indkgb af spaendingsregulering blev fastholdt pa et lavt niveau, men steg fra O til 15 mio. kr. i 2019.

1 SAIDI = System Average Interruption Duration Index.

Dok. 19/06381-78 Offentlig/Public



4/19

Y

ELFORSYNINGSSIKKERHED

# S
4 A

O

SYSTEMTILSTRAKKELIGHED SYSTEMSIKKERHED
FAY TN
A 4

‘ .
©

EFFEKT- NETTILSTRAKKE- ROBUSTHED INFORMATIONS-
TILSTRAEKKELIGHED LIGHED Evnen til at modsta pludselige SIKKERHED
Evnen til at deekke den Evnen til at levere stram forstyrrelser eller udfald Evnen til at opretholde
samlede efterspargsel til forbrugerne en hej [T-sikkerhed

Figur 1 lllustration af elforsyningssikkerhed, som bestdr af systemtilstreekkelighed og systemsikkerhed. De forskellige
elementer beskrives naermere i Energinets Redeggrelse for elforsyningssikkerhed.

2. Historisk elforsyningssikkerhed

| 2019 var der 20 minutters afbrud pr. elforbruger, hvilket svarer til gennemsnittet over de seneste 10 ar. Danskerne
havde sdledes i gennemsnit el i 99,996 pct. af tiden. 2019 var derfor endnu et ar, hvor danske elforbrugere har haft en
af Europas hgjeste sikkerheder for levering af el.

Afbrud i det danske elsystem registreres i Elselskabernes Fejl- og Afbrudsstatistik (ELFAS), som handteres af Dansk
Energi. Dansk Energi udgiver arligt en rapport om leveringssikkerhed i Danmark pa baggrund af data fra ELFAS.2 Af-
brudsstatistikken viser, hvor laenge og hvor ofte den gennemsnitlige elforbruger har oplevet afbrud. Det betyder, at
nogle elforbrugere har oplevet flere afbrud, mens andre ikke har oplevet afbrud.

Figur 2 illustrerer for de seneste 25 ar det gennemsnitlige antal minutter pr. ar i Danmark, hvor der ikke kunne leveres
el. Manglende effekttilstraekkelighed og IT-sikkerhed har historisk set ikke veeret arsag til afbrud af elforbrugere i Dan-
mark. Historisk skyldes fejl i eldistributionsnettene primaert manglende nettilstraekkelighed, mens det for eltransmissi-
onsnettet skyldes manglende robusthed. Det generelle billede er, at langt stgrstedelen af afbrudsminutterne skyldes
haendelser i eldistributionsnettene.

2 Denseneste rapport fra august 2019 "Leveringssikkerhed i Danmark — Afbrudsstatstik for det danske elnet 2009-2018" findes her: https://www.danskenergi.dk/udgi-

velser/leveringssikkerhed-danmark-afbrudsstatistik-danske-elnet-2009-2018.
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Figur 2 Afbrudsstatistik for Danmark, 1995-2019. Perioden 1995-2006 er opgjort pr. leveringspunkt (fiktivt punkt i 10
kV-nettet) og perioden 2007-2019 er opgjort pr. elforbruger (SAIDI — System Average Interruption Duration
Index). | gennemsnit er afbrudsminutter opgjort pr. leveringspunkt ca. 2 minutter hgjere end afbrudsminut-
terne opgjort pr. elforbruger for perioden 2007-2019. Frem til 2007 er afbrudsstatikken alene opdelt pG spaen-
dingsniveauerne 0-24 kV og 25-99 kV, hvor afbrud pad eltransmissionsnettet indgar i statistikken for 25-99 kV.
Fra og med 2007 fremgar afbrud i eltransmissionsnettet selvstaendigt i kategorien >100 kV. Kilde: Elselskaber-
nes Fejl- og Afbrudsstatistik, Dansk Energi.

Blandt seerlige haendelser, kan naevnes en procedurefejl i det vestdanske eltransmissionsnet i 2002 og en fejl i det sven-
ske elnet i 2003, som fgrte til blackout af @stdanmark. Selv om Energinet arbejder mélrettet for at undga fejl som disse

ved blandt andet at implementere nye arbejdsgange i kontrolcenteret og samarbejde med nabo-TSQ'er, vil det grundet
det store antal mulige kombinationer af fejl ikke vaere muligt at udelukke, at lignende afbrud kan ske igen. De bagvedlig-
gende arsager til det hgje antal afbrudsminutter i 1999 og 2005 var henholdsvis orkan og storm.

Der har de seneste ar vaeret ca. 20 afbrudsminutter pr. ar i eldistributionsnettene. Det lavere antal afbrudsminutter,

som i dag opleves i forhold til tidligere, skyldes blandt andet kabellaegningen af eldistributionsnettene, som har gjort
disse mere robuste over for vejrrelaterede haendelser.
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Gennemsnitligt antal afbrudsminutter over:

10 &r 15 &r 20 &r 25ar
0-24 kv 18 18 25 25 29
25-99 kV 1 2 2 8 8
>100 kV 0,6 0,4 - - -
Total 20 20 27 34 37
Tabel 1 Gennemsnitligt antal afbrudsminutter over de seneste 5, 10, 15, 20 og 25 dér. Frem til 2007 indgdr afbrud i

eltransmissionsnettet i statistikken for 25-99 kV, hvorfor tal for spaendingsniveauet >100 kV ikke indgér med
15, 20 og 25 drs gennemsnit. Kilde: Elselskabernes Fejl- og Afbrudsstatistik, Dansk Energi.

2.1  Sammenligning med andre europeiske lande

| europaeisk kontekst er den danske elforsyningssikkerhed i dag meget hgj. Baseret pa den seneste europaeiske opgg-
relse pa tvaers af lande fra CEER (Council of European Energy Regulators) har Danmark over perioden 2010-2016 det
laveste antal afbrudsminutter pr. elforbruger pr. ar (SAIDI).
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Figur 3 Gennemsnitlige afbrudsminutter pr. elforbruger pr. ar (SAIDI) over perioden 2010-2016 i udvalgte europeeiske
lande med feerrest afbrudsminutter i perioden. Kilde: CEER Benchmarking Report 6.1 on the Continuity of Elec-
tricity and Gas Supply, juli 2018.

Et seerligt kendetegn ved Danmark og de fire andre lande med det laveste antal afbrudsminutter i Figur 3 er, at en stor
andel af elnettet pa lav- og mellemspaendingsniveau (typisk < 36 kV, men ikke entydigt) er kabellagt. Baseret pa CEER
rapportens tal for 2016 er kabellaegningsandelen pa lav- og mellemspandingsniveau i de fem lande minimum 86 pct.
(Danmark 99 pct.), mens lande som fx Norge (51 pct.) og Irland (14 pct.) har vaesentlig lavere andele.
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Figur 4  Andel af kabellaegning af elnettene pa lav- og mellemspaendingsniveauer (typisk < 36 kV) i udvalgte europeei-
ske lande i 2016. Kilde: CEER Benchmarking Report 6.1 on the Continuity of Electricity and Gas Supply, juli
2018.

2.2 Afbrud i eldistributionsnettene3

Afbrudsminutter i eldistributionsnettene er primaert relateret til haendelser pa spaendingsniveauerne 0-24 kV, hvilket
ogsa fremgar af Figur 2. Generelt er det 1-24 kV-omradet, som bidrager med flest afbrudsminutter i eldistributionsnet-
tene. Der er sjeeldent afbrud af elforbrugere som fglge af fejlhaendelser pa spaendingsniveauerne 25-99 kV. Det skyldes
ikke, at der ikke sker fejlhaendelser pa disse spaendingsniveauer. Elnettet er pa dette spandingsniveau designet saledes,
at det sjeeldent fgrer til afbrud af elforbrugere.

Specifikt pa spaendingsniveauet 1-24 kV har afbrudsminutterne veaeret voksende siden 2014. Dansk Energis analyser vi-
ser, at der tale om en stigning i antallet af ikkevarslede afbrud. Konkret skyldes stigningen i afbrudsminutter iszer fejl pa
10 kV olie-papirisolerede kabler. Disse kabler er nu af aldre dato, hvilket betyder, at fejlhyppigheden er stigende. £Id-
ning af kablerne betyder, at de er mindre robuste over for mekaniske pavirkninger. Dette kan veere gravearbejde, tryk-
pavirkninger fra trafik og spunsning, jordforskydninger, kortslutningsstremme og lignende. Ligeledes er kablerne mindre
robuste over for elektriske pavirkninger sdsom drifts- og overspaendinger. En anden udfordring er de overgangsmuffer,
som bruges til at samle de gamle olie-papirisolerede kabler med de nyere PEX-isolerede kabler. Dansk Energi udgiver
arligt en rapport om leveringssikkerhed i Danmark, hvor der blandt andet er szerligt fokus pa spaendingsniveauerne 1-24
kV.

Den hgje elforsyningssikkerhed skyldes blandt andet kabellaegning af en stor del af eldistributionsnettene og den kraf-
tige udbygning af elnettet fra 1960-1980, som fandt sted i takt med den kraftige udbygning af den danske boligmasse.
Dette har betydet, at en stor del af elnettet i en periode har vaeret nyt og ikke har udvist mange fejl. Store dele af elnet-
tet er dog nu ndet en alder, hvor der kommer en stgrre maengde afbrud pa grund af aldersrelaterede fejl.

3 Afsnittet er baseret pa input fra Dansk Energi pa vegne af netvirksomhederne i forbindelse med udarbejdelsen af Redeggrelse for elforsyningssikkerhed 2020.
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Der er stor variation i antallet af afbrudsminutter hos de enkelte netvirksomheder. Det haenger i hgj grad sammen med,
hvornar den historiske udbygning af eldistributionsnettene har fundet sted. Elektrificeringen af Danmark er saledes geo-
grafisk sket i forskellige tempi, hvorfor eldistributionsnettene er pa forskellige stadier i deres livscyklus. Det betyder, at
nogle omrader har ldre elnet end andre; og har flere olie-papirisolerede kabler end andre. Ud over elnettenes alder er
der flere andre rammevilkar, som kan pavirke elnettets performance. Fx har tung trafik og gravearbejde, kundetaethed
og naerhed til kyst ogsa en betydning for variationen i afbrudsminutter mellem de enkelte netvirksomheder. Netvirk-
somhedernes stgrrelse kan ligeledes have indflydelse pd antallet af afbrudsminutter i et normalt ar. I en lille netvirk-
somhed kan en fejl pd grund af fejlenes stokastiske natur fgre til relativt store udsving i antallet af afbrudsminutter fra
ar til ar. Disse udsving er helt naturligt mindre markante for stgrre netvirksomheder.

3. Forsyningssikkerheden i eltransmissionsnettet i 2019
3.1  Afbrudi eltransmissionsnettet

Ud af de ca. 20 minutters samlede afbrud i elforsyningen i 2019 var Energinet ansvarlig for ca. 13 forbrugsvaegtede af-
brudssekunder afbrud grundet seks driftsforstyrrelser i eltransmissionsnettet. De 13 forbrugsvaegtede afbrudssekunder
svarer til en sikkerhed for levering af el pa 99,99996 pct.

Afbruddene skyldes overvejende procedurefejl og fejl i station.

Antal forbrugere Afbrudt tid Fejltype Forbrugsveegtet afbrudstid
[stk.] [minutter] [sekunder]

5. jan. ~15.000 (Nors) 19 Fejl i station 4,1
1. mar. ~14.000 (Roslev) 2 Fejlindstilling 0,3
5. apr. ~16.000 (Thyregod) 46 Fejl i station 4,2
17. jun. ~28.700 (Hejninge) 7 Komponentfejl 2,4
22. jul. ~ 9 (Vigerslev) 18 Procedurefejl 2

30. nov. ~ 6.400 (Karlstrup) 1 Procedurefejl 0,1
Total ~13

Tabel 2 Opggrelse over afbrud i 2019, som Energinet er ansvarlig for, angivet med fejltype og forbrugsveegtet pavirk-
ning.

5. januar: Afbrud i Nordvestjylland

Der forekom overslag pa en transformer pa 150 kV-stationen Nors nord for Thisted som fglge af saltaflejringer pa
isoleringsmaterialet. Saltaflejringerne ggr, at isoleringsmaterialet bliver ledende. Salten kommer som fglge af det
kraftige blaesevejr, og da stationen ligger relativt teet pa Vesterhavet.

1. marts: Afbrud i Midtjylland

En pakgrsel af en 60 kV-mast resulterede i en utilsigtet udkobling af en 150/60 kV-transformer

i station Roslev pa Salling nord for Skive. Pakgrslen gav en fejl i eldistributionsnettet, hvor netvirksomhedens be-
skyttelsesudstyr detekterede fejlen korrekt. En forkert indstilling af Energinets beskyttelsesudstyr udkoblede dog
fejlen f@rst, hvilket afstedkom afbrydelsen.

5. april: Afbrud i Sydjylland
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En 150/60 kV-transformer udkoblede pa station Thyregod i Sydjylland. Arsagen til fejlen var en defekt i en transfor-

merkomponent, og transformerkomponenten er udskiftet.

17. juni: Afbrud pa Vestsjeelland

Et releesvigt i station Hejninge medfgrte en utilsigtet udkobling af hele 132 kV-stationen. Udkoblingen skete pa
grund af en fejl pa linjen mellem station Hejninge og station Stigsnaesveerket. Fejlen burde have veere selektivt ud-
koblet af linjens beskyttelsesudstyr, men pga. relaesvigt blev den fejliramte linje ikke udkoblet korrekt. Dette med-

forte, at begge 132 kV-linjer mod station Hejninge blev udkoblet i nabostationerne, og at station Hejninge dermed

blev afbrudt totalt. Arsagen til relaesvigtet var manglende genaktivering af en releefunktion efter test.

22. juli: Afbrud i Kebenhavn

En betjeningsfejl i station Vigerslev Koblingsstation medfgrte udkobling af 132 kV-stationen. Samtidig med udkob-
lingen skete to fglgefejl i Energinets og i Radius’ net, som afkoblede elforsyningen til elforbrugere under Radius’
station @restad og Energinets station Kastrup Koblingsstation. Fglgefejlen i station Kastrup Koblingsstation udkob-
lede den ene transformer. Dette resulterende i afbrydelse af stationen, da den anden transformer i stationen var
udkoblet i forbindelse med planlagt arbejde. Arsagen til fglgefejlen var en indstillingsfejl af beskyttelsesfunktionen
pa transformeren.

30. november: Afbrydelse pa @stsjaelland

En procedurefejl i station Karlstrup pa @stsjeelland medfgrte, at en 132/50 kV-transformer blev udkoblet. Ved for-
beredelse af arbejde pa en 132 kV-afbryder blev denne udkoblet. Der var ikke opmaerksomhed pa, at denne afbry-
der, ud over at have funktion som linjeafbryder, ligeledes fungerede som koblingsafbryder.

2019 sammenlignet med tidligere ar

Energinet havde ca. 13 forbrugsvaegtede afbrudssekunder i 2019 sammenlignet med 11 forbrugsveegtede afbrudsse-
kunder i 2018 (se Figur 5). En vaesentlig arsag til det lave antal afbrudssekunder er Energinets fokus pa at forebygge pro-
cedurefejl fra 2017, samt at afbruddene i 2018 og 2019 generelt har pavirket fa elforbrugere i forhold til afbruddene i
2017.

Der er stor forskel pa, om der afbrydes omrader med stort eller lille elforbrug. Fx var hele Anholt uden strgm i sammen-

lagt 155 minutter i 2018 pga. tre separate afbrud, hvilket forbrugsvaegtet gav ca. et halvt afbrudssekund. Omvendt
medfgrte et enkelt afbrud i Kgbenhavn i 2017 med en varighed pd 25 minutter ca. 34 afbrudssekunder.
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Figur 5 Energinets forbrugsveegtede afbrudssekunder siden 2007. Afbrud pa Bornholm, Lees@ og Anholt indgdr, da
Energinet har reserveforsyningspligt til gerne (dog kun ved afbrud som ikke skyldes lokalt distributionsnet).

Driftsforstyrrelser, neerved-haendelser og afbrud
Udtrykket heendelser daekker over driftsforstyrrelser, naerved-haendelser og afbrud.

Udtrykket driftsforstyrrelse deekker over, at fejl i elnettet far mindst én komponent til at falde ud og derved pavirker
driften af elsystemet. Driftsforstyrrelser fgrer ikke ngdvendigyvis til afbrud af elforbrugere.

Neerved-handelser er situationer, der var tet pa at have vasentlige konsekvenser for enten elsystemet, personsik-
kerhed eller elforbrugernes levering af el.

Afbrud daekker over situationer, hvor elforbrugere ikke far den el, som de efterspgrger.

3.2 Haendelser i eltransmissionsnettet

Heendelser med betydning for elforsyningssikkerheden kan ske pa bade elmarkeds-, system-, IT- og komponentniveau.
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Figur 6  lllustration af antal fejl i vekselstramsnettet (HVAC), sgjlen 'Drift og vedligehold' omfatter procedurefejl. Kilde:
DISTAC, Nordic and Baltic Grid Disturbance Statistics 2019.

Forklaring til fejltyper i figur 6:

Fejl arsag Eksempler

Lynnedslag Lynnedslag

Andre miljgmaessige Grsager  Fugt, is, lav temperatur, jordskalv, forurening, regn, salt, sne, vegetation, vind, varme
og skovbrande

Eksterne pavirkninger Brand, dyr, fugle, fly, udgravning, kollision, eksplosion, treefeeldning og heerveerk

Drift og vedligehold Mangel pd overvdgning, fejlindstillinger, fejl i plan for tilslutninger, fejl i relee plan, for-
kert betjening, fejl i dokumentation og procedurefejl

Teknisk udstyr Dimensionering, fejl i teknisk dokumentation, design, korrosion, materialer, installa-
tion, produktion, vibration og eeldning

Andre Driftsproblemer, fejl hos forbrugeren, fejl i andres net, problemer i forbindelse med

fejl i andre komponenter, systemdrsager og andet

| 2019 var der 54 driftsforstyrrelser i det danske net pa spaendingsniveauet over 100 kV, og til sammenligning var der 43
driftsforstyrrelser i 2018. Fordelingen af arsagerne til driftsforstyrrelserne fra 2018 og 2019 kan ses i Figur 6. 10-arsgen-
nemsnittet fra 2010 til 2019 var pa 56. 1 2019 var der seks driftsforstyrrelser i eltransmissionsnettet, der forarsagede
afbrud af elforbrugere. Til sa mmenligning var der tre i 2018.
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Effekttilstraekkelighed
| 2019 var der ingen haendelser relateret til manglende effekttilstraekkelighed i det danske elsystem. Som det har veeret
tendensen historisk set, var der saledes ingen elmarkedsrelaterede mangelsituationer i 2019, som fgrte til manglende

priskryds.

Brug af brownout
Der har ikke veeret behov for kontrolleret afkobling af elforbrugere i 2019 for at handtere pressede driftssituationer.
Driftsstatus

Energinets kontrolcenter opererer med tre forskellige former for driftssta-
tus: normaldrift, skeerpet drift og ngddrift.

Driftsstatustyper
| normaldrift er driften af elsystemet ka-
rakteriseret ved at fglge de almindelige

driftsbetingelser, herunder at elsyste-

Langt stgrstedelen af tiden drives elsystemet i normaldrift. 1 2019 er der

) e met kan klare et udfald af en vilkarlig en-
registreret skeerpet drift én gang. e (el :
ed (N-1 princippet).

Det skete i oktober, da der skete et havari af en 400 kV-afbryder pa sta-

. . . ) ) . Hvis haendelser i elsyst t betyder, at
tion Bjaeverskov pa Sjalland (beskrives naermere i tekstboks i afsnit 3.2.1). vis haendelser | elsystemet betyder, a

. . normaldriften trues, og at der er risiko
Det medfgrte udfald af en udlandsforbindelse, ligesom en central kraft- g

vaerksblok og dele af en vindmgllepark blev afkoblet fra eltransmissions- for usikker drift, overgar driftssituatio-

. . til sk t drift. | sk t drift k
nettet. Fejlen resulterede i et samlet effektunderskud pa ca. 1.100 MW. nen til skeerpet drift. | skaerpet drift kan

elmarkedet suspenderes, og Energinet
. ) . . ) . kan tage alle handlemuligheder i bru
Situationen blev forholdsvis hurtigt normaliseret, men pa grund af et stort ‘ gk " g &
. . . . or at sikre elforsyningen.
effekttraek fra Sverige, og heraf afledte hgje belastninger i det svenske el- yning
transmissionsnet, var eltransmissionssystemet i @stdanmark i skaerpet

drift. Ved ustabil drift og samtidige lokale/re-

gionale afbrydelser endres driftssituati-
onen til ngddrift. | ngddrift tilkalder

Ngddrift meldes yderst sjeeldent, og der har ikke vaeret meldt ngddrift i
Energinet ekstra mandskab til beman-

20109.
ding af krisestab og ggr klar til at hand-

. . - . tere lengerevarende driftsforstyrrelser.
3.2.1 Vasentlige handelser i eltransmissionsnettet (ingen afbrud) 8 ¥

Til trods for de lave afbrudssekunder i eltransmissionsnettet i 2019 oplevede Energinet flere vaesentlige driftsforstyrrel-
ser og naerved-haendelser, som kunne have fgrt til store afbrud af elforbrugere.

Dato Haendelse Type
7.jan Olielekage pa @resundsforbindelsen Komponentfejl
6. feb., 21. jul. og 9. okt. Kabelfejl pa Skagerrak 4 Komponentfejl
16. feb. og 21. feb. Fejlaktivering af systemvaern Fejlindstilling
18. jun. Fejl i Spnderjylland Komponentfejl
26. jun. Fejl pa Lolland Softwarefejl
8. okt. Afbryderhavari pa Sjeelland Komponentfejl

Tabel 3 Veaesentlige haendelser for elforsyningssikkerheden i eltransmissionsnettet i 2019.

7. januar: Olieleekage p& @resundsforbindelsen:
Det ene 400 kV-system i @resundsforbindelsen blev taget ud af drift grundet olieniveauet i systemet var meget lav pa
svensk side. Olie bruges som kglemiddel af selve kablet og er derfor kritisk for driften af kabelsystemet. To laekager blev
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lokaliseret pa det ene spkabel 1 km fra den danske kyst ud for Hornbaek ved hjzelp af helikopter og dykkere. Efter ind-
saettelsen af reservekablet den 10. januar blev driften normaliseres. | perioden hvor 400 kV-systemet var ude af drift var
importkapaciteten reduceret fra 1.300 MW til maksimalt 400 MW.

6. februar, 21. juli og 9. oktober: Kabelfejl pa Skagerrak 4

| 2019 har Energinet oplevet tre havarier pa landkablet pa dansk side af Skagerrak 4. Havarierne har ikke medfgrt tab af
elforbrugere, men har reduceret handelskapaciteten mellem Norge og Vestdanmark i perioderne, hvor der har vaeret
reparation af kablet. Grundet kabelfejlene blev der igangsat ekstraordinaere undersggelser af HVDC-forbindelsen Ska-
gerrak 4 for om muligt at klarlaegge en eventuel sammenhaeng. Det er endt ud i, at kablet pa Skagerrak 4 pr. 20. novem-
ber 2019 anvendes under skansomme driftsforhold. Dette medfgrer, at overfgrselskapaciteten pa Skagerrak-forbindel-
sen er reduceret. Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at konkludere pa fejlene pa landkablet, og derfor er tids-
horisonten for den reducerede overfgrselskapacitet ikke pa nuveerende tidspunkt kendt.

16. februar og 21. februar: Fejlaktivering af systemvaern

Der har vaeret to fejlaktiveringer af systemvaern, hvilket utilsigtet har reduceret effektflowet pa Storebeelt. Systemvaern
er en indbygget automatik i elnettet, der anvendes til at gge handelskapacitet eller sikre elforsyningssikkerhed. De to
fejlaktiveringer er sket i forbindelse med koblingerne i henholdsvis @st- og Vestdanmark. Grunden til fejaktiveringerne
af systemvaernene skyldes fejl i programmeringen. Der ses generelt ngjere pa design, programmering og valg af hard-

ware for systemvaern.

18. juni: Afbryderhavari i Sgnderjylland

| forbindelse med et planlagt arbejde i station Kassg i Senderjylland blev den ene 400 kV-samleskinne udkoblet. Udkob-
lingen skete som konsekvens af en defekt i en afbryder i station Kassg@. Pa grund af en knaekket komponent i afbryderen,
blev kun to af de tre faser afbrudt ved betjening. Dette medfgrte, at der blev dannet en lysbue, som beskadigede dele
af 400 kV-feltet, da feltets adskiller blev betjent for at forberede det planlagte arbejde.

Betjening af afbryderen skete i Energinets kontrolcenter og foregik efter korrekte procedurer. Afbryderen gav signal
om, at denne var koblet, og det var ikke muligt visuelt at se, at afbryderen var defekt. Haendelsen ville dermed ikke
kunne vaere undgaet, da normal koblingsprocedure blev fulgt. Udkobling af samleskinnen skete for at beskytte denne.
Beskyttelsesudstyret har dermed fungeret korrekt.

Da station Kassg var forberedt til arbejde i stationen, var der pa forhand truffet ngdvendige foranstaltninger i form af
ekstra spaendingsregulering og reduktion i udveksling pa snittet mellem Vestdanmark og Tyskland. Risikoen ved en lig-
nende handelse reduceres pa sigt ved etablering af Vestkystforbindelsen fra station Idumlund til den dansk-tyske
granse.

26. juni: Fejl pa Lolland

Der opstod en raekke spaendingsspring, hvor spaendingen steg til op mod kraftigt i station Radsted pa Lolland grundet
udkobling af SVC-anlaegget i Radsted. Et SVC-anlaeg er en komponent, som kan anvendes til styring af spaendingen. Ud-
koblingen af SVC-anlaegget kunne ikke ses i Energinets kontrolcenter, da der var kommunikationssvigt til anlaegget.
Konsekvenserne ved manglende tilgaengelighed af SVC-anlaegget i Radsted er i sig selv ikke vaesentlige. En samtidig fejl i
132 kV-nettet ville dog kunne give spaendingsustabilitet, som i vaerste tilfaelde ikke ville have vaeret mulig at genoprette.
Dette ville have kunnet resultere i et spaendingskollaps og heraf fglgende blackout pd Lolland og Falster samt dele af
Sydsjaelland.
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8. oktober: Afbryderhavari pa Sjeelland

| forbindelse med arbejde i station Bjaeverskov pa Sjeelland skete der en kortslutning og heraf fglgende udkobling af
den ene 400 kV-samleskinne forarsaget af en fejl i en komponent. Station Bjaeverskov er et centralt knudepunkt i
det gstdanske 400 kV-net.

Fejlen medfgrte ikke afbrydelse af elforbrugere, men en 400 kV-linje, HVDC-forbindelsen Kontek og Avedgrevaerket
blok 2 udkoblede, og Rgdsand 2 vindmgllepark udkoblede 81 af 90 vindmgller. Samlet set blev ca. 1.100 MW effekt
udkoblet. Til sammenligning er det gstdanske elsystem dimensioneret til udfald af op til 600 MW. Det var forventet,
at Kontek pa op til 600 MW ville udkoble ved fejlen, men det var ikke forventet, at Avedgrevaerket og Rgdsand 2
vindmgllepark ville udkoble.

Haendelsen kraevede, at alle reserver blev aktiveret i @stdanmark og i Sydsverige, og effektoverfgrslen fra Litauen til
Sverige blev ekstraordinzert gget. Samtidig steg effektoverfgrslen mellem elprisomraderne SE3 og SE4 i Sverige vee-
sentligt ud over den tilladte greense. @stdanmark blev sat i Gul (skeerpet drift) i det europaeiske awareness system.

Ved den fzelles nordiske evaluering af situationen kom det frem, at selvom det danske net ikke blev overbelastet,
var flowet pa snittet imellem SE3 og SE4 sa stort, at Svenska kraftnat i henhold til geeldende driftsaftaler principielt

burde have anmodet om forbrugsafkobling i @stdanmark for at vaere parat til at klare den naeste potentielle fejl pa

Sjeelland eller i Sydsverige. Det var saledes en meget alvorlig haendelse. Havde Svenska kraftnat anmodet om for-
brugsafkobling, kunne haendelsen have resulteret i ca. 10 afbrudsminutter.

Energinet har iveerksat en undersggelse af haendelsen for at reducere risikoen for lignende haendelser i fremtiden.
Fabrikanten af den fejlramte komponent kender til problemet. Energinet er i samarbejde med producenten i gang
med at udpege afbrydere i 400 kV-nettet, som potentielt kan have hgj fejlrisiko. Dette arbejde pagar stadig, og der
foreligger derfor endnu ikke et komplet billede af problematikkens omfang, fgr dette er afsluttet. Nar risikoafbry-
derne er blevet identificeret, vil der blive truffet beslutning om den videre proces.

Det er pa nuvaerende tidspunkt konkluderet, at alle oprindelige 400 kV-afbrydere i station Bjaeverskov er af den pa-
geeldende type med gget fejlrisiko. Udskiftning og reparation af disse er derfor igangsat.

Samtidig er der i samarbejde med anlaegsejerne igangsat en teknisk undersggelse af, hvorfor Avedgreveaerket blok 2
udkoblede og Rgdsand 2 vindmegllepark udkoblede 81 vindmgller. Formalet er hurtigst muligt at reducere risikoen
for, at en lignende haendelse indtraeffer igen.

3.2.2 Beredskabshandelser

Beredskabshaendelser i det danske elsystem er sjaeldne. Elsystemets robusthed sikrer, at Energinets kontrolcenter kan
handtere de fleste driftsforstyrrelser, uden at disse eskalerer til beredskabshaendelser. | 2019 har der ikke veeret han-
delser, hvor det har veeret ngdvendigt at aktivere Energinets beredskab. Haendelsen i station Bjaeverskov kunne dog
potentielt have aktiveret Energinets beredskab, men gjorde det ikke, da Svenska kraftnat ikke varslede risiko for effekt-
brist. Da haendelsens fulde omfang blev klart, var driftssituationen igen stabiliseret.

33 Radighed for danske udlandsforbindelser

| forhold til elforsyningssikkerhed er szerligt de danske importkapaciteter pa udlandsforbindelser interessant, da import-
mulighederne kan understgtte den danske forsyningssikkerhed.
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2019 var kendetegnet ved serlig lav radighed pa Skagerrak-forbindelserne til Norge og Konti-Skan-forbindelserne til
Sverige. For Skagerrak-forbindelserne blev SK4-landkablet i Danmark ramt af tre alvorlige fejl med betydelig udetid til
folge (se ogsa afsnit 3.2.1). Som fglge heraf udfgres i dr naermere analyser af kablet for at fastsla arsagen til fejlene.
Konti-Skan fik i 2019 udskiftet kontrolsystemet pa begge poler, hvilket har betydet gget udetid.
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Figur 7 Gennemsnitlig radighed for importkapacitet frigivet til spotmarkedet i 2017-2019. Bemeerk den maksimale
importkapacitet pG Konti-Skan blev 1. oktober 2019 haevet med 35 MW, COBRAcable blev idriftsat 11. sep-
tember 2019, tilgaengeligheden for Storebzelt er gennemsnit for de to retninger. Kilde: Energinets markedsda-
taportal og Nord Pools historiske markedsdata (for COBRAcable).#

4. Energinets omkostninger til sikring af elforsyningssikkerhed

Energinet har en raekke omkostninger for at opretholde sine forpligtelser i Lov om elforsyning. Energinets omkostninger
kan deles op i driftsomkostninger, afskrivninger og finansiering. Afrundede driftsomkostninger og investeringsomkost-
ninger i 2019 er vist i Tabel 4. | omkostningerne er ikke modregnet indtaegter som fx flaskehalsindtaegter pa udlandsfor-
bindelser. Det er sveert at definere de praecise omkostninger til sikring af elforsyningssikkerheden, da det principielt er
alle aktgrer i elsystemet fra elproducenter til elforbrugere, som bidrager til denne.

4 Energinets markedsdataportal: http://osp.energinet.dk/ layouts/Markedsdata/framework/integrations/markedsdatatemplate.aspx, Nord Pools historiske markeds-

data: https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/.
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Driftsomkostninger

Energinet Elsystemansvar og Eltransmission (TSO-EL)

1.600°

Systemydelser

650

Samlet

2.250

Investeringer

Reinvesteringer

550

Netforsteerkninger

450

Palagte projekter

150

Kabelhandlingsplan og forskgnnelse

50

Udlandsforbindelser

1.350

Samlet

2.550

Tabel 4  Udvalgte omkostninger hos Energinet, der helt eller delvist bidrager til sikring af elforsyningssikkerheden. Om-

kostningerne er afrundede til naermeste 50 mio. kr.

Det skal pointeres, at ikke kun Energinet har omkostninger forbundet med opretholdelse af elforsyningssikkerheden. En

reekke andre aktgrer blandt andet netvirksomhederne, elforbrugere og -producenter har ligeledes omkostninger, som i

stgrre eller mindre grad er relateret til understgttelse af elforsyningssikkerheden.

4.1  Ombkostninger til systemydelser

Energinet har i 2019 indkgbt systemydelser for 665 mio. kr., hvilket er et fald pa 141 mio. kr. sammenlignet med 2018.

De seneste 5 ar fra 2015 til 2019 har omkostningerne til systemydelser arligt veeret ca. 600-800 mio. kr.

Faldet fra 2018 til 2019 skyldes hovedsageligt
bevaegelser i omkostningerne til gvrige system-
ydelser. Den post indeholder blandt andet den
enkeltstaende og laengerevarende situation
omkring Kgbenhavn, hvor Energinet har betalt
Amagerveerket Blok 3 for at vaere i kontinuert
drift. Med veerket i drift reduceredes risikoen
for overbelastninger i elnettet og potentielle af-
koblinger af elforbrugere i Kgbenhavn. Dette
indkgb startede i sommeren 2017, varede hele
2018 og ophgrte i begyndelsen af 2019. @vrige
systemydelser daekker desuden fx over sikring
af ngdstart og effekttilstraekkelighed.

Systemydelser

Systemydelser er et samlet begreb for
de elproduktions- og elforbrugsressour-
cer, som anvendes til at opretholde ba-
lancen og stabiliteten i elsystemet. Ener-

ginet indkgber systemydelser, som kan

aktiveres automatisk eller manuelt i
driftstimen. Systemydelserne bestar af
reserver, regulerkraft, speendingsregule-
ring og gvrige systemydelser som fx ngd-
start (start fra dgdt net).

Historisk over de seneste 5 ar har manuelle reserver staet for den stgrste andel af omkostninger til systemydelser. De

eksisterende 5-arige aftaler omkring levering af manuelle reserver i @stdanmark udlgber med udgangen af 2020.

5

tet" i arsrapporten).
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Figur 8  Energinets omkostninger til indkgb af systemydelser. Energinets omkostninger til synkronkompensatorer er
ikke med i denne opggrelse.

Omkostningerne til indkgb af spaendingsregulering var pd 15 mio. kr. i 2019.

Det store fald i omkostninger til spaendingsregulering siden 2015 skyldes primzert, at det generiske behov for ad hoc
spaendingsregulering er blevet mindre de seneste ar, samtidig med at Energinet har udbygget nettet med synkronkom-
pensatorer, implementeret automatik i eksisterende komponenter i elnettet samt lavet en aftale med netvirksomhe-
derne om, at reducere udveksling af reaktiv effekt mellem transmissionsnettet og distributionsnettet for at sikre opti-

mal styring af transmissionsnettet.

Ombkostninger til speendingsregulering (mio. kr.) 2015 2016 2017 2018 2019
PLANLAGT: - - - - _
Markedskontrakter 171 18 2 0 15
Beordret efter Elforsyningsloven 0 30 8 0 0
IKKEPLANLAGT: i, i _ i .
Beordret efter Elforsyningsloven 6 0 0 0 0
Indkab af spaendingsregulering i alt 177 48 10 0 15
Ombkostninger til synkronkompensatorer 54 54 57 57 54
Samlede omkostninger til spaendingsregulering 231 102 67 57 69
Tabel 5 Energinets omkostninger til spaendingsregulering.

Note: Belgbet til synkronkompensatorer omfatter drift og vedligehold, elforbrug, afskrivning og finansiering. Synkron-
kompensatorerne leverer mere end spaendingsregulering, men det er den samlede udgift, der er gengivet.
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Det lokale behov for spaendingsregulering ved udfald og revisioner anses for uendret, fordi der lokalt ofte kun er én
mulig leverandgr. Med den i 2018 reviderede elforsyningslov kan Energinet undga beordringer selv i situationer, hvor
der kun er én potentiel leverandgr. Ikkeplanlagte beordringer, hvor Energinet med meget kort varsel ma ggre brug af
Elforsyningslovens mulighed for beordring, har ikke veeret foretaget i 2019.

Hvad er en beordring?

En beordring bestar i, at et elproduktionsanleeg indkgbes af Energinet til at veere i drift eller blot til at

veere driftsklar i perioder, der kan variere fra fa timer til uger eller maneder. En beordring deekker over

ikkemarkedsbaserede indkgb uden forudgaende udbud.

4.1.1 Beordringer

Energinet har ikke foretaget nye beordringer i 2019 og afsluttet beordringen af Amagervaerkets blok 3. Amagervaerkets
blok 3 var beordret i kontinuert drift fra sommeren 2017 indtil marts 2019 for at understgtte forsyningssikkerheden i
dele af Kgbenhavn. Med idriftsaettelsen af en ny 132 kV-linje fra Avedgreveerket til Amager Koblingsstation er nettil-
straekkeligheden i Kgbenhavn forbedret, hvorfor beordringen af Amagervaerket ophgrte.

For yderligere information, laes Energinets publikationen "Energinets anvendelse af beordringer til sikring af elforsy-
ningssikkerheden 2016-2017" eller se aktuelle og historiske beordringer pa Energinets hjemmeside®.

Elproduktionsanleeg  Baggrund Varighed
Amagervaerket Amagerveerket blok 3 var beordret i kontinuert drift indtil | drift 1.588 timer
blok 3 marts 2019. Beordringen begyndte allerede i sommeren

2017.

Tabel 6 Beordringer i 2019.

4.1.2 Handtering af revisionsansggninger og afvikling af vaerker

Energinet Elsystemansvar koordinerer og udarbejder arligt en revisionsplan pa vegne af Energinet. Revisionsplanen sik-
rer, at udetid koordineres pa tveers af aktgrer. Revisionsplanen bliver lagt for centrale kraftvaerker, handelsforbindelser,
Energinet Eltransmissions projekter samt vedligeholdsarbejder pa baggrund af deres indmeldinger. Nar revisionsplanen
er godkendt, kan Energinet ikke afvige herfra uden at kompensere de bergrte aktgrer. | 2019 har Energinet ikke aflyst
revisioner planlagt i revisionsplanen.

Energinet vurderer alle gnsker til revisionsperioder fra aktgrerne i forhold til effektbalancen og netsituationen i Vest- og
@stdanmark og omraderne samlet. Hvis det vurderes ngdvendigt, ma aktgrernes revisionsplaner justeres. Alle aktgrer
har faet deres gnsker til revisioner opfyldt i revisionsplanen for 2020.

Der har i 2019 veeret ansggninger om andringer af driftstilstanden for de centrale kraftvaerker. Disse omfatter blandt
andet lukninger og forleengede startvarsler. | hver enkelt situation har Energinet vurderet de elforsyningssikkerheds-
maessige konsekvenser.

| det seneste ar har Energinet ikke modtaget forespgrgsler pa aendringer, som ville betyde en uacceptabel forringelse af
elforsyningssikkerheden. Hvis Energinet ikke kan give tilladelse til en @ndring, vil det fremga af Energinets beordringer.

6 https://energinet.dk/El/Systemydelser/Beordringer
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