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Bilag 4 — Udviklingen i elforsyningssikkerheden i eldistributionsnettene

Nedenstdende beskrivelser og forventninger vedrgrende udviklingen i aforudsminutter i eldi-
stributionsnettene er baseret pa input fra Green Power Denmark pa vegne af netvirksomhe-

derne.

Netvirksomhederne forventer en stigning i antallet af afbrudsminutter frem mod 2034. Det sker
blandt andet som fglge af en stigende fejlfrekvens grundet alderen pa komponenter og tekniske
anlaeg. Herudover vil der vaere gget aktivitet i eldistributionsnettene pa grund af flere ngdven-
dige investeringer. Disse ngdvendige investeringer skal understgtte elektrificeringen af dansker-
nes energiforbrug. Denne aktivitet forventes at kunne medfgre afbrudsminutter, mens investe-
ringerne gennemfgres. Investeringerne, der sigter mod at sikre, at nettet understgtter den sti-
gende elektrificering af samfundet, forventes ogsa at have en positiv effekt pa afbrudsminut-
terne, hvis komponenter udskiftes tidligere pa grund af ngdvendige forstaerkninger i nettene,

end hvis et rent palidelighedskriterie anvendes.

Den dominerende arsag til en stigning i afbrudsminutter frem mod 2034 forventes fortsat at
vaere fejl pd de aldre 10-20 kV APB-kabelanlaeg!. Der forventes pa landsplan 26 afbrudsminut-
ter gennemsnitligt pr. elforbruger i 2034. Tages den ggede elektrificering med i betragtning, vil
dette tal stige til 29 minutter gennemsnitligt pr. elforbruger i 2034. Begge tal inkluderer et for-
ventet bidrag fra den ggede investeringsaktivitet i eldistributionsnettene.

Disse tal er behaeftet med en vis usikkerhed, specielt i forhold til effekten af gget aktivitet og
bidrag fra en gget belastning i eldistributionsnettene. Der er minimal viden om effekten af disse
forhold. De kommende ars gget elektrificering af danskernes energiforbrug forventes at kunne
bidrage med gget data og viden om dette.

1.1 Netvirksomhedernes forventninger

Green Power Denmark fremskriver antallet af afbrudsminutter pa baggrund af samme model,

der blev anvendt ved fremskrivningen i Redeggrelse for elforsyningssikkerhed 2023. Modellens
input er data omhandlende eldistributionsnettenes alder, aldersafhaengige fejlsandsynligheder
(dog kun for 10-20 kV kabelanlaeg) og antal installerede komponenter. Pa baggrund af disse in-
put estimeres udviklingen i antallet af afbrudsminutter frem i tiden.

Ikke alle netvirksomheder har bidraget med data til alle komponentkategoriers aldersprofiler.
Eldistributionsnettenes aldersprofiler er saledes baseret pa input fra 10 netvirksomheder. Disse
10 netvirksomheder forsyner tilsammen 91 pct. af de danske elforbrugere. Malt pa anlaegs-
masse af 10-20 kV-kabelanlaeg og 10/0,4 kV-netstationer daekker data henholdsvis 90 pct. og 93
pct. af den samlede anlaegsmasse i de danske eldistributionsnet.

De aldersafhangige fejlsandsynligheder er baseret pa input fra fire netvirksomheder. Disse
daekker 42 pct. af 10-20 kV APB-kabelanlaeg i Danmark. De fire netvirksomheder forsyner til-

sammen 45 pct. af de danske elforbrugere.

Fremskrivningen er vist i Figur 1. Denne viser samme tendens som i tidligere ars Redeggrelse
for elforsyningssikkerhed. Antal af afbrudsminutter forventes at vaere stigende fra omkring 21
afbrudsminutter i dag til 26 afbrudsminutter i 2034. Den ggede elektrificering af danskernes

1 Kabeltyper, som har veeret anvendt i 10 — 20 kV elforsyningsnet frem til 1990’erne.
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energiforbrug vil medfgre vaesentlige investeringer i eldistributionsnettene i de kommende ar?2
Disse investeringer forventes ogsa at pavirke antallet af afbrudsminutter i eldistributionsnet-
tene, og bidrag herfra er medregnet i de 26 minutter i 2034.

Pget elektrificering af samfundet vil medfgre, at komponenter i forhold til i dag belastes taet-
tere pa deres kapacitetsgraense og over laengere tid. Dette forventes at pavirke komponenter-
nes levetid. Saledes pavirkes ogsa fremskrivningen af afbrudsminutterne, da komponenternes
eldningsrate pavirkes. | forhold til stigning i elforbrug er der taget udgangspunkt i Energistyrel-

L
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sens Analyseforudsaetninger til Energinet 2023. Indregnes dette, forventes antallet af afbruds-
minutter at vaere 29 afbrudsminutter i 2034.
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Figur 1 Forventede arlige afbrudsminutter i eldistributionsnettene pr. elforbruger i Dan-
mark i perioden 2023-2034.
Kilde: Green Power Denmark 2024.

Effekten af investeringerne i eldistributionsnettene vil veere todelt. Analyser har vist en sam-
menhaeng i stgrrelsesordenen 0,5 afbrudsminutter pr. merinvesteret mia. DKK i forhold til refe-
rencearet (2022) i det ar, som investeringerne foretages. Samtidig vil der veere komponenter,
som udskiftes tidligere, end hvis et rent palidelighedskriterie anvendes.

Afbrudsminutterne er fremskrevet under forudsaetning af, at der i gennemsnit investeres 7 mia.
DKK arligt i eldistributionsnettene frem mod 2030 og 9 mia. DKK arligt i gennemsnit fra 2031
frem mod 2040. Niveauet for investeringer i eldistributionsnettene er baseret pa samme me-
tode, som beskrevet i rapporten Elnet til meget mere3, men hvor forudssetningerne og analy-
serne er blevet opdateret.

Green Power Denmark, ”Elnet til meget mere — Investeringer i eldistributionsnettet 2024-2040 og implementeringen af grgnt til-
laeg”, marts 2023.

Green Power Denmark, ”Elnet til meget mere — Investeringer i eldistributionsnettet 2024-2040 og implementeringen af grgnt til-

laeg”, marts 2023.
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Der er en betydelig usikkerhed forbundet med fremskrivningen. Der foregar et Igbende arbejde
med at s@ge at nedbringe denne usikkerhed. | forhold til den belastningsafhaengige fremskriv-
ning er der anvendt en belastningsafhangig fejlfrekvens for 10 kV-samlemuffer#. Alle andre
komponenter i modellen har ikke en belastningsafthaengig fejlfrekvens. Mange af disse ma dog
antages ogsa at have en gget fejlsandsynlighed ved stigende belastning.

Fremskrivningen er gennemfgrt samlet for hele Danmark med udgangspunkt i det samlede in-
vesteringsniveau for alle netvirksomheder under ét. Der er sdledes ikke taget hgjde for de en-
kelte netvirksomheders individuelle indtaegtsrammer.

@vrige forhold, sdsom hyppigere ekstreme vejrhaendelser, forgget kompleksitet i eldistributi-
onsnettene og positive effekter af effektivisering og innovation er ikke inkluderet i fremskrivnin-
gen. Dette vil ogsa kunne pavirke antallet af afbrudsminutter.

1.2 Fremskrivning for Vest- og @stdanmark

Fremskrivningen er ogsa foretaget separat for eldistributionsnettene i Vest- og @stdanmark.
Usikkerheden i fremskrivningen forstaerkes her i forhold til en fremskrivning, der daekker hele
Danmark. Resultatet er angivet i figur 2 og figur 3 og viser en forventet forskel i antallet af af-
brudsminutter mellem de to landsdele.
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Figur 2 Arlige afbrudsminutter fremskrevet for Vestdanmark.
Kilde: Green Power Denmark 2024.

Den belastningsafhaengige fejlfrekvens er baseret pa publicerede fejlfrekvenser fra et hollandsk netvirksomhed, [Ref.: Fred Stennis
etc. “The Effects of High Current Load on Joints in MV Cable Systems”, Paper 0884, CIRED 2011]. Generelt mangler der data for,
hvordan en gget belastning pavirker netkomponenters fejlsandsynlighed, og det hollandske studie var umiddelbart det eneste, hvor
det er vurderet, at der er et rimeligt datagrundlag.
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Figur 3 Arlige afbrudsminutter fremskrevet for @stdanmark.
Kilde: Green Power Denmark 2024.

Som det fremgar af figur 2, fremskrives afbrudsminutterne i Vestdanmark i 2034 til 21 og 23 af-
brudsminutter henholdsvis uden og med bidrag fra gget belastning. | @stdanmark er disse tal
henholdsvis 31 og 35 afbrudsminutter. Fremskrivningerne inkluderer effekten af de forventede
investeringer for at understgtte den ggede elektrificering.

Allerede i dag ses der en forskel mellem Vest- og @stdanmark i SAIDI. Det er primart 10-20 kV-
kabelanlaeg, som ligger til grund for forskellen i afbrudsminutterne. Det er vigtigt her at poin-
tere, at der er netvirksomheder i Vestdanmark, som formodes at passe bedre ind i fremskriv-
ningen i @stdanmark og omvendt. Dette vil fgrst kunne pavises, nar datagrundlag og forudsaet-
ninger for modelleringen er sa ensartet og udviklet, at der med rimelighed kan fremskrives pa
selskabsniveau. | en sadan fremskrivning kan meget lokale forhold, som udlignes for Danmark
som helhed, fa stor betydning for de enkelte netvirksomheder.

1.3 Andre forhold, som pavirker antallet af afbrudsminutter

Andre forhold, sdsom hyppigere ekstreme vejrhaendelser, fx stormflodsoversvgmmelser, ggning
af nettets kompleksitet fra stigende maengder af VE og afbrydelighedsprodukter m.m. er ikke
inkluderet i vurderingen. Disse haendelser forventes ogsa at kunne pavirke antallet af afbruds-
minutter. Omvendt tages der heller ikke hgjde for de positive effekter af effektivisering og inno-
vation. De fjernaflaeste elmalere, der stort set er fuldt udrullet hos alle kunder, vil give betydelig
bedre viden om belastningen af elnettet, hvilket vil muligggre malrettede investeringer og flere
driftslgsninger, der kan seettes ind midlertidigt.

1.4 Igangvaerende og forventede tiltag i eldistributionsnettene

Netvirksomhederne peger pa flere tiltag, som kan pavirke udviklingen i antallet af afbrudsmi-
nutter.

| den forbindelse anfgrer netvirksomhederne, at de er underlagt en gkonomisk regulering, der
indebeerer, at tilladte indteaegter baseres pa afskrivninger og forrentning af den nuvaerende
mangde anlaegsaktiver. Hvis udviklingen i antallet af afbrudsminutter fra eldistributionsnettene
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skal pavirkes, via et gget investeringsniveau for at forgge maengden af anlaegsaktiver, sd vil der i
den situation vaere behov for justeringer af reguleringen, hvis indtaegterne skal kunne daekke
afskrivninger og forrentning af en stgrre maengde anlaegsaktiver.

Anvendelsen af parameteren Value of lost load, VoLL, vurderes at kunne skabe en bedre ramme
for, at der systematisk kan arbejdes med veerdisaetning af pavirkningen af udviklingen i elforsy-
ningssikkerheden. Det skal her navnes, at netvirksomhedernes leveringskvalitet fra 2023 males
pa parameteren ikke leveret energi (ILE), som bruges sammen med VolLL- parameteren til at be-
regne en monetaer konsekvens/risiko forbundet med et kundeafbrud. Netvirksomhederne er
fgrst begyndt at opggre ILE fra 1. januar 2023, men nar der er samlet et datagrundlag herfor,
forventes ILE sammen med andre konsekvensparametre (fx sikkerhed, miljg og finansiel konse-
kvens) forbundet med fejl og afbrud at kunne bidrage med en bedre veerdisatning af fejl og af-

brud, sa dette kan inkluderes i vurderingen af de forskellige tiltag.

1.5 Zndring af reinvesteringsniveauet

Reinvesteringsaktiviteter er det primaere tiltag i eldistributionsnettene i forhold til pavirkning af
elforsyningssikkerheden. Der er grundlzeggende et stigende behov for at reinvestere i eldistri-
butionsnettene pa grund af alder. | flere netvirksomheder naermer komponenter sig et stadie i
deres livscyklus, hvor de begynder at udvise en stigende fejlfrekvens. Derfor vil reinvestering-
sindsatsen rent teoretisk kunne fokuseres pa disse netkomponenter. Dette vurderes dog at
vaere yderst kompliceret og forbundet med stor usikkerhed.

Der vurderes at veere en betydelig risiko forbundet med at reducere reinvesteringsniveauet.
Dette skyldes, at netvirksomhederne Igbende vedligeholder og reparerer deres anlaeg for at
holde dem i en person- og driftssikker tilstand. Nar anlaeggene ikke laengere kan vedligeholdes
til et forsvarligt niveau, skal der reinvesteres i disse. Sker dette ikke, vurderes det at fgre til et
forgget antal afbrudsminutter. Der vil samtidig vaere risici for blandt andet pavirkning af person-
sikkerhed og miljg. Endelig vil det kunne give et investeringsefterslaeb pa den lidt leengere bane.
Det anbefales derfor ikke at reducere pa reinvesteringsniveauerne, da risikoen herved vurderes
at veere for stor.

1.6 Investering i fijernbetjente og -overvagede netstationer

Et tiltag, som netvirksomhederne benytter allerede i dag, er investeringer i fiernbetjente og-
overvagede netstationer (herefter benaevnt fiernbetjente netstationer). Disse kan sikre hurtig
omlaegning i eldistributionsnettene via fijernbetjening fra kontrolrum. Fjernbetjente netstatio-
ner vurderes potentielt at kunne reducere den gennemsnitlige afbrudsvarighed for visse typer
af afbrud med op mod 40-60 pct. Afbrudsminutterne vil primaert kunne reduceres ved fejl pa
10-20 kV-kabelanlaeg. Det er samtidig denne komponenttype, som primeert driver udviklingen i
antallet af afbrudsminutter. Tiltaget pavirker dog kun varigheden og ikke fejlhyppigheden af af-
brydelser.

Det vurderes i dag, at der er installeret fjernbetjente netstationer i mere end 25 pct. af 10-20
kV-eldistributionsnettene i Danmark®. Antallet kan variere mellem netvirksomhederne. En vee-
sentlig del af potentialet ved fjernbetjente netstationer er derfor allerede udnyttet. Potentialet
ved fjernbetjente netstationer kraever hgjt lokalkendskab i eldistributionsnettene. Potentialet er
dog forsg@gt fastlagt i et taenkt scenarie pa baggrund af generelle antagelser og forudsaetninger.

5 Opgjort i forhold til 10-20 kV-radialer fra 30-60 kV/10-20 kV-transformerstationer.
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Scenariet baseres pa gennemsnitligt to fijernbetjente netstationer pa alle 10-20 kV-radialer i
Danmark. | dette scenarie forventes en reduktion i den gennemsnitlige afbrudsvarighed med
40-60 pct. — konservativt antages 40 pct. Der tages udgangspunkt i, at der allerede er ca. 3.300
fiernbetjente netstationer i Danmark, og at der frem mod 2034 i gennemsnit installeres godt
300 fijernbetjente netstationer ekstra arligt. Det er her primaert aforudsminutter fra fejl pa 10-
20 kV-kabelanlaeg og i mindre grad fra 10-20 kV-koblingsanlaeg, som kan pavirkes af de fijernbe-

tjente netstationer.

| 2034 vil afbrudsminutterne sa veere reduceret med ca. ét minut sammenlignet med afbruds-
minutterne i fremskrivningen i figur 1. Investering i fiernbetjente stationer kan forbedre elforsy-
ningssikkerheden pa den lange bane. Netvirksomheder med aldre eldistributionsnet og hgjere
fejlhyppighed har derfor pa den korte bane stgrre fordel af dette tiltag end netvirksomheder
med yngre eldistributionsnet og lavere fejlhyppigheder.

1.7 Mulige yderligere tiltag

Der er andre tiltag, som kan bidrage til pavirkning af antal afbrudsminutter fremadrettet. Sa-
danne tiltag vil ofte vaere mere driftsorienterede. Fokus er her primaert pa processer hos de en-
kelte netvirksomheder. Potentialet for tiltagene vil derfor veere selskabsspecifikke og ikke skaler-
bart til en samlet effekt pa landsplan.

Det skal understreges, at netvirksomhederne allerede i dag i forskellig grad har implementeret
sadanne tiltag. Det ma som udgangspunkt forventes, at yderligere implementering sker af sig
selv, hvis det har positiv indflydelse selskabsgkonomisk for netvirksomhederne.

1.8 Asset management-systemer og digitalisering

Implementering af asset management-systemer kan medvirke til, at ressourcer til drift og vedli-
geholdelse af eldistributionsnettene i hgjere grad malrettes der, hvor den stgrste effekt opnas.
Dette kan fx veere i forhold til reducering i afbrud af elforbrugere og opretholdelse af oppetiden
i eldistributionsnettene. Hertil kommer, at asset management anvendes i forhold til Ipbende at
forbedre strategierne for reinvestering.

1.9 Fleksibilitet og afbrydelighed

Hvis der er indgaet en aftale om det, kan netvirksomhederne saenke eller helt afbryde elforbru-
get i perioder. Hermed vil det vaere muligt at reducere risikoen for uplanlagte afbrydelser af el-
forbrugere. Konkret kan det ske ved at give elforbrugerne incitament til at sanke elforbruget pa
specifikke tidspunkter. Dette kan fx ske ved tidsdifferentierede tariffer eller ved markedslgsnin-
ger for fleksibilitet, fx aftaler med aggregatorer eller operatgrer af batterier. Der kan ogsa veere
tale om afbrydelighedsaftaler med enkelte elforbrugere eller aftaler om specifikke effektbehov,
der taler, at effekttraekket reduceres i specifikke perioder.

Flyttes elforbrug til andre tidspunkter af dggnet, hvor komponenterne historisk har veeret lavt
belastet, vil komponenterne dog blive udnyttet bedre, da belastningsgraden gges. Det vil dog
ogsa betyde, at de drives taettere pa deres kapacitetsgraense og over leengere tid end i dag, hvil-
ket i sidste ende vil koste noget levetid, idet komponenterne vil blive drevet ved en hgjere tem-
peratur over leengere tid.
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1.10 Optimering af eldistributionsnet

De massive investeringer, som forventes i eldistributionsnettene for at understgtte den ggede
elektrificering af danskernes elforbrug, abner ogsa for nogle muligheder, som kan bidrage til at
forbedre leveringskvaliteten i eldistributionsnettene. De nye investeringer i nettene kan saledes
bruges til at optimere eldistributionsnettene, sa de bliver mere robuste over for haendelser, der
potentielt kan fgre til afbrud af elforbrugere.
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