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1. Forord

Denne vejledning om ngdstrgm er f@grste gang
udgivet af Energistyrelsen i 2010 og siden op-
dateret flere gange senest januar 2023. Formalet
med vejledningen er at oplyse offentlige og pri-
vate institutioner og virksomheder om mulighed-
erne for at sikre sig mod strgmafbrydelser og
belyse relevante aspekter af ngdstrgmsforsyning.

Vejledningen er blandt andet baseret pa erfaringer
fra en undersggelse af de offentlige institutioners
sikring mod strgmafbrydelser foretaget sam-

men med Rigsrevisionen i 2009, og konkrete
eksempler pa erfaringer og Igsninger for udvalgte
institutioner er anvendt. Endvidere er vejledningen
baseret pa erfaringer fra tveergdende analyse af
kontrolleret stremafbrud fra 2022, som er foreta-
get med inddragelse af en reekke myndigheder.

Det anbefales at sgge kompetent radgivning i
forbindelse med konkrete ngdstremsprojekter.

Energistyrelsen 2023
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2. Hvis der bliver stromafbrydelse

Strgmafbrydelser

Trods hgj forsyningssikkerhed i det offentlige dan-
ske elsystem, kan der ske strgmafbrydelser i min-
dre eller stgrre omfang. Afbrydelser sker oftest af
tekniske arsager f.eks. komponentfejl, udbygning
og vedligeholdelse af elnettet, storme, isbelaegn-
ing, voldsomme skybrud, eller menneskelige

fejl som fx overgravning af kabler. Arsagen til
strgmafbrydelser kan bl.a. ogsa skyldes effekt-
mangel, hvor der er utilstraekkelig elproduktion til
at deekke efterspgrgslen.

Konsekvensen af manglende effekttilstraskke-
lighed vil typisk vaere kontrollerede afkoblinger af
elforbrugere i begraensede omrader i maks. 2 tim-
er ad gangen (brownout). Brownout er det sidste
veerktgj, der tages i brug for at undga et blackout,
hvor alle elforbrugere mister stremmen. Der har
ikke fgr vaeret anvendt brownout i Danmark

Alle organisationer, private som offentlige
virksomheder bgr derfor overveje behov for
beredskab overfor strgmafbrydelse. Ledelsen i

Den 23. september 2003 blev hele @st-
danmark ramt af stremafbrydelse. Den
primaere arsag var en fejl pa en koblingssta-
tion i Sydsverige, som medfgrte et udfald
af fire 400 kV-ledninger og to blokke pa
kernekraftvaerket i Ringhals. Forud var der
sket et udfald af kernekraftvaerket Oskars-
hamn blok 3. Resultatet var et spaending-
skollaps i Sydsverige og i @stdanmark. |
Danmark havde de sidste forbrugere stram
efter ca. seks timer. Der findes en lang raek-
ke andre danske og udenlandske eksempler
pa starre stromafbrydelser.

Den 24. februar 2022 udbrgd krig mellem
Rusland og Ukraine. Krigen har haft en
raekke afledte effekter. Ogsa elforsyn-
ingssikkerheden er pavirket. Ved sam-
menfald af flere faktorer, herunder bl.a.
udetid pa kraftvaerker og lzengerevarende
vindstille og kold periode, er der gget
risiko for utilstraekkelig elforsyning i Dan-
mark. Danmarks transmissionsansvarlige,
Energinet, har varslet, at det i yderste
konsekvens kan blive ngdvendigt at fore-
tage kontrolleret stromafbrud.

offentlige organisationer er ansvarlig for, at der er
et hensigtsmaessigt beredskab over for strgma-
fbrydelser. Har din organisation et tilstraekkeligt
beredskab ved strgmafbrydelser?

Krav om beredskab?

Der er ikke fastsat generelle krav til, hvordan

den enkelte offentlige organisation skal sikre sig
mod strgmafbrydelser. Ansvaret for beredskabet
bygger pa det sakaldte sektoransvar, hvilket vil
sige, at hver enkelt sektor (ministeromrade) selv
er ansvarlig for at sikre sig mod alle slags trusler,
herunder strgmafbrydelser. Det er derfor vigtigt,
at de enkelte myndigheder, organisationer og virk-
somheder vurderer behovet for beredskab mod
strgmafbrydelser og om ngdvendigt foretager en
planlaegning herfor, som er malrettet organisa-
tionens behov.

Planleegning af beredskab omfatter foruden valg
af praktisk Igsning af fx ngdstrem en raekke for-
skellige forhold som beskrevet i det fglgende.

Ngdstremsanleeg findes ogsa som mobile anlaeg. De
kan benyttes, hvis fx ombygning g@r det ngdvendigt med
ekstra sikkerhed.
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3. Planlagning af sikring mod strgmafbrydelser

Beredskabsplanlaegning

Alle organisationer risikerer at blive udsat for
afbrydelser i den offentlige stremforsyning af kort
eller lzengere varighed inkl. kontrollerede afbrydel-
ser i 2 timer ad gangen. Derfor er det ngdvendigt
at tage stilling til, hvordan strgmafbrydelser skal
handteres, og i hvilket omfang det er acceptabelt,
at organisationens funktioner bergres.

Planlaegning over for stremafbrydelser kan i stgrre
eller mindre grad veere skriftlig og dokumenterbar,
men vigtigst er det, at alle relevante forhold bliver
taget med i overvejelserne. En handgribelig plan
for gvelser bgr udarbejdes, det kan identificere
Igbende udfordringer sa som "single point of
failure”, manglende vedligehold af kritisk udstyr
mm. Uden @velser og test er risikoen for fejl og
mangler i ngdforsyning og beredskab store.

En planlaegning over for stremafbrydelser kan
indeholde overvejelser omkring:

Sarbarheder og konsekvenser
* Hvor sarbar er organisationen over for
strgmafbrydelser?
* Hvilke konsekvenser kan en strgmaf-
brydelse medfgre for organisationen?
* Ved hvilken varighed kan en strgmaf-
brydelse blive kritisk for organisationen?

Behov

* Hvilke funktioner (om nogen) er kritiske og
skal viderefgres i tilfeelde af strgmafbrydel-
ser? Hvor laenge skal funktionerne kunne
viderefgres? Hvad er udviklingen i organisa-
tionens strgmforbrug over tid?

+ Huvilke effektbehov har de udvalgte kritiske
funktioner?

Lgsninger

* Skal der anskaffes ngdstremsgenerator og
UPS-anlaeg? (se beskrivelse af anleeggene
side 7 og 8). Hvordan skal Igsningen dimen-
sioneres? Hvordan skal eventuelle anlaeg
placeres, sa de sikres mod fx oversvgm-
melse?

+ Hvad er omkostningerne, og hvilke faktorer
har betydning for disse?

+ Kan det hjeelpe med en ekstra forsyningslin-
je fra det offentlige forsyningsnet?

Organisering
* Hvor i organisationen er ansvaret for bered-
skabet placeret?
* Huvilke rutiner for afprgvning, drift og vedlige-
hold skal indfgres i organisationen?
+ Huvilke dele af organisationen skal in-
formeres eller inddrages i beredskabet?

En forankring pa ledelsesniveau af beredskabs-
planlaagningen kan veere med til at sikre, at alle
aspekter teenkes med, nar den rette Igsning skal
veelges. Ledelsesmaessig forankring kan ogsa
veere med til at sikre kontinuitet i principperne for
beredskabsplanlaagningen samt overensstem-
melse mellem beredskab og funktioner under
forandringer i organisationen.
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4. Hvorfor sikre sig mod strgmafbrydelser?

Der kan veere forskellige arsager til, at en organi-
sation veelger at sikre sig mod strgmafbrydelser.
En vurdering af sarbarheder og konsekvenser i
den enkelte organisation kan fgre til alt fra ingen
sikring til en hgj grad af sikring. Abenlyse motiver
til at sikre sig er:

Organisationen har samfundskritiske funktioner

En raekke offentlige organisationer varetager i
stgrre eller mindre omfang samfundskritiske
funktioner. Hospitaler og sygehuse har fx behov
for at sikre, at de fortsat kan opretholde de livs-
vigtige funktioner, de udfylder, ogsa i tilfeelde af en
laengerevarende strgmafbrydelse.

Alle danske sygehuse har sikret sig mod
stromafbrydelser, men det er forskel-
ligt, hvilken beredskabslgsning man har
valgt. Nogle sygehuse har valgt at daekke
hele elforbruget ind via ngdstrgm, mens
andre har valgt kun at sikre en raekke
forudbestemte kritiske funktioner som

fx operationsstuer, intensivafdelinger og
laboratorier.

Nogle offentlige organisationer varetager funk-
tioner, som det er samfundsmaessigt kritisk at
opretholde i tilfeelde af stremafbrydelse.

Instrumenter fra et ngdstrgmsanleeg.

Naviair, der varetager lufttrafikstyring i

det danske luftrum, er et andet eksempel
pa en offentlig virksomhed med sam-
fundskritiske funktioner. Naviairs opera-
tionelle drift kraever et hgjt sikringsniveau
og virksomheden dzekker saledes hele sit
elforbrug ind via ngdstrgmsgeneratorer og
UPS-anlaeg og har samtidig fuld reserve
for reserverne.

Andre eksempler pa samfundskritiske funktioner
kan vaere myndigheder, som skal kunne operere i
en krisesituation uanset strgemafbrydelse.

Stigende afhzengighed af it, betyder ogsa aget
afhangighed af strgm

It udger for mange et essentielt veerktg;j til vare-
tagelse af organisationens opgaver. It fungerer
ikke uden strgm, sa derfor er mange organisation-
er ogsa mere afhaengige af strem end tidligere.

Organisationen har en gkonomisk interesse i at
sikre sig

Mange organisationer kan have et eget gkono-
misk rationale for at sikre deres fortsatte drift i
forbindelse med strgmafbrydelser eller at undga
udgifter til tab af data. | sa fald kan organisa-
tionens vurdering iszer besta i en afvejning af de
ansldede omkostninger ved manglende drift ved
strgmafbrydelse og omkostningerne til etablering
af ngdstrgm.

Organisationen skal kunne foretage kontrolleret
nedlukning

Nogle organisationer vil kun have behov for at
lukke funktioner ned pa kontrolleret vis, for strom-
men afbrydes. Det kan geelde it-udstyr og andre
funktioner.
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5. Kritisk elforbrug

Vurdering af kritisk elforbrug

Det er ikke givet, at det er ngdvendigt at kunne
opretholde alle organisationens funktioner i tilfzel-
de af strgmafbrydelse. Den enkelte organisation
kan foretage en afvejning af, hvilke funktioner
(om nogen) der skal kunne viderefgres og hvor
leenge. Er det kun it og kommunikation, eller er
der flere vigtige omrader, som skal medtages,
eller skal hele organisationen vaere daekket? Det
skal besluttes, om en kortvarig afbrydelse kan
tolereres, eller om der gnskes blinkfri forsyning
(se s. 8). Pa nogle omrader (fx ventilation, kgling,
elevatorer og pumper) kan en afbrydelse pa et
minut maske veere af mindre betydning, mens det
i andre tilfeelde kan vaere meget kritisk.

Ligeledes skal der tages stilling til en reekke
forhold i forbindelse med installationen. Der
kan opnas en seerlig hgj forsyningssikkerhed,
hvis ledningsfgringen og omstillingsmulighed-
erne udfgres saledes, at der kan skiftes mellem
flere UPS- eller generatoranlaeg. | sa fald kan de
vigtigste funktioner viderefgres ogsa ved fejl pa
ngdstregmsanleaeg eller UPS-anlaeg.

Vurderingen af en organisations kritiske elforbrug
indebeerer saledes en prioritering af de vaesentlig-
ste eller mest kritiske funktioner i organisationen.

Hvornar bliver elforbrug kritisk?

Pa Statens Seruminstitut har man valgt

at prioritere, hvilke funktioner der skal vi-
derefares i tilfeelde af stramafbrydelse. De
prioriterede funktioner, som blandt andet
dzekker kgling, frysere og dyrehold daekkes
ind via ngdstremsgeneratorer. Instituttet
er delt op i to forsyningsomrader med hver
to ngdgeneratorer. Hver hovedtavle er delt
op i en A-forsyning, som udelukkende
forsynes af bynettet og saledes ikke er
omfattet af ngdstrom, og en B-forsyning,
som foruden bynettet ogsa forsynes af
ngdstregmsgeneratorerne. Det kritiske
elforbrug, dvs. de prioriterede funktioner,
er tilkoblet B-forsyningen.

Safremt en organisation definerer dele af sit for-
brug som kritisk elforbrug og saledes ikke sikrer
opretholdelsen af hele organisationens forbrug
ved strgmafbrydelse bgr man vaere opmaerksom
pa, at funktioner i en bygning kan flytte over tid, og
nye funktioner kan komme til. | sa fald bgr organ-
isationen jeevnligt — fx en gang arligt — vurdere,
om hele det kritiske elforbrug fortsat er deekket af
ngdstrgm, samt gennemfgre gvelser, der viser om
det ogsa virker i praksis.

Omvendt, hvis hele forbruget deekkes af ngdstrgm,
og der opstar nye tilslutninger med enten kritisk
eller ukritisk forbrugsstatus, kan dimensioneringen
af ngdstrgmsanlaegget blive udfordret. F.eks. vil en
udrulning af ladestandere til elbiler resultere i en
hgj effekttilslutning. Vurderingen bgr inkludere en
kortlaegning af forsynings- og kommunikationsve-
jen til det kritiske elforbrug, for at kunne handtere
et eventuelt single point of failure opsaetning.

1 sekund, 1 minut, 10 minutter, 1 time, 2 timer, 24 timer, 1 uge?

* Vandforsyning / spildevand

» Opladning af hjemmeplejens elbiler

+ Automatiseringsstyringen til slagtelinjen
» Stgbemaskinen

+ Medicinproduktionsovervagning

* Internet

* Mobiltelefoni

* Varme

* Elevatoren

*+ Tog
* Bus
« TV

* Borneinstitutioner

* Fastnet telefon

* Kol og frost i butikker

* Produktionsvirksomheder

* Varetransport, intern eller ekstern



6. Vurdering af elforbrug

Elforbruget varierer

Elforbruget varierer mellem arstiderne, mellem
ugedagene og fra time til time, og tidspunktet
med hgjest forbrug er ikke ngdvendigvis placeret
ens fra organisation til organisation. | figuren ses
et eksempel pa en forbrugskurve for Energistyrelsen
pa en vinterdag, mandag den 16. december 2022.

Variationen er vigtig for dimensioneringen af en
ngdstrgmsgenerator, for hvis generatoren er un-
derdimensioneret i forhold til forbruget, slar hele
anlaegget fra. En underdimensionering betyder
saledes ikke, at en (mindre) del af forbruget ikke
far levering, men at der slet ikke leveres strgm.
Underdimensionering bgr derfor undgas.

Af figuren ses, at styrelsens elforbrug denne
specifikke dag var hgjest mellem klokken 9 og
10, hvor det ndede 82 kW. Denne time er et udtryk
for det maksimale forbrug den pageeldende dag,
ogsa kaldet spidslasten.

Vejledning om ngdstrgm

Men elforbruget svinger endnu mere fra sekund til
sekund. For at kende sin organisations spidslast
bgr man se pa forbrugskurven for hele aret ikke
kun pa timebasis, men ogsa pa sekundbasis, da
det maksimale elforbrug pa sekundniveau vil in-
deholde hgjere effekter end gennemsnitsveerdier
ved maleinterval pa 15 eller 60 minutter .

For at kunne dimensionere et ngdstrgmsan-

leeg skal man male elforbrugets spidslast over
en periode pa to til fire uger med hgjt forbrug.
Elinstallatgrer, elselskaber og radgivere kan bista
med dette.

Spidslasten angives normalt i kW, mens ngd-
stremsanlaegs ydeevne (effekt) ofte angives i kVA.

Folgende overslagsmaessig omregn-
ing mellem kW og kVA kan benyttes:

Energinet ejer og driver DataHub, der indsamler 1kVA =0,8 kW
information og forbrug fra malepunkter med et
maleinterval ned til 15 minutter — hvis malepunk-
tet har denne oplgsning.
Forbruget kan findes pa www.eloverblik.dk
Energistyrelsens elforbrug 16. december 2022
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/. Npdstrgmsgeneratorer

Hvad er en ngdstrgmsgenerator?
Ngdstrgmsgeneratorer kan levere strgm i mange
timer. En ngdstrgmsgenerator bestar oftest af en
generatorenhed (genset) med en braendstofmo-
tor, der traekker en generator samt automatik til
opstart og autoindkobling. Ngdstrgmsgeneratorer
leverer typisk 3x400 V vekselstrgm. En tommelfin-
gerregel siger, at et anlaag pa 200 kW typisk er
nok til at daekke forbruget i en kontorinstitution
med 200 medarbejdere eksl. opvarmning og
elbilladning. En konkret vurdering af den enkelte
organisations elforbrug og spidslast bgr dog altid
foretages inden valg af ngdstrgmsanlaeg.

Nodstrgmsanlaeg er et beredskabsvaerktgj, som
skal fungere i kritiske situationer, hvor den eksterne
strgmforsyning afbrydes. Det er derfor ngdvendigt,
at der for et ngdstremsanlaeg foretages en risiko-
og sarbarhedsvurdering, som sikrer, at anleegget vil
veere funktionsdygtigt i de kritiske situationer, som
kan fgre til stramafbrydelser. | en sadan vurder-

ing er man derfor ngdt til at se pa de situationer,
som kan medfgre eksterne strgmafbrydelser og
sikre sig, at ngdstrgmsanlaegget er robust over

for sddanne situationer. | modsat fald vil ngd-
strgmsanlaegget ikke give den forngdne sikring og
tveertimod kunne give en falsk tryghed.

En ngdstrgmsgenerator star i de fleste tilfaelde
stille under normal strgmforsyning og startes
automatisk ved strgmafbrydelse. Det tager typisk
fra 15 sekunder til et minut, fra stremafbrydelsen
indtraeffer, til n@gdstremsgeneratoren kan overtage
elforsyningen. Safremt en afbrydelse af denne
varighed ikke er acceptabel, er det muligt at
kombinere ngdstremsgeneratoren med et UPS-an-
leeg, som leverer strgmforsyningen, i perioden

fra afbrydelsen til generatoren er i drift. Under
sjeeldne seerligt kritiske forhold kan generator-

en holdes kgrende til lynhurtig omkobling (fx il
banebelysning i lufthavn under darlig sigtbarhed).
Nodstremsgeneratorer kan kgre sa laenge, der

er breendstof pa — der findes fa fossilfrie typer
braendstoffer, men dieselolie er mest almindeligt af
hensyn til driftssikkerhed under alle forhold.

Diesel ngdstrgmsanlaeg udleder en del stgj samt
andre emissioner end CO-. Dieseldrevne anlaeg
skal testes hyppigt, oftest pa manedlig basis, men
i kritiske applikationer kan leverandgren anbefale
ugentlig test. Dieselbraendstof har begraenset hold-
barhed, og man bgr paregne at udskifte dieseltank-
ens indhold, selvom en del braendstof anvendes pa
de hyppige tests.

Internationalt er der stigende fokus pa gener fra
breendstofdrevne ngdstrgmsanlaeg i byomrader.
Almindelig udbredelse af gensets, der kan kgre

pa brint, ammoniak, metanol eller andet biofuel
afventes. Der findes kommercielle brint braendsels-
celle (fuel cell) ngdforsyningsanlaeg til bl.a. mo-
biltelefonsendeanlaeg. Der findes danske virksom-
heder som producerer braendselsceller til flydende
metanol. Sterling motor baserede genset (oftest
kombineret lineser generator og fristempel motor)
der kan drives af flere forskellige breendstoffer er
demonstreret stgrre installationer. De fleste af dis-
se alternative anlaeg fungerer bedst eller kun som
ngdstrgmgenerator sammen med et batteri-UPS.

Dimensionering

Det anbefales typisk af leverandgrerne, at ngd-
strgmsanlaegget belastes maksimalt 80 pct. i
forhold til det maksimale elforbrug. En forbraend-
ingsmotor kan ikke handtere overbelastning og
man bgr ikke belaste anlaegget over 80% af den
oplyste maksimale effekt, da der bgr vaere kapac-
itet til startstremme, mindre fase ubalancer og
almindelige forvraengninger i strammen fra visse
forbrugsenheder.

Placering

En vaesentlig overvejelse at ggre sig er sikringen af
selve ngdstrgmsgeneratoren. Langt de fleste ngd-
stromsanlaeg i offentlige institutioner er af forskel-
lige arsager placeret i kaelder- eller stueplan. Det
voldsomme skybrud i juli 2011, som fgrte til store
oversvgmmelser i det indre Kgbenhavn, viste, at
udstyr placeret i keeldre eller almindelig jordhgjde
kan vaere sarbart overfor indtraengning af vand. Det
bgr derfor overvejes at placere ngdstrgmsanlaeg
hgjere oppe i bygningen, alternativt at sikre plac-
eringen mod indtraeengning af vand under fremtidi-
ge regnskyl af lignende omfang. Hvis genset eller
braendstoftank udsaettes for lave eller frysende
temperaturer, bgr der benyttes vinteregnet diesel
og smgreolie samt frostbeskyttelse af kglesystem.
Startbatteriet bgr have en temperaturkompenseret
vedligeholdslader. Ved lave temperaturer bgr en
forbraendingsmotor have leengere opvarmingstid af
hensyn til smgring af alle lejer inden der patrykkes
last.



8. UPS-anlaeg

Hvad er et UPS-anlaeg?

UPS-anlaeg (Uninterruptible Power Supply) er
karakteriseret ved hurtig indkobling, sa forbruger-
en i praksis ikke oplever stremafbrydelse. Mange
leverandgrer af UPS-anlaeg har modulskalerbare
Igsninger, der sammen daekker et stort effektom-
rade fra fa kW til mange MW.

Mange UPS-anlaeg er dimensioneret til at oprethol-
de strgmforsyningen fra 10 minutter op til en time,
men er i nutiden ret skalerbare i kapacitet savel
som effektomrade. 10 minutter vil i de fleste tilfael-
de vaere nok tid til at lukke it-systemer ned uden tab
af data og til at starte en ngdstrgmsgenerator op.
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Hele UPS-anlaegget kan fx vaere indbygget i en container
eller besta af en raekke individuelle delsystemer.

Eksempel pa 395kWh/150kW anlzeg med 5 batteriracks,
hver med 79kWh og en 30 kW microgrid inverter - ventes
udbudt pa markedet i 2023

Vejledning om ngdstrgm

UPS-anlaeg har historisk primaert benyttet blysyre
batterier, men litiumion batterier vinder indpas pga.
gunstig levetid og ydelse i forhold til pris. An-
laeggene omfatter altid en eller flere elektroniske
konvertere (omtales oftest som “inverter”), der
omseetter DC-batteristremmen til 50Hz veksel-
strgm. Mange anleeg har en separat batterilader,
men i net-interaktive UPS-anlaeg kan inverteren oft-
est ogsa oplade batteriet. Batteriet bestar altid at
mindst en streng af battericeller eller moduler, som
samlet kaldes en batteripakke. Flere batteristrenge
kan veere parallelle med én inverter i et UPS-sys-
tem. Flere UPS systemer kan forbindes i parallel for
at gge effekten eller energiindholdet.

BESS-anlag og UPS-anlaeg har stort set identisk
opbygning, men et BESS ma kun fungere, hvis der
er et elnet til stede. UPS-anleegget kan selv genere
et 50Hz elnet.

UPS-anlzeg kan veere online, net-interaktive eller
sta pa standby (offline).

Online-anlaeg er installeret, sa stremforsyningen
altid sker via UPS-anlaegget, idet net-forsyningen
ensrettes og passerer batterierne. Netforsyningen
(ved strgmafbrydelse batteriforsyningen) veksel-
rettes herefter og leveres til forbrugerne.
Net-interaktive anlaeg er opbygget pd samme
made som online-anlaeg, men strgmforsyningen
leveres normalt direkte fra nettet, og vekselretter-
en aktiveres fgrst ved stremafbrydelse.
Standby-anlaeg (offline) indkobles kun under
strgmafbrydelse, idet forsyningen til forbrugerne
ellers sker direkte fra nettet.

Forskellen pa net-interaktive og standby-anlaeg
er, at batterierne i fgrstnaevnte anlaeg har den
korrekte spaending og derfor kobles hurtigere

ind. Begge typer af anleeg indkobler dog sa
hurtigt, at forbrugeren normalt ikke oplever nogen
afbrydelse. Net-interaktive og standby-anlaeg er
billigere end online-anlzaeg i anskaffelse og drift og
er de mest anvendte. Selv ultrakorte afbrydelser
kan give forstyrrelser i elektronisk udstyr, hvilket
kan sikres bedst gennem et online UPS-anlaeg,
men ofte ogsa med et net-interaktivt UPS-anlaeg.

Placering

Pa samme som det er beskrevet for ngd-
strgmsgeneratorer bgr UPS-anlaeggets placering
sikres mod indtraengning af vand i forbindelse
med kraftige regnskyl.

Batterianlaeg med blybatterier bgr have brint-egnet
ventilation. For litiumion baserede anlaeg, bgr
ventilation, flugtveje og brandslukningsmulighed-
er indteenkes.

11
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9. Konsekvenser ved strgmafbrydelser

Konsekvensvurdering

Den enkelte organisation bgr vurdere de mulige
kortvarige og langvarige konsekvenser for sig selv
og for samfundet ved en strgmafbrydelse. Konse-
kvensernes omfang og karakter vil afhaenge af den
enkelte organisations funktioner.

| organisationer med livsopretholdende funktioner
kan konsekvenserne ved strgmafbrydelser i sagens
natur veere fatale. Eksempler pa konsekvenser ved
stremafbrydelser er tab af data og afbrydelse af
arbejdsfunktioner.

Sikringsniveau

Pa baggrund af ovenstaende kan der vaelges
forskellige sikringsniveauer ud fra en gkonomisk
afvejning mellem behov og investering. Tabellen
skitserer groft seks forskellige strategier eller typer
af sikringsniveau, fra et lavt til et hgjt sikringsniveau.

Ved sikring med ngdstrgmsgenerator kan det veere
ngdvendigt at foretage en ekstra foranstaltning

for at sikre at der er tilstraekkeligt dieselolie til at
holde anleegget i drift under en laengerevarende
strgmafbrydelse. Dette kan ggre ved fx at indga en
VIP-aftale med et oliefirma om sikkerhed for hurtig
levering af ekstra dieselolie i en krisesituation.

Selv om en kombination af UPS-anleeg og ngd-
strgmsgeneratorer er den mest almindelige made
at sikre en organisations strgmforsyning pa i
forhold til lsengerevarende strgmafbrydelser, kan
der traeffes andre foranstaltninger til at mindske or-

UPS pa ser-
vere og andet

Lokalt net og
tavler udformet, | tationsniveau.

Selv korte uvarslede afbrydelser kan koste
mio. kr. i kasserede grise pa slagteriet, da
det tager lang tid at genstarte alle styre-
systemer helt fra bunden.

Samme problemstilling gar sig geeldende
ved medicinalproduktion, hvor alle process-
er, skal overvages lsbende og dokumen-
teres i henhold til godkendelsen. Uden fuld
sammenhaengende dokumentation ma alle
igangvaerende produktionsbatch kasseres.

ganisationens sarbarhed over for stremafbrydelser.
Fx kan det overvejes at etablere stik til tilslutning
af mobile ngdforsyningsanlaeg og undersgge om
det er muligt at traeffe aftale om radighed over
sadanne anlaeg som ekstra forsikring i tilfselde af
strgmafbrydelse.

Beredskabsstyrelsen rader over mobile ngd-
strgmsanlaeg og vil prioritere deres anvendelse

i den konkrete situation, antagelig saledes at

der gives prioritet til de mest livsngdvendige og
samfundskritiske funktioner. Det er en forudsaet-
ning for brug af de mobile anlaeg, at elforbrugerens
installationer er forberedt for tilslutningen. Visse
private virksomheder rader ogsa over mobile ngd-
stremsanlaeg, som virksomheder og organisationer
kan leje mod betaling.

Hgjt dokumen-

it-udstyr, der Ngdstrems- | sa der kan skift- | Anlaeg kan

indgarien generatorer | es mellem flere | styres og fejl-
kontrolleret til forsyning | ngdgeneratorer | rettes af flere
nedlukning (efter 1 min.) | og UPS-anlaeg personer

Ingen sikring

Kontrolleret
nedlukning
Sikring mod

langvarige
afbrydelser

Blinkfri forsyning
af udvalgte
forbrug

Blinkfri forsyning
af alt forbrug

Maximal for-
syningssikkerhed

CICRS
OO O ©

Eksempeler

Trafiksignaler
Kontorarbejdspladser

Servere og it-udstyr

Landbrug, butikker og
lagre med kgl og frost

Hospitaler
Statens Seruminstitut

Energistyrelsen
Udenrigsministeriet

Naviair
Danmarks Radio

Tabellen skal udelukkende ses som en illustration af, at der kan prioriteres forskellige grader af beredskab afhaengigt af behov.



10. Drift og vedligehold

Afprgvning af anlaeg

Det er ngdvendigt at foretage forebyggende ved-
ligehold af ngdstrgmsgeneratorer og UPS-anlaeg
samt at afprgve dem jaevnligt for at sikre, at de er
funktionsdygtige. Det forebyggende vedligehold
overdrages normalt til et firma, som der indgas
en serviceaftale med. Afprgvningen kan indga i
serviceaftalen, eller den kan udfgres af organisa-
tionens eget driftspersonale.

Det skal besluttes, hvordan og hvor ofte ngd-
stremsanlaeggene skal afprgves. Erfaringen viser,
at afprgvninger er ngdvendige. Anlaeg, som ikke
testes jaevnligt, kan vise sig at veere til lille nytte,
nar det geelder, da de kan vise sig at veere defekte
eller have utilstraekkelig kapacitet. En afprgvning
vil ogsa kunne vise, om der er forbrug, som skulle
ngdstrgmsforsynes, men som ikke bliver det.

Pa Vejle Sygehus dakkes hele strgmfor-
bruget af to ngdstromsgeneratorer med
tilhgrende UPS-anlag. Ngdstromsgen-
eratorerne og UPS-anlaeggene afprgves
den fgrste onsdag i hver maned, ved

at forbindelsen til elnettet afbrydes. |
sekunderne efter afbrydelsen dzekkes
udvalgt forbrug ind af UPS-anlaeg, indtil
ngdstromsgeneratorerne tager over efter
ca. 10 sekunder. De kgrer derefter i ca.
en time, hvorefter de synkroniseres med
elnettet og udkobles igen.

Afprgvning/test af udstyr bgr altid ske i overens-
stemmelse med leverandgrens anbefaling.

Ngdstremsgeneratorer bgr afprgves en gang

om maneden, hvor de kgrer med belastning i en
leengere periode, fx 4 timer. Yderligere kan man
med fordel teste med laengere driftsperioder nogle
gange om aret. Det ggres lettest, hvis generatoren
kan synkroniseres med elforsyningsnettet, idet
overgangen kan ske blinkfrit. Afprgvning med
generatoren i tomgang afslgrer erfaringsmaessigt
ikke alle fejl og kan dermed lede til et falsk indtryk
af sikkerhed. | visse tilfaelde kan vedvarende tom-
gangsafprgvning endvidere fgre til, at dieselmotor-
en kokser til og bliver defekt.

Vejledning om ngdstrgm

Ngdstrgmsanlaeg baseret pa andre teknologier
fx braendselsceller kan have andre afprgvningsin-
tervaller, men det vil altid veere relevant med en
periodisk verifikation af funktionsevne.

UPS-anlaeg ber afprgves en eller fa gange arligt ved
at afbryde netspaendingen til de forsynede anlaeg.
De drives herefter i kort tid for at se, om batterierne
fungerer korrekt. Batteriernes levetid afhaenger af
deres kvalitet, og hvordan de er blevet brugt.

Hos Statens Seruminstitut afprgves
ngdstromsgeneratorerne fast en gang om
ugen, hvor de kgrer med fuld last i fire
timer. | denne forbindelse tjekkes ogsa
anlaggenes oliebeholdning. En enkelt
gang har man oplevet en fejl pa en inverter,
som forarsagede, at bynettet ikke koblede
fra, som det skulle. Generatorerne ggede
derfor effekten og faldt ud efter fa minut-
ter. Denne fejl var ikke blevet opdaget, hvis
ikke man afprgvede generatorerne med
belastning afkoblet fra bynettet.
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11. @konomi

Omkostninger til sikring

Omkostningerne til sikring mod strgmafbrydelser
vil variere afhaengigt af typen af organisation og
Igsningsvalget. En gkonomisk analyse kan, sam-
men med vurderinger af sarbarheder og konse-
kvenser, veere et redskab til at vurdere en hen-
sigtsmaessig lgsning i forhold til stremafbrydelse.
| den gkonomiske analyse bgr indga elbesparelser,
som i sagens natur mindsker stremforbruget og
ogsa kravene til ngdstrgmsdaekningen. Fx kan
frikgling (kgling uden brug af kompressor) mindske
organisationens behov for stremforsyning til
koleanlaeg.

Anskaffelse

Anskaffelsesprisen afhaenger meget af, om der

er tale om hyldevarer eller fremstilling til ordre.

Der findes hyldevare ngdstrgmsgenerator anlaeg
op til ca. 700kVAmed en typisk pris pa 1000kr

per KVA for stgrre enheder. En ordre tilpasset
ngdstrgmsgenerator koster gennemsnitligt 2.000
- 3.000 kr. per kVA installeret og har en forventelig
levetid pa 20-25 ar. De variable produktionsom-
kostninger (braendselsudgiften) er omkring 3 kr./
kWh el, den producerer ved en dieselpris pa 12 kr /
liter. Der laegges ikke afgifter pa ngdstrgmsel. (Alle
anfgrte priser er ex. moms).

Prisen pa et UPS-anlaeg afhaenger meget af typen
(ses. 8) og stgrrelsen samt af, hvad det i gvrigt
skal kunne. For at give en ide om niveauet kan
naevnes, at et UPS-anlaeg pa 500 kW med en times
batterikapacitet kan koste omkring 1,35 mio. kr.
(2.700 kr./kW). En times ekstra batterikapacitet
kan koste ca. 2000 til 10000 kr./ kWh afhzengig af
levetid og hvor hurtigt energien skal kunne leveres.

Et rack-baseret UPS-anlaeg pa 450kW, 1,1MWh kan
ogsa koste 4 til 10 mio.kr afhaengig konfiguration,
miljgkrav levetid mm. for anlaegget alene uden
installation.

Installation

Etablering af ngdstrgmsgeneratorer og UPS-anlaeg
kan variere i omfang og type, og investeringerne
varierer med valg af installationer osv. Fx har det
betydning, om en ngdstremsgenerator skal plac-
eres inde i en eksisterende bygning, eller der skal
etableres en separat bygning udenfor. Det samme
geelder UPS-anlaeg.

Dertil kan komme udgifter til at omlaegge organi-
sationens interne elsystem, seerligt hvis kun dele
af det normale forbrug skal kunne daekkes af en
ngdstrgmsgenerator. Sddanne omlaegninger kan
udgere en betydelig merudgift. Ved nyinstallation bgr
det overvejes at etablere to- eller flerdelt forsyning.

Energistyrelsen overvejede i forbindelse
med anskaffelsen af en ngdstramsgenera-
tor at dimensionere denne til kun at daekke
udvalgte funktioner. Efter en omkostning-
sanalyse vurderede styrelsen imidlertid,

at det ville vaere mere fordelagtigt at lade
hele elforbruget vaere dakket af nadstrom
end kun at daekke dele af elforbruget.

Drift og vedligehold
Vedligeholdelsesomkostninger vil variere i forhold
til det specifikke anlaeg, hvor ofte det tages i brug,
og hvilket niveau af vedligehold der veelges.

Serviceomfanget er stgrst for ngdstrgmsgener-
atorer. Her koster en ekstern serviceaftale typisk
fra 4.000 kr./ar for mindre anleeg op til 100.000
kr./ar for fuld service pakke for stgrre anleeg. Ved
flere anlaeg bliver serviceaftalen typisk billigere per
anleg.

UPS-anlaeg kraever ikke i samme omfang ser-
vicering, men skal dog efterses mindst en gang
arligt for at opretholde stabil driftssikkerhed. Der
skal ogsa foretages batteriskifte med varierende
mellemrum, fx hvert 5. ar eller hvert 12. ar. Hvor
ofte batteriet skal skiftes, afhaenger blandt andet
af, batteritypen, hvor meget de bruges, hvor godt
de vedligeholdes samt af temperaturen i det rum,
hvor de star. Er omgivelsestemperaturen over 20-
25°C, reduceres levetiden dramatisk. Batteriskift i
UPS-anlaeg koster typisk fra omkring 2000 kr./kWh
og op. Batterier i anlaeg med flere timers operation
koster typisk 3000 - 7500kr/kWh + arbejdslgn

Afhaengigt af den enkelte organisations ngd-
strgmslgsning og omfanget af involveret personale
vil der veere varierende organisatoriske omkostnin-
ger forbundet med sikring mod strgmafbrydelser.
Det skal vurderes, om anlaeggene skal kunne
drives, uanset hvem der er pa arbejde, eller om en
afhaengighed af tilkald af seerligt personale eller
ekstern leverandgr er acceptabel. Uafhaengighed
af teknisk personale kraever en hgj grad af doku-
mentation. Ved brug af eksternt personale bgr det
vurderes, i hvilket omfang og hvor hurtigt de vil
vaere tilgaengelige, ved en strgmafbrydelse.



Samlet overslag

Det er vanskeligt at sige noget ngjagtigt om
omkostningerne ved etablering af henholdsvis
UPS-anleeg og ngdstrgmsgeneratorer, da de
afhaenger af den enkelte organisations valg af
Ipsning. Figurerne her skal saledes ses som et
illustrativt overslag over, hvor stor en andel de
forskellige udgiftsposter udggr af de samlede
omkostninger. Til brug for overslaget er anvendt
tidligere undersggelser sammenholdt med aktuelle
oplysninger fra leverandgrer af UPS- og ngd-
strgmsanlaeg.

| UPS-eksemplet er valgt et 110 kVA UPS-anlaeg
(90 kW), hvor de samlede omkostninger over fem
ar overslagsmaessigt belgber sig til ca. 1,7 mio.kr.

Intern drift-
omkostning

13%

Service

Batterisystem

I 33%

Installation

17%

Ups-Inverter
Hus & P

hjeelpeudstyr L 7%
13%

Fordeling af omkostninger til UPS-ngdstrgms-
anlaeg beregnet over en femarig periode.

Vejledning om ngdstrgm

Som det fremgar, udger selve indkgbet af UPS-an-
laegget langt den stgrste omkostning, pa trods af at
ogsa installation og batterier repraesenterer betyde-
lige andele af de samlede omkostninger.

I ngdstremseksemplet er valgt en 630 kVA die-
selgenerator (500 kW), hvor de samlede omkost-
ninger over fem ar overslagsmaessigt belgber

sig til ca. 1,4 mio. kr. | lighed med UPS-anlaegget
udger selve indkgbet af ngdstrsmsgeneratoren
langt den stgrste omkostning. Til gengeeld udggr
installation af ngdstremsgeneratoren en forholds-
maessig stgrre andel af de samlede omkostninger
ved valg af denne type Igsning.

Interne
drifts-
udgifter

: Nodstrémsanlaeg
Installation

Fordeling af omkostninger til diesel-ngdstrgmsanlaeg
beregnet over en femarig periode.
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Nodstrem kan give indteegter

Distributionsnettet:

Nettariffer fra distributionsselskaberne varierer
over dggnet, hvor selskaberne definerer perioder
for hhv. lav-, hgj- og spidslast med en tilhgren-

de nettarif. Ved at forskyde elforbruget fra hgje
tarifperioder til lave tarifperioder vil der vaere en
pkonomisk gevinst. Der kan veere store geografiske
forskelle mellem tarifniveauerne og i forskellen
mellem hhv. spidslast, hgjlast og lavlast. Spidslast
for virksomheder kan vaere fra 06 til 21 pa hverdage.

Elpriser:

Elpriserne kan variere vaesentligt og der kan vaere
sammenfald mellem de definerede perioder med
de ovenstaende lave tarifperioder og perioder med
lave elpriser. | de perioder vil en forskydning af
elforbrug kunne bidrage yderligere til en gkonomisk
gevinst.

Transmissionsnettet:

Nogle ngdstrémsanleeg kan indga pa Energinets
marked for systemydelser og pa den made skabe
indteegter for ejerne. Herigennem anvendes anlaeg
i forskellige reaktionstidshorisonter til netstabi-
lisering. Hvilke anlaeg der kan anvendes til hvilke
systemydelser, bestemmes af anlaegget tidsmaes-
sige aktiveringsmulighed samt tilgaengelige effekt.
Alene i 2021 betalte Energinet ca. 1,2 mia. DKK for
systemydelser.

Til forskydning af elforbrug er batterianlaeg allerede
en relativt efterprgvet teknologi, der i tiltagende
grad far opmaerksomhed. Teknologien er seerligt
attraktiv til dette formal, da forbrugeren ikke oplev-
er komfortgener, hvilket eksempelvis kan opsta
ved brugen af HVAC-system til samme formal. Det
kreever ingen seerlige godkendelser at udnytte for-
skydning i elforbrug for at minimere omkostninger
til el-indkgb og nettariffer.

Mange batteribaseredeanlaeg har en hurtig respon-
stid, og vil forventeligt kunne deltage i alle syste-
mydelser defineret ved Energinet - inden for en kort
tidshorisont, men der forudsaetter saerskilt godken-
delse anlaegget til hver specifik systemydelse.

Hvis ngdstrgmsanlaeg skal anvendes til at give
indteegter, er det ngdvendigt at veere opmaerksom
pa at kapaciteten stadig er tilstraekkelig til Iase

den primaere opgave som ngdstrgmsanlaeg. Det er
absolut relevant at overveje eventuelle samtidige
ydelser pa anskaffelsestidspunktet, da meromkost-
ning ved et stgrre anlaeg er mindre end anskaffelse
af et nyt dedikeret anleeg andre ydelser.



12. Om strgmafbrydelser

Hvad er en strgmafbrydelse?

Stremafbrydelser kan veere forskellige i omfang og
varighed. Omfangsmaessigt kan strgmafbrydelser
forekomme bade lokalt, regionalt og interregionalt.
Mindre lokale afbrydelser forekommer hyppigst

og bergrer et mindre antal elkunder i kortere eller
leengere tid. Regionale afbrydelser kan omfatte et
stgrre samlet omrade eller hele byer. Interregionale
stremafbrydelser forekommer mellem to eller flere
sammenhangende elsystemer, som det skete i
2003, da @stdanmark og Sydsverige blev ramt af
strgmafbrydelse, og forbrugerne var uden strgm i
op til seks timer.

Den 8. januar 2005 mistede omkring
200.000 husstande over hele Danmark
stremmen, da en storm med vindstgd af
orkanstyrke ramte det meste af landet. Hov-
edparten af strgmafbrydelserne skyldtes, at
distributionsledningerne blev beskadiget af
vaeltede traeer og flyvende genstande.

@get jordlagning af distributionsnettet har
efterfglgende forbedret vejrrobustheden
markant.

Varigheden af ikke-planlagte strgmafbrydelser
afhaenger af den konkrete arsag til afbrydelsen
samt elsystemets evne til at genoprette balancen.
En strgmafbrydelse kan vare fra fa sekunder til
adskillige timer. Omfattende og leengerevarende
stremafbrydelser er sjaeldne i Danmark. Laengste
omfattende strgmafbrydelse inden for de seneste
tyve ar har veeret de seks timer i 2003 (se side

2), men der ogsa eksempler pa situationer, hvor
elkunder har vaeret uden strgm i flere dage.

Brownouts er kontrollerede afbrydelser af elkunder
i afgreensede omrader af maksimalt to timers
varighed for den enkelte. Det er det sidste veerktgj,
der tages i brug, hvis der ikke pa anden vis kan
opnas balance mellem produktion og forbrug af el.
Hvis elkunder afkobles, er det for at forhindre, at
elsystemet bryder sammen, og alle dermed mister
strgmmen i et sakaldt blackout, hvor genopretning
af elsystemet typisk vil tage laengere tid.

Traditionelle arsager til stramafbrydelser
Elsystemet bliver jeevnligt udsat for forstyrrelser
fra naturen, tekniske fejl eller menneskelige fejl.
Naturfeenomener som kraftige storme, orkaner,

Vejledning om ngdstrgm

Den 28. december 2002 var omkring en
million mennesker i det nordlige og vest-
lige Jylland uden strgm i op til tre timer som
falge af to fejl, der opstod uafhzengigt af hi-
nanden i det vestdanske transmissionsnet.

Elnettet drives altid med reserver til at
kunne klare én fejl men ikke to uafhaengige
fejl pa en gang. (kendes i elnetsammen-
haeng som N-1 kriteriet).

isbelaegninger og oversvgmmelser kan fgre til
skader pa el-infrastrukturen, som medfgrer kortere
eller lzengere strgmafbrydelser.

Menneskelige handlinger som fejlhandtering af
elsystemet, overgravning af kabler, haervaerk eller
drift og vedligeholdelsesmaessige dispositioner
kan ligeledes fgre til stremafbrydelser.

Lokale strgmafbrydelser skyldes ofte, at der er fejl
pa distributionsnettet, der gar ud til den enkelte
husstand, eller pa husstandens forsyning. Endelig
kan der forekomme tekniske uheld i det over-
ordnede hgjspaendingsnet i Danmark eller et af de
nabolande, vi systemmaessigt er forbundet med.
Nar en strgmafbrydelse skyldes uheld i det over-
ordnede hgjspaendingsnet, er det et stgrre, samlet
omrade, der rammes. Det kan dreje sig om bade en
st@rre by og en hel landsdel.

Nye arsager til stramafbrydelser

Haerveerk, krig, nationale interessekonflikter

og klima er blevet mere sandsynlige arsager til
afbrydelser af energiforsyninger. Haervaerk og
krigshandlinger vil ofte give flere samtidige fejl,
som elnettet ikke har reserve til at handtere. De
stor centrale komponenter i elnettet er specialkom-
ponenter med leveringstider pa op til flere ar, sa
odelaeggelse kan begraense elforsyningen laenge.

Klimaaendring kan betyde mindre sne og regn
over bjergene som forsyner floder og elve med
vand. Det betyder mindre vand til norske vand-
kraftvaerker. Mindre vand i fx tyske og franske
floder, kan betyde manglende kglevand til savel
konventionelle som atomkraftvaerker. Dette saet-
ter hele elforsyningskapaciteten under pres, nar
der ikke er tilstraekkelig bidrag fra vind og sol. En
mangelsituation kan pavirke international solidar-
itet og ultimativt medfgre begraenset mulighed for
at udnytte alle udlandsforbindelser.
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Samfundet er steerkt afhaengigt af strgm. Uden

el gar produktionen i std, og mange dagligdags
aktiviteter kan ikke gennemfgres. El adskiller sig
fra de fleste andre forbrugsgoder ved, at det ikke i
stgrre omfang kan gemmes pa et lager, men skal
produceres i samme gjeblik, det bruges. Det ggr
elsystemet mere fglsomt over for uheld end andre
tekniske systemer.

En reekke systemer er opbygget for at forebygge
menneskelige og tekniske fejl, der kan fgre til
strgmafbrydelser. | Danmark har den overordnede
forsyningssikkerhed vaeret hgj, med ca. 20 minut-
ters afbrud om aret pr. elforbruger, hvilket svarer til
gennemsnittet over de seneste ca. 10 ar. Omkring
dette gennemsnit er der dog store variationer. Alle
elforbrugere har principielt risiko for at blive udsat
for en meget langvarig stremafbrydelse, selvom
det heldigvis sker meget sjeeldent.

Udfald af én stor hgjspaendingsledning eller ét stort
kraftveerk giver normalt ikke stremafbrydelse. Hvis
fx et kraftveerk gar i st4, erstattes produktionen

af andre kraftvaerker, og hvis der opstar fejl pa en
hgjspaendingsledning, finder strgmmen automatisk
en anden vej.

Energinet har ansvar for det overordnede bered-
skab i den danske elsektor og for at koordinere
sektorens beredskab bade fgr, under og efter en
krisesituation. Beredskabet betyder, at elsyste-
merne hele tiden overvages, og at der er lagt planer
for, hvordan forsyningen kan genetableres, hvis der
kommer forstyrrelser.

Uanset hvor godt transmissionsnet og distribution-
snet matte veere, kan der alligevel blive behov for
at indfgre kontrollerede 2 timers afbrydelser, hvis
der ikke er strgm nok til alle pa én gang. Dette er et
scenarie, som bgr veje ind, nar et beredskab i for-
hold til afbrydelser overvejes. Manglende elforsyn-
ingskapacitet i et lokalomrade kan f.eks. skyldes
klimapavirkninger i Centraleuropa, eller maske blot
hurtig samtidig omstilling til elbiler og varmepump-
er i lokalomradet.

Spandingsdyk

Spaendingsdyk er en kortvarig formindskelse af
spaendingens indhyldningskurve, typisk pa under
10 milisekunder. Feenomenet kan pavirke en eller
flere faser og veere af forskellig styrke og varighed.
Man begynder at tale om spaendingsdyk, nar
spaendingen falder til under 10 pct. af den erklaere-
de speending. Arsager til spaendingsdyk kan fx
vaere kortvarig, utilsigtet bergring af en transmis-
sionslinje (fra traeer, fugle eller lignende), koblinger
i nettet, ind- og udkoblinger af store forbrug eller
svaekkelse af spaendingen pa forbindelsen til det
europeeiske net.

Spaendingsdyk kan trods deres korte varighed
forarsage alvorlige konsekvenser, fx i form af tabte
data. Det lokale netselskab kan hjeelpe med at
male spaendingskvaliteten i de konkrete lokale net.

13. Sandsynligheden for strgmafbrydelser

Denne vejledning angiver forskellige arsager til
stremafbrydelser. Figurerne nedenfor viser hyp-
pighed og varighed af afbrydelser i forsyningen
fordelt pa de forskellige statistikomrader for arene
2011 - 2020.

Det fremgar, at afbrud generelt forekommer i gen-
nemsnit 0,46 afbrud pr. ar hvilket vil sige ca. hvert
andet ar.

Fordelingen vaegter tungest i 1-24 kV statistikom-
radet, der bidrager med 0,32 afbrud pr. ari 2020. |
dette statistikomrade har man ved afbrud oplevet
en gennemshnitlig afbrudsvarighed mellem 44,4
minutter.

Statistikken siger imidlertid ikke noget om den
enkelte elforbrugers fremadrettede sandsynlighed
for at blive udsat for en strgmafbrydelse. Uanset
denne sandsynlighed bgr den enkelte organisation
vurdere, om og i givet fald hvordan man vil sikre sig
mod strgmafbrydelser.
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Figur 3-4 beskriver den gennemsnitlige afbrudshyppighed pr. &r 2011-2020. Hvert ar er inddelt i statistikomrader
for speendingsniveauer. Selvom 1-24 kV statistikomradet har stgrst bidrag, betyder det ikke at der har vaeret flest
haendelser, men blot at nar en haendelse sker bergrer den flere kunder
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Figur 3-6 illustrerer antallet af gennemsnitlige afbrudsminutter, hvis man bliver afbrudt. Aforudsminutterne relateres til
heendelser i de respektive statistikomrader

Fra dansk energi: https://www.danskenergi.dk/system/files/2021-08/RA629.pdf
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Yderligere oplysninger om stremafbrydelser
Beredskabsstyrelsen www.brs.dk
Energinet www.energinet.dk

Energistyrelsen www.ens.dk

Yderligere oplysninger om ngdstrgmsanlaeg og UPS-anlaeg
kan fas ved henvendelse til leverandgrerne.
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