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Forord

Denne vejledning til offentlige institutioner om
nedstrem er forste gang udgivet af Energistyrelsen i
2010 og siden opdateret i januar 2012. Formélet med
vejledningen er at oplyse offentlige institutioner om
mulighederne for at sikre sig mod stromafbrydelser
og belyse relevante aspekter af nodstremsforsyning.

Vejledningen er blandt andet baseret pa erfaringer fra
en undersggelse af de offentlige institutioners sikring
mod stremafbrydelser foretaget sammen med Rigsre-
visionen i 2009, og konkrete eksempler pa erfaringer
og lesninger for udvalgte institutioner er anvendt.

Det anbefales at soge kompetent radgivning i forbin-
delse med konkrete nedstrems-projekter.

Energistyrelsen 2012.




Hvis der bliver streamafbrydelse

Stremafbrydelser

Alle elkunder kan opleve afbrydelser i strommen fra
det offentlige net af kortere eller leengere varighed.
Ledelsen i offentlige organisationer er ansvarlig for, at
der er et hensigtsmessigt beredskab over for strom-
atbrydelser. Har din organisation et tilstrekkeligt
beredskab ved stremafbrydelser?

Der er en hgj forsyningssikkerhed i det danske elsy-
stem, men af og til sker der stromafbrydelser i storre
eller mindre omfang. Det kan vere som folge af
forstyrrelser fra naturen, som fx storme eller isbeleg-
ning, voldsomme skybrud, tekniske fejl eller det kan
vere menneskelige fejl, som fx overgravning af kabler.
Sterre trusler som hervark, krig eller terror kan ogsd
vere en risiko for forsyningssikkerheden.

Den 23. september 2003 blev hele @stdanmark
ramt af stremafbrydelse. Den primare drsag var
en fejl pa en koblingsstation i Sydsverige, som
medforte 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 spendingskollaps i
Sydsverige og i @stdanmark. | Danmark havde de
sidste forbrugere strom efter ca. seks timer. Der
findes en lang rekke andre danske og udenlandske
eksempler pd starre stramafbrydelser.

Stremafbrydelser er forskellige i omfang og varighed.
De kan vere bade korte og lengerevarende. Hoved-
parten af afbrydelserne sker i de lokale net og bergrer
hver iser kun fi kunder. Omkring dette gennemsnit
er der store variationer fra ar til r, fra landsdel il
landsdel osv. De storste konsekvenser kan forarsages
af de meget langvarige stromafbrydelser, som heldig-
vis sker meget sjeldent.

Krav om beredskab?

Der er ikke fastsat generelle krav til, hvordan den
enkelte offentlige organisation skal sikre sig mod
stromafbrydelser. Ansvaret for beredskabet bygger

pa det sikaldte sektoransvar, hvilket vil sige, at hver
enkelt sektor (ministeromréde) selv er ansvarlig for at
sikre sig mod alle slags trusler, herunder stromafbry-
delser. Det er derfor vigtigt, at de enkelte myndighe-
der og organisationer vurderer behovet for beredskab
mod stromafbrydelser og om nedvendigt foretager en
planlegning herfor, som er mélrettet organisationens

behov.

Planlegning af beredskab omfatter foruden valg af
praktisk losning af fx nedstrom en rekke forskellige
forhold som beskrevet i det folgende.

Nodstromsanlaeg findes ogsa som mobile anleg. De kan benyttes,

hvis fx ombygning ger det nodvendigt med ekstra sikkerhed.




Planlaegning af sikring mod stremafbrydelser

Beredskabsplanlagning

Alle organisationer risikerer at blive udsat for afbry-
delser i den offentlige stromforsyning af kort eller
leengere varighed. Derfor er det nodvendigt at tage
stilling til, hvordan stremafbrydelser skal hindteres,
og i hvilket omfang det er acceptabelt, at organisatio-
nens funktioner bergres.

Planlegning over for stremafbrydelser kan i storre el-
ler mindre grad vere skriftlig og dokumenterbar, men
vigtigst er det, at alle relevante forhold bliver taget
med i overvejelserne.

En planlegning over for stromafbrydelser kan inde-
holde overvejelser omkring:

Sarbarheder og konsekvenser

@ Hovor sarbar er organisationen over for strom-
atbrydelser?

o Huilke konsekvenser kan en stromafbrydelse
medfore for organisationen?

@ Ved hvilken varighed kan en stromafbrydelse
blive kritisk for organisationen?

Behov

o Hyuilke funktioner (om nogen) er kritiske og skal
viderefores i tilfelde af stromafbrydelser?

@ Hovor lenge skal funktionerne kunne viderefores?

© Hvad er udviklingen i organisationens strom-
forbrug over tid?

o Hovilke effektbehov har de udvalgte kritiske

funktioner?

Lesninger

o  Skal der anskaffes nedstremsgenerator og UPS-
anleg? (se beskrivelse af anleggene side 7 og 8).

@ Hvordan skal lesningen dimensioneres?

@ Hvordan skal eventuelle anleg placeres, s de
sikres mod fx oversvommelse?

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

@ Kan det hjzlpe med en ekstra forsyningslinje fra
det offentlige forsyningsnet?

Organisering
@ Hvor i organisationen er ansvaret for beredskabet
placeret?

o Hovilke rutiner for afprevning, drift og vedlige-
hold skal indferes i organisationen?
Hyvilke dele af organisationen skal informeres el-

ler inddrages i beredskabet?

En forankring pa ledelsesniveau af beredskabsplan-
legningen kan vare med til at sikre, at alle aspek-
ter tenkes med, nir den rette losning skal valges.
Ledelsesmeassig forankring kan ogsi vare med til at
sikre kontinuitet i principperne for beredskabsplan-
legningen samt overensstemmelse mellem beredskab
og funktioner under forandringer i organisationen.




Hvorfor sikre sig mod stremafbrydelser?

Der kan vere forskellige drsager til, at en organisation
velger at sikre sig mod stromafbrydelser. En vurde-
ring af sarbarheder og konsekvenser i den enkelte
organisation kan fere til alt fra ingen sikring til en hoj
grad af sikring. Abenlyse motiver til at sikre sig er:

Organisationen har samfunds-
kritiske funktioner

En rekke offentlige organisationer varetager i storre
eller mindre omfang samfundskritiske funktioner.
Hospitaler og sygehuse har fx behov for at sikre, at de
fortsat kan opretholde de livsvigtige funktioner, de
udfylder, ogsi i tilfzlde af en lengerevarende strom-
atbrydelse.

Alle danske sygehuse har sikret sig mod stremaf-
brydelser, men det er forskelligt, hvilken bered-
skabslasning man har valgt. Nogle sygehuse har
valgt at dekke hele elforbruget ind via nodstrom,
mens andre har valgt kun at sikre en reekke forud-
bestemte kritiske funktioner som fx operations-
stuer, intensivafdelinger og laboratorier.

Nogle offentlige organisationer varetager funktioner,
som det er samfundsmassigt kritisk at opretholde i
tilfelde af scromafbrydelse.
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Instrumenter fra et nedstromsanlaeg.

Naviair, der varetager lufttrafikstyring i det danske
luftrum, er et andet eksempel pd en offentlig virk-
somhed med samfundskritiske funktioner. Naviairs
operationelle drift krever et hajt sikringsniveau og
virksomheden dazkker sdledes hele sit elforbrug
ind via nedstremsgeneratorer og UPS-anleg og har
samtidig fuld reserve for reserverne.

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

Organisationen har en gkonomisk
interesse i at sikre sig

Mange organisationer kan have et eget okonomisk
rationale for at sikre deres fortsatte drift i forbindelse
med stromafbrydelser eller at undga udgifter til tab
af data. I s fald kan organisationens vurdering iser
besta i en afvejning af de anslaede omkostninger ved
manglende drift ved stromafbrydelse og omkostnin-
gerne til etablering af nedstrom.

Organisationen skal kunne foretage
kontrolleret nedlukning
Nogle organisationer vil kun have behov for at lukke

funktioner ned pa kontrolleret vis, for strommen af-
brydes. Det kan gzlde it-udstyr og andre funktioner.




Kritisk elforbrug

Vurdering af kritisk elforbrug

Det er ikke givet, at det er nodvendigt at kunne
opretholde alle organisationens funktioner i tilfelde
af stromafbrydelse. Den enkelte organisation kan
foretage en afvejning af, hvilke funktioner (om
nogen) der skal kunne viderefores og hvor lenge.

Er det kun it og kommunikation, eller er der flere
vigtige omréider, som skal medtages, eller skal hele
organisationen vere dekket? Det skal besluttes, om
en kortvarig afbrydelse kan tolereres, eller om der
onskes blinkfri forsyning (se s. 8). Pa nogle omrader
(fx ventilation, keling, elevatorer og pumper) kan
en afbrydelse pd et minut méske vere af mindre
betydning, mens det i andre tilfzlde kan vaere meget

kritisk.

Ligeledes skal der tages stilling til en rekke forhold

i forbindelse med installationen. Der kan opnés en
serlig hoj forsyningssikkerhed, hvis ledningsferingen
og omstillingsmulighederne udferes siledes, at der
kan skiftes mellem flere UPS- hhv. generatoranleg.

I sa fald kan de vigtigste funktioner videreferes ogsa
ved fejl pd nodstromsanlag eller UPS-anleg.

Vurderingen af en organisations kritiske elforbrug
indeberer saledes en prioritering af de vasentligste
eller mest kritiske funktioner i organisationen.

Pa Statens Seruminstitut har man valgt at priori-
tere, hvilke funktioner der skal videreferes i tilflde
af stremafbrydelse. De prioriterede funktioner, som
blandt andet daekker keling, frysere og dyrehold,
dakkes ind via nedstromsgeneratorer. Instituttet

er delt op i to forsyningsomrdder med hver to
nedgeneratorer. Hver hovedtavle er delt op i en
A-forsyning, som udelukkende forsynes af bynet-
tet og sdledes ikke er omfattet af nedstrem, og en
B-forsyning, som foruden bynettet ogsd forsynes af
nedstremsgeneratorerne. Det kritiske elforbrug, dvs.
de prioriterede funktioner, er tilkoblet B-forsynigen.

Safremt en organisation definerer dele af sit forbrug
som kritisk elforbrug og siledes ikke sikrer oprethol-
delsen af hele organisationens forbrug ved stremaf-
brydelse, bor man vare opmerksom pa, at funktioner
i en bygning kan flytte over tid, og nye funktioner
kan komme til. I sd fald ber organisationen jevnligt
— fx en gang érligt — vurdere, om hele det kritiske
elforbrug fortsat er dekket af nedstrom.




Vurdering af elforbrug

Elforbruget varierer

Elforbruget varierer mellem arstiderne, mellem
ugedagene og fra time til time, og tidspunktet med
hgjest forbrug er ikke nodvendigvis placeret ens fra
organisation til organisation. I figuren ses et eksempel
pa en forbrugskurve for Energistyrelsen pd en vinter-
dag, mandag den 25. januar 2010.

Variationen er vigtig for dimensioneringen af en
nedstremsgenerator, for hvis generatoren er underdi-
mensioneret i forhold til forbruget, slar hele anlegget
fra. En underdimensionering betyder saledes ikke, at
en (mindre) del af forbruget ikke far levering, men at
der slet ikke leveres strom. Underdimensionering bor
derfor undgas.

Af figuren ses, at styrelsens elforbrug denne speci-
fikke dag var hgjest mellem klokken 9 og 10, hvor
det ndede 101 kW. Denne time er et udtryk for det
maksimale forbrug den pagzldende dag, ogsa kaldet

spidslasten.

Men elforbruget svinger endnu mere fra sekund til

sekund. For at kende sin organisations spidslast ber
man se pd forbrugskurven for hele aret ikke kun pa
timebasis, men ogsé pa sekundbasis.

For organisationer med et elforbrug pa over 100.000
kWh kan netselskabet oplyse elforbruget pa time-
basis. Mange offentlige organisationers elforbrug kan
tillige ses pd www.se-elforbrug.dk. Det maksimale
elforbrug pa sekundbasis er altid hejere end pa time-
basis.

Felgende overslagsmaessig omregning mellem kW
og kVA kan benyttes:

I kVA = 0,8 kW

For at kunne dimensionere et nodstromsanleg skal
man mile elforbrugets spidslast over en periode pa
to til fire uger med hojt forbrug. Elinstallaterer og

elselskaber kan bistd med dette.

Spidslasten angives normalt i kW, mens nedstrems-
anlegs ydeevne (effekt) ofte angives i kVA.

Energistyrelsens elforbrug 25. januar 2010
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Ngdstreamsgeneratorer

Hvad er en ngdstremsgenerator?

Nodstremsgeneratorer kan levere strom i mange
timer. En nedstremsgenerator bestar oftest af en die-
selmotor, der treekker en generator, som typisk leverer
400 V vekselstrom til forbrugeren. En tommelfinger-
regel siger, at et anleg pa 200 kW typisk er nok il

at dekke forbruget i en kontorinstitution med 200
medarbejdere. En konkret vurdering af den enkelte
organisations elforbrug ber dog altid foretages.

En nedstremsgenerator stdr i de fleste tilfeelde stille
under normal stromforsyning og startes automatisk
ved stremafbrydelse. Det tager typisk fra 15 sekun-
der til et minut, fra stremafbrydelsen indtreffer, il
nodstromsgeneratoren kan overtage elforsyningen.
Safremt en afbrydelse af denne varighed ikke er
acceptabel, er det muligt at kombinere ngdstroms-
generatoren med et UPS-anleg, som leverer strom-
forsyningen, i perioden fra afbrydelsen til generato-
ren er i drift. Nodstromsgeneratorer bruger typisk
dieselolie og kan kere, si lznge motoren er forsynet
med olie.

Nodstremsanleg er et beredskabsvarktej, som skal
fungere i kritiske situationer, hvor den eksterne
stremforsyning afbrydes. Det er derfor nedvendigt,
at der for et nedstremsanleg foretages en risiko- og
sarbarhedsvurdering, som sikrer, at anlegget vil vere
funktionsdygtigt i de kritiske situationer, som kan
fore til stromafbrydelser. I en sidan vurdering er man
derfor nedt til at se pd de situationer, som kan med-
fore eksterne stromafbrydelser og sikre sig, at ned-
stromsanlegget er robust over for sadanne situationer.
I modsat fald vil nedstremsanlegget ikke give den
fornedne sikring og tveertimod kunne give en falsk

tryghed.

Dimensionering

Det anbefales typisk af leverandererne, at nedstroms-
anlegget belastes maksimalt 80 pct. i forhold til det
maksimale elforbrug. Man ber ikke belaste anlegget
yderligere, da der ber vere plads til nogle mindre ud-
videlser, og fordi nogle forbrugsapparater forvrenger
stremmen og belaster ngdstromsanlegget ekstra.

Placering

En vasentlig overvejelse at gore sig, er sikringen af
selve nodstromsgeneratoren. Langt de fleste nod-
stromsanleg i offentlige institutioner er af forskel-
lige arsager placeret i keelder- eller stueplan. Det
voldsomme skybrud i juli 2011, som ferte til store
oversvommelser i det indre Kobenhavn, viste, at
udstyr placeret i keldre eller almindelig jordhejde
kan vare sarbart overfor indtrengning af vand. Det
ber derfor overvejes at placere nedstremsanleg hojere
oppe i bygningen, alternativt at sikre placeringen
mod indtrengning af vand under fremtidige regnskyl
af lignende omfang,.




UPS-anlaeg

Hvad er et UPS-anlaeg?

UPS-anleg (Uninterruptible Power Supply) er ka-
rakteriseret ved hurtig indkobling, s forbrugeren i
praksis ikke oplever stromafbrydelse. UPS-anleg har
typisk effekeer pa 1 kW op il 1000 kW.

Mange UPS-anlag er dimensioneret til at opretholde
stremforsyningen fra 10 minutter op til en time.

10 minutter vil i de fleste tilfelde vere nok tid til at
lukke it-systemer ned uden tab af data og til at starte
en nedstremsgenerator op.

NG@DSTOP
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I UPS-anleg udgeres energikilden almindeligvis af
akkumulatorbatterier. Anleggene omfatter desuden
ofte en ensretter til opladning af batterierne og en
vekselretter, der omformer batteri-jeevnspendingen til

400V, 50 Hz vekselspanding.

UPS-anleg kan vere online, net-interaktive eller std

pa standby (offline).

©  Online-anleg er installeret, si stremforsynin-
gen altid sker via UPS-anlegget, idet net-
forsyningen ensrettes og passerer batterierne.
Netforsyningen (ved stremafbrydelse batteri-
forsyningen) vekselrettes herefter og leveres til
forbrugerne.

@ Net-interaktive anleg er opbygget pa samme
méde som online-anleg, men stromforsynin-
gen leveres normalt direkte fra nettet, og
vekselretteren aktiveres forst ved stromafbry-
delse.

@ Standby-anleg (offline) indkobles kun under
stromaf-brydelse, idet forsyningen til forbru-
gerne ellers sker direkte fra nettet.

Forskellen pé net-interaktive og standby-anlag er,

at batterierne i forstnevnte anlaeg har den korrekte
spending og derfor kobles hurtigere ind. Begge typer
af anleg indkobler dog sé hurtigt, at forbrugeren
normalt ikke oplever nogen afbrydelse. Net-interak-
tive og standby-anleg er billigere end online-anleg

i anskaffelse og drift og er de mest anvendte. Selv
ultrakorte afbrydelser kan give forstyrrelser i elektro-
nisk udstyr, hvilket kan sikres bedst gennem et online
UPS-anleg.

Placering

P4 samme som det er beskrevet for nedstromsge-
neratorer bor UPS-anleggets placering sikres mod
indtreengning af vand i forbindelse med kraftige
regnskyl.




Konsekvenser ved stremafbrydelser

Konsekvensvurdering

Den enkelte organisation ber vurdere de mulige
kortvarige og langvarige konsekvenser for sig selv og
for samfundet ved en stromafbrydelse. Konsekven-
sernes omfang og karakeer vil athenge af den enkelte
organisations funktioner.

I organisationer med livsopretholdende funktioner
kan konsekvenserne ved stremafbrydelser i sagens
natur vere fatale. Eksempler pd konsekvenser ved
stromafbrydelser er tab af data og afbrydelse af ar-
bejdsfunktioner.

Sikringsniveau

P4 baggrund af ovenstiende kan der valges forskellige
sikringsniveauer ud fra en skonomisk afvejning mel-
lem behov og investering. Tabellen skitserer groft seks
forskellige strategier eller typer af sikringsniveau, fra
et lavt til et hojt sikringsniveau.

Ved sikring med nedstromsgenerator kan det vare
nedvendigt at foretage en ekstra foranstaltning for
at sikre at der er tilstreekkeligt dieselolie til at holde
anlegget i drift under en leengerevarende stromafbry-

delse. Dette kan gore ved fx at indgd en VIP- aftale
med et oliefirma om sikkerhed for hurtig levering af
ekstra dieselolie i en krisesituation.

Selv om en kombination af UPS-anleg og ned-
stromsgeneratorer er den mest almindelige méde at
sikre en organisations stromforsyning pé i forhold

til lengerevarende strematbrydelser, kan der treffes
andre foranstaltninger til at mindske organisationens
sarbarhed over for stremafbrydelser. Fx kan det over-
vejes at etablere stik til tilslutning af mobile nedfor-
syningsanleg og undersoge om det er muligt at treeffe
aftale om radighed over sidanne anleg som ekstra
forsikring i tilfelde af stromafbrydelse.

Beredskabsstyrelsen rider over mobile ngdstromsan-
leg og vil prioritere deres anvendelse i den konkrete
situation, antagelig siledes at der gives prioritet til

de mest livsnedvendige og samfundskritiske funk-
tioner. Det er en forudsatning for brug af de mobile
anleg, at elforbrugerens installationer er forberedt for
tilslutningen. Visse private virksomheder rader ogséa
over mobile ngdstromsanlag, som virksomheder og
organisationer kan leje mod betaling.
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Ingen sikring Trafiksignaler
Kontorarbejdspladser
Kontrolleret nedlukning v Servere og it-udstyr
Sikring mod langvarige \/ Landbrug
afbrydelser
Blinkfri forsyning af J V Rigshospitalet
udvalgte forbrug Statens Seruminstitut
Blinkfri forsyning af alt J J Energistyrelsen
forbrug Udenrigsministeriet
Maximal forsynings- J V \/ J Naviair
sikkerhed Danmarks Radio

Tabellen skal udelukkende ses som en illustration af, at der kan prioriteres forskellige grader af beredskab athangigt af behov.
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Drift og vedligehold

Afprgvning af anlaeg

Det er nedvendigt at foretage forebyggende vedlige-
hold af nedstremsgeneratorer og UPS-anleg samt at
afprove dem jevnligt for at sikre, at de er funktions-
dygtige. Det forebyggende vedligehold overdrages
normalt til et firma, som der indgs en serviceaftale
med. Afprevningen kan indgi i serviceaftalen, eller
den kan udfores af organisationens eget driftsperso-

nale.

Det skal besluttes, hvordan og hvor ofte nedstrems-
anleggene skal afproves. Erfaringen viser, at afprov-
ninger er ngdvendige. Anleg, som ikke testes jevn-
ligt, kan vise sig at vere til lille nytte, nir det gelder,
da de kan vise sig at veere defekte eller have utilstraek-
kelig kapacitet. En afprevning vil ogsa kunne vise,
om der er forbrug, som skulle nodstromsforsynes,
men som ikke bliver det.

Pa Vejle Sygehus dzkkes hele stremforbruget af

to nadstremsgeneratorer med tilharende UPS-
anleg. Nedstremsgeneratorerne og UPS-anlzggene
afpreves den forste onsdag i hver mdned, ved at
forbindelsen til elnettet afbrydes. | sekunderne
efter afbrydelsen daekkes udvalgt forbrug ind af
UPS-anlzg, indtil nedstremsgeneratorerne tager
over efter ca. |0 sekunder. De karer derefter i ca.
en time, hvorefter de synkroniseres med elnettet og
udkobles igen.

N\ vy

Nodstremsgeneratorer ber afpreves en gang om
méneden, hvor de korer med belastning i cirka en
time. Det gores lettest, hvis generatoren kan synkro-
niseres med elforsyningsnettet, idet overgangen kan
ske blinkfrit. Afprevning med generatoren i tomgang
afslorer erfaringsmessigt ikke alle fejl og kan dermed
lede til et falsk indtryk af sikkerhed. I visse tilfzlde
kan vedvarende tomgangsafprevning endvidere fore
til, at dieselmotoren kokser til og bliver defekt.

atisk start
1 netsvigt

UPS-anleg ber afpreves en eller fa gange arligt ved
at afbryde netspndingen til de forsynede anlaeg. De
drives herefter i kort tid for at se, om batterierne fun-
gerer korrekt. Batteriernes levetid athanger af deres
kvalitet, og hvordan de er blevet brugt.

Hos Statens Seruminstitut afpreves nedstrams-
generatorerne fast en gang om ugen, hvor de

kerer med fuld last i fire timer. | denne forbindelse
tjekkes ogsd anleggenes oliebeholdning. En enkelt
gang har man oplevet en fejl pa en inverter, som
fordrsagede, at bynettet ikke koblede fra, som det
skulle. Generatorerne ogede derfor effekten og
faldt ud efter fa minutter. Denne fejl var ikke blevet
opdaget, hvis ikke man afprevede generatorerne
med belastning afkoblet fra bynettet.

Afprevning/test af udstyr ber altid ske i overensstem-
melse med leverandgrens anbefaling.
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@konomi

Omkostninger til sikring

Omkostningerne til sikring mod stremafbrydelser

vil variere athengigt af typen af organisation og
losningsvalget. En gkonomisk analyse kan, sammen
med vurderinger af sarbarheder og konsekvenser, vere
et redskab til at vurdere en hensigtsmassig losning i
forhold til stromafbrydelse. I den gkonomiske analyse
bor indga elbesparelser, som i sagens natur mindsker
stromforbruget og ogsa kravene til nodstremsdaknin-
gen. Fx kan frikeling (keling uden brug af kompres-
sor) mindske organisationens behov for stremforsy-
ning til keleanleg.

Anskaffelse

En nedstremsgenerator koster gennemsnitligt 2.000
—3.000 kr. per kW installeret og har en forventelig
levetid pa 20-25 ar. De variable produktionsom-
kostninger (brendselsudgiften) er omkring 2 kr./
kWh el, den producerer. Der legges ikke afgifter pa
nodstrems-el. (Alle anforte priser er ex. moms).

Prisen pd et UPS-anleg atheenger meget af typen

(se s. 8) og storrelsen samt af, hvad det i ovrigt skal
kunne. For at give en ide om niveauet kan navnes, at
et UPS-anleg pa 10 kW med 10 minutters batterika-
pacitet kan koste omkring 80.000 kr. (8.000 kr./kW/).
En times ekstra batterikapacitet koster ca. 1.500 kr./
kW.

Installation

Etablering af nedstremsgeneratorer og UPS-anleg
kan variere i omfang og type, og investeringerne
varierer med valg af installationer osv. Fx har det
betydning, om en nedstremsgenerator skal placeres
inde i en eksisterende bygning, eller der skal etableres
en separat bygning udenfor. Det samme gelder UPS-
anleg.

Dertil kan komme udgifter til at omlagge organisa-
tionens interne elsystem, serligt hvis kun dele af det
normale forbrug skal kunne dekkes af en nodstroms-
generator. Sidanne omlaegninger kan udgere en bety-
delig merudgift. Ved nyinstallation ber det overvejes
at etablere to- eller flerdelt forsyning.

Energistyrelsen overvejede i forbindelse med an-
skaffelsen af en nedstremsgenerator at dimensio-
nere denne til kun at dekke udvalgte funktioner.
Efter en omkostningsanalyse vurderede styrelsen
imidlertid, at det ville veere mere fordelagtigt at
lade hele elforbruget vaere daekket af nedstrom
end kun at dekke dele af elforbruget.

Drift og vedligehold

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

Serviceomfanget er storst for nedstremsgeneratorer.
Her koster en ekstern serviceaftale typisk fra 4.000
kr./ar for mindre anlag op til 10.000 kr./4r for storre
anleg. Ved flere anlag bliver serviceaftalen billigere
per anleg.

UPS-anleg krever ikke i samme omfang servicering,
men skal dog efterses mindst en gang arligt for at op-
retholde stabil driftssikkerhed. Der skal ogsa foretages
batteriskifte med varierende mellemrum, fx hvert 5.
ar eller hvert 12. ar. Hvor ofte batteriet skal skiftes,
athanger blandt andet af, hvor godt de vedligeholdes
samt af temperaturen i det rum, hvor de stir. Er
omgivelsestemperaturen over 20-25°C, reduceres
levetiden dramatisk. Batteriskift i UPS-anleg koster
typisk omkring 1.500 kr./kW for en times batterier.

Afhaengigt af den enkelte organisations nedstromsles-
ning og omfanget af involveret personale vil der vere
varierende organisatoriske omkostninger forbundet
med sikring mod stremafbrydelser. Det skal vurderes,
om anleggene skal kunne drives, uanset hvem der

er pa arbejde, eller om en athangighed af tilkald af
serligt personale eller ekstern leverander er accepta-
bel. Uathengighed af teknisk personale krever en hej
grad af dokumentation. Ved brug af eksternt persona-
le bor det vurderes, i hvilket omfang og hvor hurtigt
de vil vare tilgengelige, ved en stromafbrydelse.
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Samlet overslag

Det er vanskeligt at sige noget nejagtigt om omkost-
ningerne ved etablering af henholdsvis UPS-anleg og
nedstromsgeneratorer, da de athenger af den enkelte
organisations valg af lesning. Figurerne her skal sale-
des ses som et illustrativt overslag over, hvor stor en
andel de forskellige udgiftsposter udger af de samlede
omkostninger. Til brug for overslaget er anvendt
tidligere undersogelser ssammenholdt med aktuelle
oplysninger fra leveranderer af UPS- og nedstroms-
anleg.

I UPS-eksemplet er valgt et 110 kVA UPS-anleg

(90 kW), hvor de samlede omkostninger over fem ar
overslagsmassigt belober sig til ca. 1,1 mio. kr. Som
det fremgir, udger selve indkebet af UPS-anlaegget
langt den sterste omkostning, pa trods af at ogsé in-
stallation og batterier reprasenterer betydelige andele
af de samlede omkostninger.

Interne driftsudgifter

Batterier

Fordeling af omkostninger til UPS-anleg beregnet

over en femdrig periode.

I npdstrems-eksemplet er valgt en 630 kVA diesel-
generator (500 kW), hvor de samlede omkostninger
over fem ar overslagsmeassigt belober sig til ca. 1,4
mio. kr. I lighed med UPS-anlegget udger selve
indkebet af ngdstremsgeneratoren langt den storste

omkostning. Til gengeld udger installation af ned-
stromsgeneratoren en forholdsmeassig sterre andel
af de samlede omkostninger ved valg af denne type
losning.

Interne driftsudgifter

Fordeling af omkostninger til diesel-nedstremsanleg

beregnet over en femérig periode.

Ngdstrem kan give indteegter

Nodstremsanleg kan tilbyde ydelser til det omgi-
vende elsystem og pa den méide skabe indtagter for
ejerne. Der er eksempler, fx fra Odense Universi-
tetshospital og Vejle Sygehus, hvor nedstromsanlaeg
kan aktiveres som regulerkraft. Regulerkraft er en
elproduktion, som kan aktiveres i lebet af 15 min.
Energinet.dk, der har til opgave at sorge for en sikker
elforsyning, betaler for anlag, der star til radighed for
opregulering. I 2011 har betalingen svaret til mellem
40.000 og 60.000 kr./ar for et anleg pa 1 MW. Her-
til kommer betaling ved aktivering. Det skal nzvnes,
at miljogodkendelser af nodstromsgeneratorer i vari-
erende grad har krav til et maksimalt antal timer, en
nodstromsgenerator mé kere arligt. I mange tilfelde
er dette tal 100 timer. Desuden stilles der i forbin-
delse med miljegodkendelse ofte krav om ekstra hgje
afgasningsror, selv ved lave timetal.
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Om stremafbrydelser

Hvad er en strgmafbrydelse?

Stromafbrydelser kan vere forskellige i omfang og
varighed. Omfangsmassigt kan stromafbrydelser
forekomme béde lokalt, regionalt og interregionalt.
Mindre lokale afbrydelser forekommer hyppigst

og bergrer et mindre antal elkunder i kortere eller
lengere tid. Regionale afbrydelser kan omfatte et
storre samlet omrade eller hele byer. Interregionale
stromafbrydelser forekommer mellem to eller flere
sammenhengende elsystemer, som det skete i 2003,
da Ostdanmark og Sydsverige blev ramt af stromaf-
brydelse, og forbrugerne var uden strem i op til seks
timer.

Den 8. januar 2005 mistede omkring 200.000
husstande over hele Danmark streammen, da
en storm med vindsted af orkanstyrke ramte
det meste af landet. Hovedparten daf stremaf-
brydelserne skyldtes, at distributionsledningerne
blev beskadiget af veltede traeer og flyvende
genstande.

Varigheden af stromafbrydelsen athenger af den
konkrete drsag til afbrydelsen samt elsystemets evne
til at genoprette balancen. En stremafbrydelse kan
vare fra fa sekunder til adskillige timer. Omfattende
og lengerevarende stromafbrydelser er sjeldne i Dan-
mark. Lengste omfattende stromatbrydelse inden for
det seneste tidr har veret de seks timer i 2003 (se side
2), men der er i tidret eksempler pa situationer, hvor
elkunder har veret uden strem i en del dage.

Den 28. december 2002 var omkring en million
mennesker i det nordlige og vestlige Jylland uden
strom i op til tre timer som folge af to fejl, der
opstod uafhaengigt af hinanden i det vestdanske
transmissionsnet.

Arsager til stromafbrydelser

Elsystemet bliver jevnligt udsat for forstyrrelser fra
naturen, tekniske fejl eller menneskelige fejl. Natur-
fenomener som kraftige storme, orkaner, isbeleg-
ninger og oversvemmelser kan fore til skader pd
el-infrastrukturen, som medforer kortere eller lengere
stromafbrydelser.

Menneskelige handlinger som fejlhdndtering af elsy-
stemet, overgravning af kabler, hervark eller drift og
vedligeholdelsesmassige dispositioner kan ligeledes
fore til stromafbrydelser.

Lokale stromafbrydelser skyldes ofte, at der er fejl pa
distributionsnettet, der gar ud til den enkelte hus-
stand, eller pa husstandens forsyning. Endelig kan der
forekomme tekniske uheld i det overordnede hgj-
spendingsnet i Danmark eller et af de nabolande, vi
systemmassigt er forbundet med. Nar en stromafbry-
delse skyldes uheld i det overordnede hojspendings-
net, er det et storre, samlet omride, der rammes. Det
kan dreje sig om bade en storre by og en hel landsdel.
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Samfundet er sterkt athengigt af strom. Uden el gar
produktionen i std, og mange dagligdags aktiviteter
kan ikke gennemfores. El adskiller sig fra de fleste
andre forbrugsgoder ved, at det ikke i storre omfang
kan gemmes pa et lager, men skal produceres i samme
ojeblik, det bruges. Det gor elsystemet mere folsomt
over for uheld end andre tekniske systemer.

En rekke systemer er opbygget for at forebygge men-
neskelige og tekniske fejl, der kan fore til stromafbry-
delser. I Danmark er den overordnede forsyningssik-
kerhed hej, med gennemsnitligt én stremafbrydelse
hvert andet ar af ca. 60 minutters varighed. Omkring
dette gennemsnit er der dog store variationer. Alle
elforbrugere har derfor principielt risiko for at blive
udsat for en meget langvarig stromafbrydelse, selvom
det heldigvis sker meget sjeldent.

Udfald af én stor hejspendingsledning eller ét stort
kraftverk giver normalt ikke stremafbrydelse. Hvis fx
et kraftvark gir i std, erstattes produktionen af andre
kraftverker, og hvis der opstér fejl pa en hojspen-
dingsledning, finder strommen automatisk en anden
vej.

Energinet.dk har ansvar for det overordnede be-
redskab i den danske elsektor og for at koordinere

sektorens beredskab bade for, under og efter en
krisesituation. Beredskabet betyder, at elsystemerne
hele tiden overvages, og at der er lagt planer for, hvor-
dan forsyningen kan genetableres, hvis der kommer
forstyrrelser.

Spaendingsdyk

Spendingsdyk er en kortvarig formindskelse af
spendingens indhyldningskurve, typisk pd under 10
milisekunder. Fenomenet kan pévirke en eller flere
faser og vere af forskellig styrke og varighed. Man
begynder at tale om spzndingsdyk, nir spendingen
falder til under 10 pct. af den erklerede spending.
Arsager til spendingsdyk kan fx vere kortvarig,
utilsigtet bergring af en transmissionslinje (fra treer,
fugle eller lignende), koblinger i nettet, ind- og ud-
koblinger af store forbrug eller svakkelse af spendin-
gen pa forbindelsen til det europziske net.

Spendingsdyk kan trods deres korte varighed forarsa-
ge alvorlige konsekvenser, fx i form af tabte data. Det
lokale netselskab kan hjelpe med at méile spendings-
kvaliteten i de konkrete lokale net.
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Sandsynligheden for stremafbrydelser

Denne vejledningen angiver forskellige drsager til
stromafbrydelser. Figuren nedenfor viser varighed af
atbrydelser i forsyningen fordelt pa drsag for arene
2001 - 2010.

Det fremgar, at fejl inden for de enkelte netselskabers
egne statistikomrader sker med nogenlunde jevn
hyppighed og varighed, mens fejl i det overordnede
net som folge af systemfejl eller storm/orkan sker
sjeldnere, men til gengzld har langt storre konse-
kvenser.

Afbrudsstatistikken giver et historisk billede af

variationen af stgrre og mindre afbrydelser samt

hyppigheden af storre afbrud. Saledes kan man aflese
orkanen i 1999 og den landsdekkende storm i 2005,
som ledte til langvarige afbrydelser. I 2003 forte en
systemfejl i form af et speendingskollaps til en storre
stromafbrydelse pé Sjelland.

Statistikken siger imidlertid ikke noget om den
enkelte elforbrugers fremadrettede sandsynlighed for
at blive udsat for en stremafbrydelse. Uanset denne
sandsynlighed ber den enkelte organisation vurdere,
om og i givet fald hvordan man vil sikre sig mod
stromafbrydelser.
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DOFejl uden for eget statistikomrade 1,4 25,8 1073 4,5 43 1,8 3,6 2,0 2,7 3,4 14,5
Odvrige 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 1,5 0,2
BPlanlagt 24 3,0 4,5 3,7 4.8 7.3 10,9 7.6 52 4,0 55
OFejli eget ikomrade 20,1 27,0 17,4 171 88,8 28,1 24,0 15,6 13,1 11,6 26,2

Varighed af afbrydelser i forsyningen fra lavspendingstransformere, fordelt pé arsag. Figuren medregner ikke fejl i lavspendingsnettet

(0,4 kV), men de vurderes at gge den samlede afbrudstid med ca. 10 pct. Kilde: Dansk Energi.
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Yderligere oplysninger om strgmafbrydelser

@  Beredskabsstyrelsen
www.brs.dk

o Energinet.dk
www.energinet.dk

@  Energistyrelsen
www.ens.dk

Yderligere oplysninger om nedstromsanleg og UPS-anleg kan fis ved
henvendelse til leverandererne.

Fotos: Energistyrelsen og Ea Energianalyse &
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