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Resume

Denne rapport omhandler afbrudsstatistik for alle statistikomrader (Lavspaending, 1-24 kV, 25-
99 kV, 100-169 kV og 170-400 kV) i Danmark for arene 2012-2021. Endvidere beskrives kundens
oplevede leveringssikkerhed. Alle nggletal viser en god leveringssikkerhed. Det er sjaeldent, at

danske kunder oplever afbrud, og nar de ggr, er de korte.

Datagrundlaget udggres af de inddateringer, som netselskaberne har foretaget i ELFAS-
webportalen. | appendiks 1 ses en samlet oversigt over de netselskaber og statistikomrader, som
indgik i ELFAS-samarbejdet pr. 1. januar 2021.

Formalet med afbrudsstatistikken er at analysere leveringssikkerheden i det danske elnet ved at
se pa hyppigheden (SAIFl) og varigheden (SAIDI) af gennemsnitlige kundeafbrydelser. Hvert en-
kelt netselskab har adgang til egne data og kan ved hjzlp af denne rapport sammenligne sig
med landsgennemsnittet. Som denne rapport viser, kan enkelte haendelser have stor betydning
for den oplevede leveringssikkerhed. Det er derfor vigtigt at opdele analyserne pa bade spaen-
dingsniveau og haendelsestype for at lave en sammenligning pa tveers af selskaber.

Antallet og varigheden af kundeafbrydelser beskrives via nggletallene SAIFI}, SAIDI?> og CAIDI.
Det ggres forst for alle seks spaendingsniveauer i Danmark. Henholdsvis lavspaending, 1-24 kV,
25-99 kV, 100-169 kV, 170-350 kV og 400 kV. For statistikomradet 1-24 kV fordeles tallene ogsa
i afbrudskategorier, da dette statistikomrade er mest signifikant for de samlede tal.

Statistikken for 2021 viser, at den gennemsnitlige afbrudshyppighed pr. kunde (SAIFI) i 2021 var
0,48 afbrud. Desuden var den gennemsnitlige afbrudsvarighed pr. kunde (SAIDI) 21,8 minutter.
Det svarer til en gennemsnitlig leveringssikkerhed (ASAI?) for hele landet p& 99,996 %, hvilket er
pa samme hgje niveau, som er set i hele perioden, hvor der er fgrt statistik pa ASAl-tal, 2012-
2021

> Tabel 1.1 Danske nggletal 2021

SAIFI SAIDI ASAI CAIDI
[afbrud pr. kunde] [afbrudsmin.] [%] [min. pr. afbrydelse]

0,48 99,996

Gennemsnit
0,46 20,1 99,996 43,3
(2012-2021)

Standardafvigelse 0,039 1,8 - 3,1

L SAIFI - System Average Interruption Frequency Index: Gennemsnitlig hyppighed af kundeafbrud pr. kunde

2 SAIDI - System Average Interruption Duration Index: Gennemsnitlig varighed af kundeafbrud pr. kunde

3 CAIDI - Customer Average Interruption Duration Index: Gennemsnitlig varighed af kundeafbrud pr. hyppighed af
kundeafbrud (SAIDI/SAIFI) dvs. varighed af kundeafbrud pr. afbrud

4 ASAI - Average Service Availability Index: Procent af &ret en kunde ikke er afbrudt

5| hele perioden har leveringssikkerheden vaeret lig med eller over 99,996%
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Konklusion

1. KONKLUSION

Danmark har historisk ligget i den absolutte top, nar det kommer til leveringssikkerhed i Europa,
og det er fortsat geeldende for 2021 [Ref. 3].

Der er fire parametre, som man indenfor leveringssikkerhed analyserer pa; SAIFI, SAIDI, ASAIl og
CAIDI. Disse kan ses i tabel 1.1. Overordnet har vi i Danmark ikke oplevet signifikante udsving i
perioden 2012-2021, og vi har bibeholdt det hgje niveau af leveringssikkerhed i 2021.

Tabel 1.1 Danske nggletal 2021

[Afbrud pr. [Afbrudsminut- [Procent af aret [Gennemsnits-

kunde] ter pr. kunde] en kunde har varighed af af-
strom] brud]

99,996

Gennemsnit

0,46 20,1 99,996 43,3
(2012-2021)
Standardafvi- 0,039 1,8 - 3,1

gelse

Den gennemsnitlige afbrudshyppighed pr. kunde (SAIFI) for alle statistikomrader var 0,48 afbrud
pr. kunde i 2021, mens den gennemsnitlige leveringssikkerhed (ASAl) for hele landet 13 pa
99,996 % af arets 8.784 timer.

Den gennemshnitlige varighed af afbrud pr. kunde (SAIDI) i 2021 var pa 21,8 minutter. Det gen-
nemsnitlige SAIDI-nggletal for perioden 2012-2021 var pa 20,1 minutter med en standardafvi-
gelse pa 1,8 minutter. Den laveste observation var pa 15,8 minutter i 2014.

SAIF| er ogsa holdt pa et naesten konstant niveau i perioden 2012-2021, omkring 0,46 afbrud pr.
kunde i perioden med et maks. i 2012 pa 0,54. Standardafvigelsen er pa 0,039. Det vil sige, at i
Igbet af 1 ar har hver anden kunde i gennemsnit kun oplevet 1 afbrud med en varighed leengere
end 1 minut, som er den regulatoriske graense i Danmark for, hvornar et afbrud teelles med i
statistikken.

Afbrudsvarigheden pr. afbrud (CAIDI) viser en svag stigende tendens siden 2013, hvor CAIDI var
37,1 minutter pr. afbrud. Indikatoren er domineret af afbrud i statistikomradet 1-24 kV.

For hele perioden 2012-2021 er leveringssikkerheden i Danmark holdt pd et meget
hgjt niveau.



Konklusion

Statistikomradet 1-24 kV bidrager mest til leveringssikkerhedsnggletallene. Derfor bliver af-
brudstallene i dette statistikomrade undersggt neermere og opdelt i kategorierne:

e Varslet afbrud

e Uvarslet afbrud

e Afbrud grundet en tredjepart (fx pakgrsel eller gravearbejde)
e Afbrud grundet force majeure

Det er vigtigt at opdele afbrud i disse kategorier. Hvis fx et mindre netselskab har en stor force
majeure-handelse, kan det skaevvride deres samlede tal sdledes, at en reduktion i udetid grun-
det tiltag til at reducere antal afbrud og deres varighed faktisk ikke kan ses. Dette er uheldigt,
hvis det tolkes, som at der ikke har vaeret en forbedring, nar netselskabet faktisk har haft en
positiv udvikling i udetid.

Ved 1-24 kV ses samlet en stigning i SAIDI siden 2014, hvor den var lavest ved 11,0 minutter i
perioden 2012-2021. 12021 er SAIDI pa 12,6 minutter. Der er kun en lille afvigelse mellem arene,
og tallene ligger mellem 11,0 og 14,8 minutter. For SAIDI er afvigelsen imellem arene stgrst for
uvarslede afbrud med en standardafvigelse pa 1,1 minutter. Afbrudsminutter grundet varslede
afbrud er faldet i perioden 2012-2021, mens afbrud grundet en tredjepart bidrog med gennem-
snitligt 2,0 afbrudsminutter. Standardafvigelsen var lav med 15 sekunder.

En gennemsnitlig kunde i Danmark pa 1-24 kV var afbrudt 0,30 gange i 2021 og i perioden 2012-
2021 i gennemsnit 0,30 gange pr. ar. Standardafvigelsen er pa kun 0,02 gange, hvormed vi kan
konstatere, at vaerdien er naesten konstant i perioden.

| perioden 2012-2021 har den samlede gennemsnitlige varighed pr. kundeafbrud (CAIDI) i 1-
24 kV-statistikomradet kun varieret lidt, hvilket genspejles i en lav standardafvigelse pa 1,8 mi-
nutter. Middelvaerdien i tiarsperioden er pa 44,4 minutter. CAIDI viser, at et gennemsnitligt
uvarslet afbrud var pa 41,5 minutter i 2021, mens et varslet afbrud i gennemsnit var pa 69,8 mi-
nutter. For tredjepartsafbrud var CAIDI pa 38,7 minutter og dermed pa niveau med uvarslede
afbrud.
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Indledning

Registrering af fejl i det danske 50-150 kV-net begyndte i 1964 og er Igbende blevet udvidet til
ogsa at omfatte afbrudsregistrering i de gvrige spaendingsniveauer. | 1974 blev registreringen
udvidet med en raekke danske netselskaber med spaendingsniveauer pa 1-50 kV, og i 2007 blev
lavspaendingsnettet inkluderet.

| appendiks 1 ses en samlet oversigt over de netselskaber og statistikomrader, der indgik i ELFAS-
samarbejdet pr. 1. januar 2021. Datagrundlaget for ELFAS omfatter 97,7 % af alle kunder. 100 %
er ikke daekket, da ELFAS-statistikken er en frivillig ordning.

Alle netselskaber har siden 1. januar 2006 veeret forpligtet til at registrere antal og varighed af
kundeafbrud som fglge af driftsforstyrrelser i hgjspandingsnettene. Fra 1. januar 2007 har nets-
elskaberne veeret forpligtet til at registrere kundeafbrud som fglge af driftsforstyrrelser i lav-
spaendingsnettene. Registrering af kundeafbrud sker i henhold til Forsyningstilsynets vejledning
[Ref. 4]. Kun afbrud af en varighed pa mindst 1 minut indgar i datagrundlaget. Desuden indgar
kun kunder pa almindelige vilkar, dvs. forbrugere (inkl. nettoafregnede solcelleejere). Kunder,
som er registreret som producenter, herunder vindmgller og decentrale kraftvarmevaerker, ind-
gar ikke i statistikken.

| kapitel 2 er den gennemsnitlige leveringssikkerhed for det pageeldende statistikomrade bereg-

net pa baggrund af det samlede kundeantal, som ELFAS repraesenterer inden for samme stati-
stikomrade i 2021. | tabel 2.1 ses det samlede kundeantal pr. statistikomrade for 2021.

Tabel 2.1 Kundeantal pr. statistikomrade for 2021

Omrade 2022

Lavspanding 3.294.152
1-24 kV 3.404.076
25-99 kV 3.466.607
100-169 kV 3.466.607
170-400 kV 3.466.607

12021 var der i alt 3.478.676 kunder i Danmark [Ref. 5].

11



Indledning

| neervaerende rapport afviger tallene pa 1-24 kV og 25-99 kV marginalt fra de tal, som findes i
rapporten ’Leveringssikkerhed i Danmark - Afbrudsstatistik for det danske elnet 2010-2019’,
som blev udgivet i 2020. Arsagen til afvigelsen er, at der var en fejl i beregningen af antallet af
kunder pa 1-24 kV- og 25-99 kV-niveau. Regnefejlen fgrte til, at kunder fra nogle mindre nets-
elskaber, som er forsynet fra andre netselskaber, blev talt med to gange. Indflydelsen af regne-
fejlen pa de resulterende vaerdier for SAIDI, SAIFI og CAIDI er lav med en maksimumafvigelse pa
ca. 0,6 %.
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Definition og begrebsforklaring

3. DEFINITION OG BEGREBSFORKLARING

Konventioner og begreber, der er brugt i rapporten, kan findes i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Forklaring, begreber og definitioner

Begreb Forklaring

100-350 kV 132 kV, 150 kV og 220 kV.

1-24 kv Mellemspaendingsomrade. | denne rapport 10 kV, 15 kV og 20 kV.

25-99 kv 30 kV, 50 kV og 60 kV.

400kV 400 kV.

Afbrud Afgreenset periode pa over 1 minut, hvor en eller flere kunder er
uden elforsyning.

ASAI Average Service Availability Index. Gennemsnitlig leveringssikkerhed
i procent af aret.

CAIDI Customer Average Interruption Duration Index. Gennemsnitlig varig-

hed af et kundeafbrud.

Force majeure

Udefra kommende handelser af sarlig anormal karakter. Oftest
storme i Danmark.
Forsyningstilsynet afggr, hvilke handelser der er force majeure.

GNS

Gennemsnit.

Kundeafbrud

Se afbrud.

Lavspaending

Spaendingsomrade under 1 kV.

SAIDI

System Average Interruption Duration Index. Gennemsnitlig varig-
hed af kundeafbrud pr. kunde.

SAIFI

System Average Interruption Frequency Index. Gennemsnitlig af-
brudshyppighed pr. kunde.

Standardafvigelse

Statistisk begreb brugt til at beskrive spredning i et datasaet. Det ud-
trykker observationers gennemsnitlige afvigelse fra datasaettets gen-
nemsnit.

Statistikomrade

Grupperet spaendingsomrade.

Tredjepart

Afbrud i eget statistikomrade forarsaget af ydre pavirkninger, der er
menneskeskabte, og som hverken direkte eller indirekte kan tilskri-
ves netvirksomheden eller underentreprengrer til netvirksomheden
[Ref. 1].

Uvarslet

Afbrud, hvor kunden ikke er blevet varslet, oftest grundet en pludse-

o

lig opstaet fejl (se ogsa 'Varslet’).
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Definition og begrebsforklaring

Afbrud anses som varslet i tilstraekkelig god tid, nar varslingen sker
Varslet mindst 48 timer f@r, afbruddet/arbejdet planlegges pabegyndt [Ref.
2].

14



Leveringssikkerhed i Danmark - Afbrudsstatistik

4. LEVERINGSSIKKERHED | DANMARK - AFBRUDSSTATISTIK

| dette kapitel analyserer vi leveringssikkerheden i det danske elnet ved at se pa hyppigheden

(SAIFI) og varigheden (SAIDI) af gennemsnitlige kundeafbrud. Alle spzendingsniveauer er
medtaget.

Hele landet har en leveringssikkerhed pd 99,996 % af drets 8.784 timer i 2021. Det er
samme hgje niveau, som er observeret for hele perioden 2012-2021.

| 2021 var en kunde i gennemsnit afbrudt i 21,8 minutter. For hele landet giver det en leverings-
sikkerhed pa 99,996 % af arets 8.784 timer, hvilket er pa niveau med den hgje leveringssikkerhed
for hele perioden.

100,000

99,998

99,996 ¢—=

99,994

Leveringssikkerhed [%]

99,992

99,990
2012 2013 2014 2015 2016 Ar 2017 2018 2019 2020 2021

Figur 4.1 Leveringssikkerhed i procent pr. &r, ASAI®

Leveringssikkerheden for perioden 2012-2021 er beregnet pa baggrund af nggletallet SAIDI.

minutter i et &r — SAIDI

minutteri et ar

ASAI =

| det efterfglgende beregnes leveringssikkerheden for perioden 2012-2021. Nggletal for gen-
nemsnitlig afbrudsvarighed pr. kunde (SAIDI), gennemsnitlig afbrudshyppighed pr. kunde (SAIFI)

og gennemsnitlig afbrudsvarighed pr. afbrud (CAIDI) vil blive gennemgaet og beregnet. Dette
vises for alle statistikomrader.

6 Leveringssikkerhed i % af &ret 8.760/8.784 timer — afhaengigt af skudar
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Leveringssikkerhed i Danmark - Afbrudsstatistik

4.1. SAIDI — GENNEMSNITLIG VARIGHED AF KUNDEAFBRUD PR. KUNDE

SAIDI (System Average Interruption Duration Index) beskriver, hvor leenge en kunde i gennem-
snit har veeret afbrudt i en given periode. | naervaerende rapport svarer perioden til et ar, sa
SAIDI beskriver, hvor lzenge en kunde i gennemsnit er afbrudt om aret i minutter.

sum af varigheden af alle kundeafbrud
SAIDI =

antal af alle kunder

Pa figur 4.2 kan det ses, at en kunde i 2021 i gennemsnit var afbrudt i 21,8 minutter, hvor stati-
stikomradet 1-24 kV var den stgrste bidrager med 12,6 minutter svarende til ca. 58 % af minut-
terne.

25,0

20,0

1400 kV
m170-350 kV
m100-169 kV
m25-99 kV
m1-24kV

15,0

10,0

® Lavspending
5,0

Afbrudsminutter pr. el-kunde pr. ar (SAIDI) [min.]

0,0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ar

Figur 4.2 Gennemsnitlig afbrudsvarighed pr. kunde i minutter opgjort pa statistikomrader pr. ar (SAIDI)

Fra 2012 til 2014 er den gennemsnitlige afbrudsvarighed faldet fra 21,0 minutter til 15,8 minut-
ter. Dog er afbrudsvarigheden steget igen fra 2014 til 2021 med 5,9 minutter. Stigningen skyldes
primaert 1-24 kV-statistikomradet, hvor varigheden er steget med 1,6 minutter.
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Leveringssikkerhed i Danmark - Afbrudsstatistik

Pa figur 4.3 prasenteres SAIDI-nggletallene fordelt pa spandingsniveau. Dette tydeligggr de
forskellige statistikomraders udvikling i afbrudsvarighed gennem perioden.

16,0
_ LR u-....
g B
é e e [ RERTRLLL B ....
= u
2 12,0 - —
°§ 10,0
iy .
st = =¢- = Lavspending
£ 80
= coomeee1-24kV
(0]
§ 6,0 o 25-99 kV
b5 Pt \\\ - - i
E _-® e ® = 100-169 kV
= ’~ r'd *~~ ,'
é 4,0 ’V/ ~__$- >Z ‘-v
2 & —--
£
< 20 —

‘. - ° -.. ~ - .

P : e
00 % & . ® : : g ---@ It .
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ar

Figur 4.3 Gennemsnitlig afbrudsvarighed pr. kunde i minutter (SAIDI) opgjort pr. udvalgte statistikomrader (lav-
spanding, 1-24 kV, 25-99 kV og 100-169 kV) fordelt pa ar

1-24 kV-statistikomradet star generelt for den stgrste del af afbrudsvarigheden. Lavspaendings-
nettet har en andenplads. Herudover er der tendens til, at varigheden falder, nar spandingen
stiger.

Pa statistikomrade 170-400 kV er afbrudsvarigheden 0 minutter i gennemsnit over hele perioden
2012-2021, dvs. ingen afbrud (over 1 minut) som fglge af haendelser pa denne del af nettet.
Dette kan opnas, idet 220 kV- og 400 kV-nettet er designet med et hgjt niveau af redundans,
hvilket g@r, at meget fa handelser vil fgre til kundeafbrud.

For 1-24 kV-statistikomradet er der en faldende tendens fra 2012 og frem til 2014. Derefter er
der en stigende tendens i afbrudsvarigheden fra 2015 og frem. | 2021 var SAIDI pa 1-24 kV

12,6 minutter.

For statistikomradet 25-99 kV er der sket en stigning i antal afbrudsminutter pr. kunde i 2012 og
2015. Afvigelserne er markante fra ar til ar, og de kan ofte tilskrives enkeltstdende haendelser.
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For at undersgge leveringssikkerheden skal der differentieres mellem force majeure, de store
enkeltstaende haendelser og andre handelser. Der er dog ikke sa mange handelser i 25-99 kV-
statistikomradet, det er derfor svaert at lave en palidelig statistik pa baggrund af det lille data-
grundlag.

| tabel 4.1 er nggletallene og den gennemsnitlige vaerdi gennem de seneste ti ar vist. Endvidere
er summen af indeksene, dvs. den samlede gennemsnitlige varighed pr. ar, indsat.

Tabel 4.1 SAIDI de seneste ti ar. Talvaerdierne for indekset SAIDI til brug i figur 4.2 figur 4.3

SAIDI: System Average Interruption Duration Index

(Gennemsnitlig afbrudsvarighed pr. kunde)

Afbrudsvarighed pr. kunde [min]
m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Lavspaending
1-24 kV
25-99 kV
100-169 kV

170-400 kV

4.2. SAIFl — GENNEMSNITLIG AFBRUDSHYPPIGHED PR. KUNDE
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) beskriver, hvor mange gange en kunde i

gennemsnit har vaeret afbrudt i en given periode. | naerveerende rapport anvendes en periode
pa et ar, sa det er antal gange afbrudt pr. ar i gennemsnit.

sum af alle kundeafbrud
SAIF] =

antal af alle kunder

Dette nggletal forteeller om hyppigheden af afbrud for en gennemsnitskunde i Danmark, nar der
ses pa hele landet og antal kunder i alt. Det er vigtigt at forsta, at selvom et spandingsniveau
har et hgjt bidrag til det samlede SAIFI-nggletal (afbrudshyppighed), betyder det ikke ngdven-
digvis, at der har vaeret mange handelser. Tallet er et udtryk for, hvor mange kunder der har
veeret afbrudt grundet en haendelse pa det givne spaendingsniveau. Altsa kan en enkelt haen-
delse pa 100-169 kV tezelle markant mere end mange sma handelser i lavspandingsnettet, da
der er langt flere kunder afbrudt i haendelser pa de hgje spandingsniveauer end pa de lave.

Det er ogsa derfor, at 1-24 kV-nettet er den st@rste bidragsyder til SAIFI-nggletallene. Denne del

af nettet er overvejende drevet radialt, men der er stadig langt flere kunder pa hver udfgring i
forhold til i lavspandingsnettet.
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Pa figur 4.4 er SAIFI-nggletallene praesenteret for arene 2012 til 2021. Figuren tydeligggr den
arlige udvikling i afbrudshyppighed pr. kunde i perioden.

0,60
0,50

)

é 0,40

=5 m400 kV

& ®170-350 kV

3 0,30

2 ®100-169 kV

-~

g H25-99 kV
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Figur 4.4 Gennemsnitlig afbrudshyppighed pr. kunde opgjort pa arstal (SAIFI)

SAIFI svinger omkring 0,48 afbrud pr. dr, hvilket betyder, at en kunde i gennemsnit afbry-

des en gang hvert andet dr.

| 2021 var antallet af kundeafbrud pr. kunde 0,48 afbrud pr. ar. Det vil sige, at en kunde gen-
nemsnitligt kun bliver afbrudt én gang hvert andet ar. Dette er et gennemsnit for alle kunder,
dvs. nogle vil opleve flere afbrud, mens andre slet ikke oplever afbrud over 1 minuts varighed.

| perioden 2012-2021 star statistikomradet 1-24 kV for det stgrste bidrag til den samlede af-
brudshyppighed (0,30 afbrud pr. kunde pr. ar i 2021), mens statistikomradet 25-99 kV bidrog
naestmest (0,10 afbrud pr. kunde pr. ari 2021). Lavspaending og 100-169 kV har i 2021 staet for
henholdsvis 0,05 og 0,03 afbrud pr. kunde pr. ar. Pa de hgjeste spandingsniveauer, 170-360 kV
0g 400 kV, har der i perioden ikke vaeret nogen afbrydelser, der har fgrt til kundeafbrud.

De samme afbrydelsestal vises pa figur 4.5 fordelt pa statistikomrader. Her fremgar det tydeligt,
at statistikomradet 1-24 kV star for det stgrste bidrag (i gennemsnit lidt under to tredjedele),
mens statistikomradet 25-99 kV star for det naeststgrste bidrag til afbrudsfrekvensen (i gennem-
snit lidt under 20 %). Dernaest kommer lavspaendingsnettet og 100-169 kV som statistikomra-
derne med de laveste bidrag.
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Figur 4.5 Gennemsnitlig afbrudshyppighed pr. kunde opgjort pa statistikomraderne (SAIFI)

For 1-24 kV har SAIFI veeret lavest i 2014, hvor en kunde var afbrudt 0,26 gange. Efter 2014 kan
en stigende tendens observeres, og i 2021 var en kunde i gennemsnit afbrudt 0,30 gange. Pa
lavspaendingsnettet Ia afbrudshyppigheden pr. kunde mellem 0,03 og 0,04. 1 2021 var SAIFI 0,05.
Eftersom SAIFI-nggletallet er markant hgjere for statistikomradet 1-24 kV, vil en reduktion af
afbrudshyppigheden pr. kunde pa 1-24 kV have stor indflydelse pa kunders gennemsnitlige af-
brudshyppighed.

Statistikomraderne 25-99 kV og 100-169 kV vises i figur 4.5. Graferne viser ikke, at afbrudshyp-
pigheden har hverken en stigende eller faldende tendens i disse to statistikomrader. Derimod
ser vi, at der er langt flere udsving pa disse hgje spandingsniveauer. Dette skyldes, at der er
feerre haendelser, der fgrer til kundeafbrud. Dog, hvis der er et afbrud, pavirker det mange kun-

der.

| statistikomradet 25-99 kV kan der i enkelte ar ses stgrre udsving, fx 2013, 2015 og 2018. Her
bidrager dette statistikomrade i hgjere grad til afbrudshyppigheden end i de gvrige ar. Udsvin-
gene skyldtes hovedsageligt enkeltstaende haendelser som er yderligere beskrevet i afsnit 5. Den
gennemsnitlige afbrudshyppighed for 25-99 kV er 0,09 afbrud pr. kunde pr. ar i perioden 2012-
2021.

| statistikomradet 100-169 kV kan det ogsa observeres, at der er ar med stgrre udsving. | 2012,

2013, 2016 og 2017 stiger hyppigheden af store afbrud, og dette spaendingsniveau bidrager
mere til afbrudshyppigheden pr. kunde end lavspaendingsnettet i disse ar.
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2014 var et rekordar i forhold til lave udetider. Der var markant feerre haendelser, og afbrudsva-
righeden var meget lav pa 1-24 kV, 25-99 kV og 100-169 kV.

Vardierne for det beregnede indeks vises i tabel 4.2 for alle drene. Gennemsnittet over de se-
neste ti ar samt summen pr. ar, dvs. samlet gennemsnitlig afbrudshyppighed for alle kunder pa

alle spaendingsniveauer, er udregnet.

For tidrsperioden ligger det samlede gennemsnit pa 0,46 afbrud pr. kunde pr. ar, svarende til at
man som kunde i gennemsnit vil opleve en strégmafbrydelse cirka hvert andet ar.

Tabel 4.2 Talvaerdierne for indekset SAIFI til brug i figur 4.4 og figur 4.5

SAIFI: System Average Interruption Frequency Index

(Gennemsnitligt antal afbrud pr. kunde)

Afbrud pr. kunde [antal]
m 2014 2015 2017 2018 2019

Lavspaending
1-24 kV
25-99 kV
100-169 kV

170-400 kV
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4.3. CAIDI — GENNEMSNITLIG VARIGHED AF KUNDEAFBRUD FOR ET SPECIFIKT
STATISTIKOMRADE

CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) beskriver, hvor langt et kundeafbrud er i
gennemsnit.

sum af varigheden af alle kundeafbrud _ SAIDI
sum af alle kundeafbrud ~ SAIFI

CAIDI =

Dette nggletal beskriver altsa: Hvis man bliver afbrudt, hvor lzenge er man sa uden strgm i gen-

nemsnit?
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Figur 4.6 Gennemsnitligt antal minutter en kunde er afbrudt opgjort pa forskellige statistikomrader

Pa figur 4.6 ser vi en klar sammenhang mellem varighed og spaendingsniveau. Jo lavere spaen-
ding — jo laengere udbedringstid. Pa hgje spaendingsniveauer (25-99 kV og hgjere) er der typisk
bedre mulighed for at omlaegge forsyningen eller montere en ngdgenerator til kunderne mid-
lertidigt, mens fejlen udbedres. Derved oplever kunderne ikke afbrud, mens fejlen udbedres.

| lavspaendingsnet er den gennemsnitlige afbrudstid stgrst. | perioden 2012-2021 ligger tallet
imellem 102-156 minutter pr. afbrud. Fra 2012 til 2017 viste CAIDI pa lavspaending en stigende
tendens, som kunne tyde pa, at udbedringstiden blev laengere i lavspaendingsnettet. Siden 2017
har tendensen dog vaeret faldende til 121 minutter i 2021.
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CAIDI-nggletallene for statistikomrade 1-24 kV viser kun sma andringer. Det gennemsnitlige an-
tal afbrudsminutter ligger pa under halvdelen af antal minutter for lavspaending. Tallet var lavest
2012 (41,3 minutter) og hgjest i 2016 (46,6 minutter). Gennemsnitsvaerdien for hele perioden
er 44,4 minutter med en standardafvigelse pa 1,8 minutter og dermed uden store afvigelser over
hele perioden.

For statistikomraderne 25-99 kV og 100-169 kV er der store afvigelser. Pa disse hgjere spaen-
dingsniveauer er der fa fejl, dog — hvis der sker en fejl — pavirker den mange kunder. Det bliver
synligt i stgrre udsving, som kan fgres tilbage til fa eller enkelte haendelser. Standardafvigelsen
for disse statistikomrader er da ogsa pa henholdsvis 9,6 minutter og 10,2 minutter, hvilket er
signifikant, da gennemsnittet er henholdsvis 19,5 minutter og 15,6 minutter.

CAIDI-nggletallet for 170-400 kV er nul i Igbet af perioden 2012-202, da der ikke har vaeret drifts-
forstyrrelser, som har givet anledning til kundeafbrud, og derfor er disse ikke vist i figur 4.6.

Grafen viser ogsa CAIDI-nggletallene samlet for alle statistikomrader. Fordi afbrud pa 1-24 kv-
statistikomradet er dominerende i beregningen af SAIFI og SAIDI, ligger den samlede CAIDI-kurve
teet ved 1-24 kV CAIDI-kurven. Alligevel kan vi se en svagt stigende tendens siden 2013. Mellem
2013 og 2021 steg indikatoren fra 37,1 minutter pr. afbrud til 45,3 minutter.

| tabel 4.3 vises vaerdierne af CAIDI samt gennemsnittet af indekset pr. spaendingsniveau.
Bemaerk, at der ikke kan summeres med dette indeks over flere forskellige kategorier af CAIDI.
Til forskel fra tabel 4.1 og tabel 4.2 er der ingen arlig sum, men et samlet tal beregnet pa bag-

grund af den samlede sum for SAIDI og SAIFI. Se eventuelt afsnit A2.4 for en dybdegdende for-
klaring.

Tabel 4.3 Vardierne af CAIDI og gennemsnittet af indekset pr. spandingsniveau

CAIDI: Customer Average Interruption Index

(Gennemsnitlig afbrudsvarighed pr. afbrud)

Afbrud pr. kunde [antal]
CAIDI 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021

Lavspanding 130,5 106,9 1146 1446 156,2
1-24 kV 44,4 42,3 44,0 46,6 46,5
25-99 kV 14,9 8,6 26,4 13,5 19,2
100-169 kV 4,8 15,9 9,1 11,9 25,4

170-400 kV
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5. LEVERINGSSIKKERHED FOR STATISTIKOMRADET 1-24 KV

Leveringssikkerheden for spaendingsniveauet 1-24 kV analyseres ved at se naarmere pa kunde-

afbrud og typer af driftsforstyrrelser, der giver anledning til afbrud. Det er ligesom i resten af
rapporten kun afbrud, som varede mindst 1 minut, der er medtaget.

Der skelnes mellem syv forskellige afbrudskategorier’ for den gennemsnitlige leveringssikkerhed
[Ref. 4, side 9 af 23]:

Uvarslet afbrud i eget statistikomrade
Varslet afbrud i eget statistikomrade
Afbrud som fglge af tredjepart i eget statistikomrade

el

Afbrud som fglge af force majeure i eget statistikomrade

Force majeure-haendelser for perioden 2012-2021
| 2013 oplevedes flere haendelser i forbindelse med orkanerne Allan og Bodil.

| 2015 var stormen Gorm arsag til en raekke force majeure-haendelser, hvor veeltede traeer og
knakkede master gav afbrud pa 1-24 kV.

| 2016 blev stormen Urd klassificeret som en force majeure, og omrader med vestlig kystlinje
samt Bornholm blev ramt.

| 2017 var stormen Ingolf arsag til en del oversvgmmelser, der blev klassificeret som force ma-

jeure.

| 2018 var der tale om to handelser. Et netselskab skulle afbryde kunder pa grund af brand
henholdsvis i neerheden af en station og under en luftledning. For at muligggre bekeempelse af
branden og beskyttelse af brandmaend blev anlaeggene afkoblet.

| 2019-2021 var der ingen afbrud, som skyldtes force majeure.

Alle stgrre storme siden 1891 kan findes i Ref. 4. Det er Forsyningstilsynet, der afggr, om en
storm er force majeure. Denne ordning har eksisteret siden 2007.

7 Afbrudskategorier markeret med ”gra” veegtes 0% i Forsyningstilsynets regulering og benchmark af kvalitet i leve-
ringen.
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5.1. SAIDI — GENNEMSNITLIG VARIGHED AF AFBRUD PR. KUNDE
| figur 5.1 ses den gennemsnitlige afbrudsvarighed pr. kunde opdelt i afbrudskategorier for sta-
tistikomradet 1-24 kV for perioden 2012-2021.

'Tredjepart’ er betegnelsen for en afbrydelse forarsaget af en udefrakommende haendelse, der
er menneskeskabt, og som hverken direkte eller indirekte kan tilskrives netselskabet eller nets-
elskabets underentreprengrer. Eksempelvis at en bil pakgrer et kabelskab, eller at en entrepre-
ngr graver et kabel over. Disse haendelser er typisk uvarslede haendelser. Varslede haendelser er
planlagte handelser, hvor kunden har faet besked pa forhand om afbruddet, fx planlagt vedli-
gehold og udskiftning af komponenter.
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Figur 5.1 Fordelingen af den gennemsnitlige kundeafbrudsvarighed i minutter opgjort pa 1-24 kV-statistikomradet
(SAIDI)

For 1-24 kV-statistikomradet er der i perioden 2012-2014 en faldende tendens i den gennem-
snitlige afbrudsvarighed pr. kunde (13,7 minutter i 2012 til 11,0 minutter i 2014). Derefter er der
en stigende tendens op til 14,8 minutter i 2019. Stigningen skyldes uvarslede afbrud. |1 2022 var
SAIDI lavere med 12,6 minutter.

Den stgrste del af afbruddene kommer fra uvarslede afbrud. | 2012 var afbrudsvarigheden 9,7
minutter pr. kunde fra uvarslede afbrud, dvs. ca. 70 %. | 2019 var varigheden af uvarslede afbrud
pr. kunde 12,1 minutter, som er den hgjeste veerdi i perioden 2012-2021. | 2021 bidrog uvars-
lede afbrud med 9,9 minutter og udgjorde ca. 78 % af SAIDI pa 1-24 kV.
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Den gennemsnitlige afbrudsvarighed pr. kunde som fglge af varslede afbrud har haft en svagt
faldende tendens. | 2012 var SAIDI 2,0 minutter, og i 2021 faldt det til 0,9 minutter.

Afbrud som fglge af tredjepart er mellem 1,8-2,6 minutter i hele perioden. Vaerdien er hgjest i
2020 med 2,6 minutter og skyldes muligvis igangvaerende store infrastruktur-projekter.

Pa figur 5.2 ses udviklingen af afbrudsvarigheden pr. kunde for hver afbrudskategori. Den viser,
at uvarslede afbrud er hovedarsagen til afbrudsminutterne pa 1-24 kV-statistikomradet, og at
der har vaeret en stigende tendens fra 2013 til 2019. Endvidere er det tydeligt, at varigheden for
varslede haendelser er svagt nedadgaende. Som forventet kan det ses, at afbrud pga. force ma-
jeure sker sjeldent, og der er ingen tendens at spore i varigheden.
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Figur 5.2 Gennemsnitlig kundeafbrudsvarighed i minutter opgjort pa 1-24-kV-statistikomradet (SAIDI)

Tallene brugt i dette afsnit kan findes i tabel 5.1. Tabellen viser SAIDI-vaerdierne for 1-24 kV for
alle arene. Gennemsnittet over de seneste ti ar samt summen pr. ar, dvs. samlet gennemsnitlig
afbrudsvarighed for alle kunder pa alle spandingsniveauer, er udregnet.
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Tabel 5.1 Talveerdierne for SAIDI anvendt i figur 5.1 og figur 5.2

SAIDI: System Average Interruption Duration Index

(Gennemsnitlig afbrudsvarighed pr. kunde)

Afbrudsvarighed pr. kunde [min]
m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 m

Uvarslet 6,9 7,8 9,3 10,3 10,5 11,6 12,1 10,4 9,9
Varslede 1,4 1,4 1,2 1,0 1,0 0,9 0,9 1,1 1,2
Tredjepart 2,1 1,8 1,8 1,8 1,9 2,3 1,8 2,6 2,0

Force majeure 1,7 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 (0K0) 0,0 0,2

m 13,7 12,2 11,0 125 13,2 135 147 148 142 12,6 | 13,2

5.2. SAIFI — GENNEMSNITLIG AFBRUDSHYPPIGHED PR. KUNDE

Pa figur 5.3 er hyppigheden af kundeafbrud pa det udvalgte statistikomrade fordelt pa afbruds-
kategorier.

| 2012 og 2019 var det gennemsnitlige antal afbrud pr. kunde 0,33, som var det hgjeste niveau i
perioden 2012-2021. Det laveste niveau blev observeret i 2014, hvor afbrudshyppigheden var
0,26. 12021 er hyppigheden 0,30 gange, som er den tredjehgjeste vaerdi i tidrsperioden. Hoved-
parten af afbruddene kommer fra uvarslede afbrud.

| hele perioden har antal gange, en kunde har vaeret afbrudt grundet et varslet afbrud, ligget
mellem 0,01-0,02. En kunde har veeret afbrudt som fglge af tredjepartshandelser
0,04-0,06 gange for hele perioden.
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Figur 5.3 Fordelingen af antal gennemsnitlige kundeafbrud opgjort pa 1-24-kV-statistikomradet (SAIFI)

Figur 5.4 viser udviklingen af afbrudshyppigheden over tid for de forskellige afbrudskategorier.
Grafen viser en stigende tendens for uvarslede afbrud i perioden 2013-2019.
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Figur 5.4 Gennemsnitlig kundeafbrudshyppighed opgjort pa 1-24-kV-statistikomradet (SAIFI)

Afbrudshyppigheden pga. varslede- og tredjepartsafbrud er naesten konstant i hele perioden.
For tredjepartsafbrud kan der dog observeres en stigning i 2020.

Vardierne for SAIFI for 1-24 kV vises i tabel 5.2 for alle arene. Gennemsnittet over de seneste ti
ar samt summen pr. ar, dvs. samlet gennemsnitlig afbrudshyppighed for alle afbrudskategorier,

er udregnet.

Tabel 5.2 Talvaerdierne for SAIFI for 1-24-kV-statistikomradet pr. afbrudskategori 1-4 anvendt i figur 5.3 og figur
5.4

SAIFI: System Average Interruption Frequency Index

(Gennemsnitligt antal afbrud pr. kunde)

Afbrud pr. kunde [antal]
m 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 m

Uvarslede
Varslede
Tredjepart

Force majeure
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5.3. CAIDI — DEN GENNEMSNITLIGE VARIGHED AF KUNDEAFBRUD

| det fglgende gennemgas den gennemsnitlige afbrudsvarighed og afbrudshyppighed pr. kunde
(CAIDI) opdelt pa de fgrste fire afbrudskategorier — altsa afbrud i eget omrade. Som tidligere
beskrevet er CAIDI-tallet et udtryk for den gennemsnitlige varighed af et afbrud.

CAIDI kan ikke ligesom SAIDI og SAIFI summeres over afbrudskategorier, og derfor er figur 5.5
vist kategoriopdelt.

600,0
se-@--- Uvarslede
= <l = Varslede
5000 Tredjepart
‘ ==@ - Force majeure
/ =3+ Samlet
4000 f \
£ /
£ \
3 3000 / '\
S /
3 \
S 200,0 l’
<
7 ‘
£ 100,0 —%_ \
R0l i~~~
é L e .z ,,,,,__x..._..;(........«..‘.\_..,.;{_...,.QQ_-,....A.;(
£ 00 A . : : : —~— -0 —9

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ar

Figur 5.5 Gennemshnitligt antal minutter en kunde er afbrudt ved forskellige typer afbrud (CAIDI)

Grafen viser, at der er sma afvigelser i kategorierne “Uvarslede”, "Varslede” og "Tredjepart” og
store afvigelser ved "Force majeure”.

Force majeure er den afbrudskategori, der star for de stgrste udsving i CAIDI, og har ofte store
CAIDI-tal. Det skyldes, at CAIDI er et udtryk for, hvor lenge en afbrudt kunde i gennemsnit har
veeret afbrudt ved en given type handelse. Generelt har force majeure-haendelser et hgjt antal
afbrudsminutter, da der er tale om ekstremt usadvanlige omstaendigheder, og udbedringerne
ofte er tidskreevende. Det afspejles i CAIDI-indikatoren, som gar helt op til ca. 500 minutter. Til
gengeaeld er der i disse situationer ofte tale om relativt fa afbrudte kunder.
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Pa figur 5.5 kan det afleeses, at der er tre ar med nul afbrudsminutter grundet force majeure,
mens andre ar ligger hgjt. | 2013 var der force majeure-afbrud grundet orkaner. CAIDI er her
112,5 minutter, dvs. leengere end ved varslet afbrud. |1 2015 var der force majeure-afbrud grun-
det orkan, da stormen Gorm ramte Danmark i november maned. | 2017 var der flere storme,
der forte til flere oversvgmmelser af stationer, og det forklarer den hgje CAIDI-vaerdi pa 497 mi-
nutter pr. afbrud.

Pa figur 5.6 vises udviklingen af CAIDI fra 2012 til 2021 for det udvalgte statistikomrade 1-24 kV,
men kun for kategorierne "Uvarslede”, "Varslede” og “Tredjepart”. Her er "Force Majeure” ikke
vist, sa udviklingen i de @vrige kategorier bedre kan inspiceres. Derudover vises det samlede
CAIDI-nggletal.

Pa figuren fremgar det, at der har vaeret en faldende tendens for varslede afbrud fra 2012 til
2016, hvor CAIDI faldt fra 85,4 minutter til 72,6 minutter. | 2021 er CAIDI for varslede faldet til
69,8 minutter. | de viste tre kategorier giver varslede afbrud de hgjeste CAIDI-tal. Typisk drejer
det sig om planlagte reparationsarbejder, hvor kunder er blevet varslet.
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Figur 5.6 Gennemsnitligt antal minutter en kunde er afbrudt ved varslet, uvarslet og tredjepart (CAIDI)

Et gennemsnitligt uvarslet afbrud varede mellem 37,1 — 46,9 minutter i perioden 2012-2021.
Dermed er et gennemsnitligt uvarslet afbrud mindst 35 % kortere end et varslet. En tendens i
CAIDI for uvarslede afbrud kan ikke identificeres.
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Leveringssikkerhed for statistikomradet 1-24 kV

| hele perioden varede et gennemsnitligt tredjepartsafbrud imellem 35,1 minutter (2012) og
47,5 minutter (2018). Der har veeret en generel stigning siden 2012, men endnu kan der ikke
konkluderes nogen tendens.

Den fjerde kurve viser de samlede CAIDI-nggletal for hele perioden. Fordi de uvarslede afbrud
dominerer SAIDI- og SAIFl-indikatorerne, ligger den samlede CAIDI-kurve teet ved den “Uvars-
lede” CAIDI-kurve og fglger udviklingen af den. Afvigelserne i de samlede CAIDI-tal er sma, hvil-
ket ogsa er genspejlet i en lav standardafvigelse pa 3,0 minutter. Middelvaerdien i tidrsperioden
er pa 44,4 minutter.

Gennemsnittet over de seneste ti ar og den samlede veerdi pr. ar for CAIDI for statistikomrade
1-24 kV vises i tabel 5.3 for alle arene.

Tabel 5.3 Talvaerdierne for afbrudskategorierne for CAIDI for 1-24 kV opdelt i afbrudskategorier anvendt i figur
5.5 og figur 5.6

CAIDI: Customer Average Interruption Index

(Gennemsnitlig afbrudsvarighed pr. afbrud)

Afbrudsvarighed pr. afbrud [minutter]
CAIDI 2012 2013 2014 2015‘ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 m

Uvarslede 386 371 399 431 | 469 458 443
Varslede 854 869 749 749 | 726 746 796
Tredjepart 351 380 392 367 | 366 408 475

Forcemajeure [ 00 1125 355 80,6 | 2131 4972 40,7 00
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ELFAS-samarbejdet

APPENDIKS 1. ELFAS-SAMARBEJDET

Al1.1. Selskaber i ELFAS-samarbejdet pr. 1. januar 2021

Nedenstaende tabel viser de selskaber, som i 2022 indberettede fejl- og afbrudsdata til ELFAS-
samarbejdet. For hvert selskab er anfgrt, hvilke(t) statistikomrade(r) de enkelte selskaber har
indberettet data for.

Tabel Al1.1 Selskaber i ELFAS-samarbejdet ved opstart i 2021

Netselskabsnavn o ;jﬁ;;ng 124kv | 2599k | ORI | TS0 400 iy
I alt 18 18 18 1 1 1
Nord Energi Net A/S X X X

Energinet X X X X
N1A/S X X X

Konstant Net A/S X X X

N1 Randers A/S X X X

Elnet Midt A/S X X X

Dinel A/S X X X

TRE-FOR EI-Net A/S X X X

Thy-Mors Energi Elnet A/S X X X

lkast El Net A/S X X X

NOE Net A/S X X X

RAH Net A/S X X X

L-NETA/S X X X

FLOW Elnet A/S X X X

Vores Elnet A/S X X X

Radius Elnet A/S X X X

Cerius A/S X X X

Elektrus A/S X X

NK-Forsyning A/S X X

El-Net @st A/S X X X
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APPENDIKS 2. BEREGNINGSMETODER

A2.1. Indsamling af data
Netselskaber, der deltager i ELFAS-samarbejdet, indberetter Igbende til ELFAS, nar der er haen-

delser. Alle fejlrapporter valideres manuelt hos Green Power Denmark for at sikre et hgjt niveau
i indberetningen.

Baseret pa dette laves der udtraek, der benyttes til indberetning til Forsyningstilsynet. Tallene
bruges ogsa som grundlag eller supplement til DEFU-rapporter samt i Asset Management hos
de enkelte selskaber.

| ELFAS findes der fem rapporttyper:

Fejl/driftsforstyrrelse
Folgefejl

Planlagt

Fglgeafbrud

Pa anmodning fra kunden

AN S

Alle rapporttyper af karakteren ”Pa anmodning fra kunden” medtages ikke, heller ikke i indbe-
retningen til Forsyningstilsynet. Det er som oftest erhvervskunder, der gnsker at blive frakoblet
nettet, mens de laver udvidelser eller a&endringer af deres installation.

Felgeafbrud medtages ikke i SAIFI-tallene, da denne rapporttype bruges, nar netselskabet til- og
frakobler kunder i fejltilfeelde for at mindske deres samlede udetid. Det klassiske eksempel er,
at der sker en fejl pa et kabelstykke, og kunderne dermed er uden strgm. Netselskabet tilkobler
da en ngdgenerator, for at kunderne kan have strem, mens der foretages en reparation. Nar
reparationen er feerdig, skal ngdgeneratoren fjernes, og kunderne kobles tilbage pa det kollek-
tive net. Dette giver en yderligere, omend kortvarig, udkobling for kunden. Minutterne tezeller
med i den samlede udetid, men taeller kun som et afbrud.

| ELFAS opdeles kunderne efter kundetyper. Producenter er ikke medtaget i denne rapport. De-
res afbrud registreres pa lige fod med forbrugere, men der findes andre regler for dem og deres

afbrud.

Husstande med husstandsvindmgller eller solceller teller som forbrugere og er medtaget i
denne rapport.
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A2.2. SAIDI - Gennemsnitlig varighed af kundeafbrud pr. kunde
SAIDI (System Average Interruption Duration Index) beskriver, hvor leenge en kunde i gennem-
snit har vaeret afbrudt i en given periode. Dette beskrives ogsa som kundeafbrudsminutter.

sum af varigheden af alle kundeafbrud
SAIDI =

antal af alle kunder

Dette nggletal beskriver, hvor laenge en kunde i gennemsnit er afbrudt om aret i minutter.
Det samlede SAIDI-tal findes ved at lsegge alle spandingsniveauer sammen.

A2.3. SAIFI - Gennemsnitlig afbrudshyppighed pr. kunde
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) beskriver, hvor mange gange en kunde i
gennemsnit har vaeret afbrudt i en given periode. Dette betegnes ogsa som afbrud pr. kunde.

sum af alle kundeafbrud
SAIFI =

antal af alle kunder

Dette nggletal fortaeller om hyppigheden af afbrud for en gennemsnitskunde i Danmark, nar der
ses pa hele landet og antal kunder i alt.

Det samlede SAIFI-tal findes ved at lsegge SAIFI-tallene for alle spaendingsniveauerne sammen.

A2.4. CAIDI — Gennemsnitlig varighed af et kundeafbrud for et givet statistik-
omrade

CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) beskriver, hvor langt et kundeafbrud i
gennemsnit er.

sum af varigheden af alle kundeafbrud _ SAIDI

CAIDI = sum af alle kundeafbrud ~ SAIFI

Dette nggletal beskriver, hvor langt et kundeafbrud er gennemsnitligt, fx hvor lang tid et afbrud
i gennemsnit varer for kunder pa lavspaending.

Det samlede CAIDI-tal findes ved at dividere det samlede SAIDI-tal med det samlede SAIFI-tal.
Man kan ikke lzegge CAIDI-tallene sammen for alle speendingsniveauerne, da det er et udtryk for
forholdet mellem SAIFI og SAIDI. Det vil sige, at modsat SAIFI og SAIDI er der ingen vaegtning
mellem spandingsniveauerne i de opgivne CAIDI-tal, hvorfor det samlede CAIDI-tal skal bereg-
nes ud fra vaegtede tal for at give et korrekt resultat.
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Dette eksemplificeres her med 2021-tallene:

Afbrudshyppighed pr. kunde pr. ar (SAIFI)

Sum

Afbrudsvarighed pr. kunde pr. ar (SAIDI)

Sum

Afbrudsvarighed pr. afbrud (CAIDI)
Lavspaending

1-24 kv

25-99 kV

100-169 kV

170-350 kV

400 kV

For bade SAIDI og SAIFI kan man laegge dem sammen, da der for alle spandingsniveauer er den
samme navner, som er kundeantal.

For CAIDI er naevneren varierende, da den er antal afbrud pr. spaendingsniveau, se afsnit 4.3.

CAIDI SAIDI
~ SAIFI

sum af varigheden af alle kundeafbrud sum af alle kundeafbrud

antal af alle kunder antal af alle kunder

sum af varigheden af alle kundeafbrud

sum af alle kundeafbrud
For SAIDI og SAIFI gnskes en sum:

X X X X1+ Xo+..+X
X1 X2, Ko _X1TXoW.. T

X3 X3 X3 X3
For CAIDI gnskes et forhold og ikke en sum:

X1 + X2+. . +Xl'l
X3 + Xg+.. +Xn

Altsa beregnes det samlede CAIDI-tal ud fra to summer.
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A2.5. ASAI - Leveringssikkerhed i procent af aret

ASAI (Average Service Availability Index: Procent af aret en kunde ikke er afbrudt) er forholdet
mellem antal minutter, der er i aret, og antal timer, der ikke er afbrudt. Tallet udtrykker altsa
den tid i Igbet af aret, en kunde i gennemsnit ikke var afbrudt.

Antal minutter pa et ar — SAIDI
ASAI =

Antal minutter pa et ar

A2.6. Standardafvigelse
| denne rapport bruges standardafvigelsen til at vise spredningen ar for ar. Standardafvigelsen

er den gennemsnitlige afvigelse fra gennemsnittet.
Den beregnes saledes:

Fgrst findes gennemsnittet:
Xt X+ X3

H 3

Sa findes hvert punkts afvigelse fra gennemsnittet:
yi= (% —w?
Sa findes gennemsnittet af afvigelsen (variansen):

, Y1ty2tys3
cTT 3

Standardafvigelsen er sa kvadratroden af variansen:

Joi=o= YitYy2+Yy3
oToT T3

Denne metode kan kun bruges, nar man beregner standardafvigelsen ved hjalp af hele data-
maengden.

Standardafvigelsen er et udtryk for sandsynligheden for, at en observation vil opsta uden for et
interval, hvis den fglger en normalfordeling. Gennemsnittet plus/minus standardafvigelsen de-
finerer det interval, hvor 68 % af alle observationer vil ligge. Indenfor gennemsnittet plus/minus
to gange standardafvigelsen vil man sa igen finde 95 % af alle observationer.
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Pa nedenstaende figur findes et eksempel pa en normalfordeling, hvor gennemsnitsvaerdien
plus/minus standardafvigelsen og to gange standardafvigelsen er vist.

25.0%

20.0%

H
i
2
&

10.0%

Sandsynlighed

5.0%

0.0% — 1

Figur A2.1 Diagram
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