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1 Opbygning af model for standardtilslutningsbidrag

Neerveerende dokument uddyber metodikken i modellen for fastsaettelse af standardtilslutnings-
bidrag for producenter, herunder tekniske forudsaetninger og dokumentation.

Det er et grundleeggende metodevalg, om en nettilslutningsbetaling skal baseres pa det enkelte
projekts faktiske omkostninger eller udformes som en standardbetaling. | Danmark har vi fra for-
brugersiden tradition for standardtilslutningsbidrag. Standardtilslutningsbidrag sikrer, at vi undgar
den situation, hvor Producent A betaler et stort belgb for tilslutning i tilfeelde, hvor kapaciteten i
distributionsnettet frem til tilslutningspunktet skal udvides af hensyn til produktion, hvorefter Pro-
ducent B, C og D efterfglgende kan blive tilsluttet i samme omrade for et minimalt belgb, fordi
Producent A allerede har afholdt omkostningerne til kapacitetsudvidelsen ved eksempelvis en ny
30-60 kV-linje. Altsa en situation, der kan opsta, hvis kunden skulle betale baseret pa faktiske
omkostninger.

For uddybning af de overordnede metodeovervejelser for producentbetalingsdesignet, herunder
valg af standardetilslutningsbidrag, henvises til hovednotatet.

| det falgende gennemgas, hvordan betalingsmodellen for standardtilslutningsbidrag for produ-
center (herefter "betalingsmodellen”) er opbygget. Green Power Denmark benytter betegnelsen
“producenter”, men standardtilslutningsbidragene vil omfatte enhver type kunde, der gnsker et
indfgdningsomfang, jf. afsnit 1.1 i hoveddokumentet.

Standardtilslutningsbidragsmodellen i denne anmeldelse rummer et modeldesign og bagvedlig-
gende principper, som er faelles for alle netselskaber. Der er endvidere udviklet feelles enheds-
omkostninger for komponenter og kabellaenger for alle netselskaber med undtagelse af netomra-
derne Cerius og Radius, som har gnsket at anvende egne forudsaetninger vedrgrende:

o Komponenternes enhedsomkostninger, og
e Kabelleengder.



1.1 Den grundleeggende udformning af modellen for standardtilslut-
ningsbidrag
De grundlaeggende principper i betalingsmodellen er omkostningsaegthed, rimelighed, gennem-
sigtighed og ikke-diskrimination. Der udformes standardtilslutningsbidrag, som er geografisk dif-
ferentierede. Derudover differentieres efter kundens tilslutningspunkt, sa kunderne far en ens
betaling for de andele af nettet, der i gennemsnit benyttes. Betalingsdesignet udformes teknolo-
gineutralt, og skal finde anvendelse for alle anleeg, der tilsluttes distributionsnettet med henblik
pa indfgdning.

| praksis udformes en model, der baseres pa gennemsnitlige omkostninger til tilslutning af produ-
center i en typisk netstruktur. Standardtilslutningsbidraget fastseettes i forhold til en producents
indfgdningsomfang. Betalingen deekker over omkostningerne til selve tilslutningen samt forsteerk-
ning og udbygning af det kollektive net.

Indfadningsomfanget er det antal MVA, som producenten gnsker pa et hvert givent tidspunkt at
kunne indfgde i nettet. Indfadningsomfanget fastseettes uafhaengigt af produktionsanleeggets
starrelse, og en producent kan derfor veelge at kgbe et indfadningsomfang, der er mindre end
vedkommendes produktionsanleegs maksimale effekt, hvis producenten kan garantere aldrig at
indfgde mere pa nettet end sit indfadningsomfang.

1.1.1 Typisk netstruktur

For at kunne beregne et gennemsnitligt indfadningsomfang tager betalingsmodellen udgangs-
punkt i en typisk netstruktur. Formalet hermed er at kortleegge, hvilke komponenttyper der er
ngdvendige for at aftage indfadning fra et produktionsanleeg.

Den forudsatte typiske netstruktur opstilles, sa leengden fra et tilslutningspunkt til transmissions-
nettet i den typiske netstruktur beskriver den gennemsnitlige laengde fra tilslutningspunktet til
transmissionsnettet. Komponenternes stgrrelser er et udtryk for de gennemsnitlige komponent-
starrelser, der anvendes, nar nettet forsteerkes i dag. Rationalet er, at i et produktionsdomineret
netomrade udbygges og forsteerkes distributionsnettet med det formal at kunne lgfte el fra pro-
duktionsanlaeg op til transmissionsnettet.

Den typiske netstruktur er specificeret som fglger:

e 1 stk. 132-150/30-60 kV-station
o Ejermaessig greenseflade til Energinet.
o Indeholder 2 stk. paralleldrevne 132-150/30-60 kV-transformere, hver pa 100 MVA
ejet af Energinet.
o Der skal kun bidrages til transformernes 30-60 kV-felter ved tilslutning i distributi-
onsnettet.
e 1 stk. 30-60 kV-ring
o Netstruktur, hvor stationer ligger i en ring med udlgb fra 132-150/30-60 kV-station.
o 2 stk. 30-60 kV-kabler pa 13 km (gns. faktisk tilslutningsleengde beregnet pa fakti-
ske net) fra alle stationer, hvor der bidrages til fuld benyttelse af et kabel. Der er
ikke tale om reserveforsyning.
e 4 stk. 30-60/10-20 kV-station



o Alle med 2 stk. paralleldrevne 30-60/10-20 kV-transformere, hver pa 20 MVA, hvor
der bidrages til fuld benyttelse af en transformer. Der er ikke tale om reserveforsy-
ning.

e 1 stk. 10-20 kV-radial fra 30-60/10-20 kV-stationen — i gns. 4,7 km til midten af radialen
(gns. faktisk leengde beregnet pa faktiske net).

e 1 stk. 10-20/0,4 kV-station pa 10-20 kV-radialen pa 800 kVA.

e 1 stk. 0,4 kV-radial fra 10-20/0,4 kV-stationen — i gns. 300 m til midten af radialen.

Den forudsatte typiske netstruktur er illustreret i Figur 1.

| Danmark findes 3 typer netstrukturer, for nettet pa 30-60 kV-niveau.
e Radial
e Ring
o Formasket (maskenet)

Radial- og ringstrukturer anvendes primeert i Jylland, mens formasket struktur primaert anvendes
pa Fyn og Sjeelland (rundspgrge blandt 8 netselskaber). Netstrukturen i de forskellige omrader er
historisk betinget og udgar en rammebetingelse, som ikke lader sig justere pa kort eller mellem-
langt sigt. Netstrukturen har en vis betydning for omkostningerne. Uanset eksisterende netstruk-
tur vil det net, der skal bidrages til mellem produktionsanlaeggets tilslutningspunkt og transmissi-
onsnettet, veere ens for stort set alle producenter tilsluttet i de tre netstrukturer. Derfor kan en
model baseret pa typisk netstruktur i udgangspunktet finde anvendelse i hele landet.

| maskenet geelder dog, at der Igber elektricitet til andre 132-150/30-60 kV-stationer, hvilket igen
har en betydning for den belastning, som komponenterne i en 132-150/30-60 kV-station udsaettes
for. Dette medfgrer, at producenter tilsluttet direkte i en 132-150/30-60 kV-station i maskenet vil
belaste flere komponenter end producenter tilsluttet i en 132-150/30-60 kV-station i en af de 2
andre netstrukturer. Derfor indfgres en seerlig kundekategori for producenter tilsluttet direkte i en
132-150/30-60 kV-station i maskenet (A-hgj+ maske).
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Figur 1 - lllustration af forudsat typisk netstruktur

Der er benyttet den forudseetning, at den producerede elektricitet fra et produktionsanleeg vil labe
fra tilslutningspunktet og igennem det kollektive net mod det neermeste tilsluttede forbrug. Kan
forbruget pa det spaendingsniveau, hvor producenten er tilsluttet, ikke aftage den producerede
elektricitet — sddan som det er tilfeeldet i produktionsdomineret net — transporteres det oversky-
dende elektricitet op til hgjere spaendingsniveau og i sidste ende op til transmissionsnettet. Her
transporteres elektriciteten via transmissionsnettet til forbrugere i andre landsdele.



1.1.1.1 Anlaegskapacitet
Et produktionsanleeg, der tilsluttes distributionsnettet, skal betale standardtilslutningsbidrag pa
baggrund af anleeggets indfadningsomfang.

Nettets komponenter belastes af det antal ampere, der lgber igennem komponenterne. Bade pro-
duktion af aktiv effekt (MW) og reaktiv effekt (MVAr), der sammen udggr den tilsyneladende effekt
(MVA), indfgder ampere til det kollektive net. Der er krav til, at producenter kan producere reaktiv
effekt med en effektfaktor (cos(¢)) pa 0,90 eller 0,95. For at sikre, at det kollektive net kan aftage
det antal ampere, som produktionsanlaeggene indfader til nettet, skal der betales tilslutningsbi-
drag ud fra anleeggets indfgdningsomfang i MVA.

Derfor skal der bidrages til forsteerkningsbehovet forarsaget af det starste antal ampere, der fo-
rekommer ved anlaeggets nominelt tilsyneladende effekt. Altsa skal betalingen falde i forhold til
antal MVA, som skal kunne levere ind pa nettet, hvorfor kundens specificerede MW-veerdi om-
regnes til MVA.

Dette stemmer overens med leveringsomfanget for forbrug, hvor der betales tilslutningsbidrag
pba. ampere eller MVA.

1.1.1.2  Afstandsreglen

Netselskabet anviser tilslutningspunktet jf. 8 3 i nettilslutningsbekendtggrelsen (BEK nr.
2653/2021, § 3). Nettilslutningsbekendtgarelsens § 4 medfgrer, at i tilfeelde, hvor netselskabet
anviser til tilslutningspunktet i en station, der er leengere vaek end den geografisk nsermeste sta-
tion pa 30-60 kV, skal netselskabet fremfare kollektivt net til producenten, sa tilslutningspunktet
ikke er laeengere vaek end afstanden til naermeste 30-60 kV-station.

§ 4 i nettilslutningsbekendtggrelsen saetter derved en begraensning for den mest effektive udbyg-
gelse af det kollektive net, da netselskabet ikke kan optimere valget af tilslutningspunkt.

Den ekstra kabelafstand, som afstandsreglen i gennemsnit medfarer, er indregnet i standardtil-
slutningsbidraget, da den gennemsnitlige kabellaengde i den typiske netstruktur er beregnet pba.
afstandene i det eksisterende net og derved inkluderer kabellsegning til produktionsanleeqg tilsluttet
ved afstandsreglen. Kabelstraekningerne uden afstandsreglen ville altsa veere kortere.

1.1.1.3  Tilslutningskvalitet for produktionsanleg

Der bygges ikke reservenet og reservestationer til produktionsanleeg. Producenter er derfor kun
sikret, at nettet kan aftage den producerede elektricitet, hvis nettet er i normaldriftstilstand. Opstar
der en unormal driftssituation i nettet, kan anleegsejer ikke vaere sikker pa, at nettet kan aftage
anleeggets elektricitet. Netselskabet kan derfor veere ngdsaget til at give anleegsejer besked om
at nedregulere eller afbryde sit produktionsanleeg ved unormale driftssituationer i nettet.

Produktionsanleeg har dermed en lavere tilslutningskvalitet end forbrugsanleeg, som kan forsynes
i en unormal driftssituation. Denne lavere tilslutningskvalitet er grundlaget for ovenstaende typiske
netstruktur og dermed ogsa for starrelsen af standardtilslutningsbidragene.

Det er i overensstemmelse med det historiske netdesign for tilslutning af produktionsanleeg og
udligningsordningen, at den benyttede typiske netstruktur tager udgangspunkt i, at der ikke byg-
ges reservenet og reservestationer ved nettilslutning af produktionsanlaeg.



1.1.2 Tilslutningspunkter

Der er fastlagt 7 forskellige kundekategorier for produktion i distributionsnettet. Produktionsanleeg
tildeles en kundekategori pba. anlaeggets tilslutningspunkt. Standardtilslutningsbidraget for pro-
duktionsanlaeg er ligesom for forbrugsanleeg afhaengig af tilslutningspunktet, da antallet af kom-
ponenter, der transporterer anleeggets producerede elektricitet mod transmissionsnettet, vil af-
haenge af tilslutningspunktet. Dette falger samme grundlseggende logik som vandfaldsprincippet
for forbrugsanleaeg.

Jo leengere nede i distributionsnettet et anlaeg er tilsluttet, desto flere komponenter skal anlsegget
bidrage til forstaerkning eller udbygning af. Kundekategorierne er illustreret i Figur 2.

Der introduceres to nye kundekategorier for produktion, som ikke findes for forbrug. Disse daekker
kunder tilsluttet i stationer, hvor der er udveksling med transmissionsnettet. Disse er hhv. Angj+ 0g
Ang+maske. Disse introduceres for at sikre hgj grad af omkostningsaegthed. Der er saledes markant
mindre omkostninger foranlediget af kunder tilsluttet i stationer med udveksling til transmissions-
nettet. Omkostningen er dog forskellig ift., om der er tale om en maskenetstruktur eller ej.

De nye kundekategorier betegner kunder, der er tilsluttet direkte i stationer med udveksling til
transmissionsnettet.
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Figur 2 — Tilslutningspunkter p& DSO-niveau, udsnit af figur 1

En oversigt over kundekategorierne fremgar af Tabel 1.



Tabel 1 — Kundekategori-oversigt

Kundekategori Tilslutningspunkt

Angjrmaske-KUNde Sekundaerskinnen i 132-150/30-60 kV-transformerstation i maskenet
Angi+-kunde Sekundeerskinnen i 132-150/30-60 kV-transformerstation

Angi-kunde 30-60 kV-station

Aav-kunde Sekundeerskinnen i 30-60/10-20 kV-transformerstation

Bhgj-kunde 10-20 kV-station eller i 10-20 kV-nettet

Biav-kunde Sekundeerskinnen i 10-20/0,4 kV-transformerstation

C-kunde 0,4 kV-kabelskab

1.1.2.1 Gennemsnitlig kundestgrrelse i tilslutningspunkt

Det er netselskabet, der i medfar af 8 3 i nettilslutningsbekendtgarelsen, anviser det punkt i net-
tet, som kan aftage den gnskede produktion samt udger den Igsning, som vil udgere de laveste
samlede omkostninger ved nettilslutningen.

Netselskabets vurdering vil bl.a. afhaenge af det kabte indfadningsomfang og af anlseggets geo-
grafiske placering.

Tabel 2 nedenfor giver et overblik over de forskellige tilslutningspunkter og den gennemsnitlige
stgrrelse pa anlaeg, der tilsluttes i tilslutningspunktet.

Tabel 2 — Kundekategori og typisk tilslutningspunkt ift. gennemsnitlige anleegsstarrelser

Gennemsnit-
lig kundestgar-

Spaendings-niveau

Kundekategori kV] Station relse
c 0,4 Kabelskab 0,025
Bua 0,4 10-20/0,4 kV-station 0,250
Bro 10-20 10-20/0,4 kV-station 2.000
Ay 10-20 30-60/10-20 kV-station 10,000
Ao 30-60 30-60/10-20 kV-station 25,000
Ao 30-60 132-150/30-60 kV-station 50,000
Prgjemase 30-60 132-150/30-60 kV-station 50,000

Ao (Energinet) 132-150 132-150/30-60 kV-station

| kolonnen leengst til hgjre er der angivet den gennemsnitlige anleegsstarrelse, som er forudsat i
hver kundekategori. De gennemsnitlige kundestgrrelser er et gennemsnit af den anlsegskapacitet,



som netselskaberne anviser til de forskellige kundekategorier. Disse tal benyttes senere til be-
regning af den resulterende sats, i DKK/MVA, pr. kundekategori, der sa multipliceres med den
faktiske MVA-veerdi for produktionsanlaegget.

For Angj+-tilslutningspunktet differentieres der mellem maske- hhv. radial- og ringnet, da et pro-
duktionsanleeg tilsluttet Ang+ i maskenet ogsa medfarer transport af elektricitet via 30-60 kV-nettet
til andre 132-150/30-60 kV-indfgdningspunkter til transmissionsnettet. Derfor er der oprettet et
tilslutningspunkt Angj+maske. Angj+maske, SOM Skal betale bidrag af den andel af den indfagdte elektri-
citet, der transporteres via distributionsnettet mod andre indfgdningspunkter til transmissionsnet-
tet.

En tilslutning i Angj+maske Skal derfor bidrage til 30-60 kV-kabler i distributionsnettet frem til andre
indfgdningspunkter i maskenettet. Angi+maske-kUndekategorien er ngdvendig for at sikre, at stan-
dardtilslutningsbidragene daekker omkostningerne til forstaerkning og udbygning af det kollektive
net de steder, hvor der er maskenetstruktur i 30-60 kV-nettet.

1.1.2.2 Ahgj+,ma5ke'kund€r

Produktionsanleeg tilsluttet sekundaerskinnen i en 132-150/30-60 kV-transformer i et maskenet
skal bidrage med 45 % af anleeggets indfgdningsomfang til belastning af underliggende 30-60
kV-net. Analyser viser, at mellem 41 % og 49 % af den producerede elektricitet lgber ned i det
underliggende net mod andre indfgdningspunkter til transmissionsnettet ved tilslutninger i statio-
ner med udveksling til transmissionsnettet i maskenetstruktur - feenomenet kaldes ”subtransmis-
sion”. Angj+maske-taksten skal kun betales for produktionskunder, der anvises tilslutningspunkt i se-
kundeerskinnen i en 132-150/30-60 kV-transformer i maskenet. Analysen fremgar af Underbilag
3 — Maskenet-faktor.

1.1.3 Komponenter i nettet

Distributionsnettet bestar af forskellige komponenter, og udgangspunktet for beregningsmodellen
er, at tilslutning af et produktionsanlaeg i et tilslutningspunkt vil pavirke komponenterne mellem
tilslutningspunktet og Energinets transmissionsnet. Et produktionsanleeg belaster komponenterne
forskelligt alt efter starrelse og tilslutningspunkt. For at fastsla, hvor meget et produktionsanlaeg
belaster nettet, og hvor meget net, der dermed i gennemsnit skal bygges for at aftage indfgdnin-
gen herfra, er det derfor ngdvendigt bade at kende til nettets komponenter, kapacitet samt den
mulige praktiske udnyttelse af kapaciteten.

1.1.3.1 Praktisk udnyttelsesfaktor

| anden kolonne i Tabel 3 er angivet den gennemsnitlige kapacitet af komponenterne, som an-
vendes i den definerede typiske netstruktur. Det er i praksis ikke muligt at udnytte hele kapaciteten
af en komponent.

Netkomponenter leveres i standardstarrelser, som ikke ngdvendigvis passer preecist sammen.
Det gar, at der altid vil veere en overskydende restkapacitet, og det betyder, at det ikke vil veere
muligt at opna en 100% udnyttelse af komponenterne i praksis, hvorfor der er indfgrt en parameter
for praktisk udnyttelsesfaktor.

Udnyttelsesfaktoren er fastlagt til 90%. Parameterveerdien er fastlagt pa baggrund af analyser af
netselskabernes restkapacitet ved forsteerkning eller udbygning af kollektive net. Analyserne
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viser, at den typiske praktiske udnyttelsesfaktor ligger mellem 83% og 97% for kabler med et
gennemsnit pa 91% og mellem 75% og 101% for transformere med et gennemsnit pa 89%.
Analysen fremgar af undeUnderbilag 4 — Praktisk udnyttelsesfaktor.

De resulterende veerdier for komponenternes kapacitet er vist i tredje kolonne i Tabel 3. Det er
disse veerdier, som anvendes i det falgende til at beregne, hvor store andele af komponenterne
nye produktionsanlaeg leegger beslag pa.

1.1.3.2 Gennemsnitlig kapacitet

For at afgare, hvor store andele af komponenterne i nettet, der benyttes af nye produktionsanlaeg,
er der til den forudsatte typiske netstruktur anvendt gennemsnitlige starrelser for de komponenter,
som distributionsnettet forsteerkes med i dag. Dette er ngdvendigt for at estimere de andele af
nettet, som nye produktionsanlaeg i gennemsnit laegger beslag pa i dimensioneringsspidsen. Her-
til skal forstas, at nettet dimensioneres efter den starste forventede belastning (den starste umid-
delbare effekt, der skal kunne transporteres gennem nettet). Fglgende gennemsnitlige kompo-
nentkapaciteter er anvendt:

Tabel 3 - Gennemsnitlige komponentkapaciteter, der er anvendt i betalingsmodellen

Gennemsnitlig kapacitet

Gennemsnitlig

Komponent kapacitet

30-60 kV-trf.-felt til 132-150/40-60 kV-

trf. 100 MVA

30-60 kV-tilslutningsfelt 50 MVA 45 MVA
30-60 kV-linjefelt 55 MVA 49,5 MVA
30-60 kV-kabel 55 MVA 49,5 MVA
30-60 kV-trf.-felt til 30-60/10 kV-trf. 24 MVA 21,6 MVA
30-60/10 kV-trf. 24 MVA 21,6 MVA
10 kV-trf.-felt til 30-60/10 kV-trf. 24 MVA 21,6 MVA
10 kV-tilslutningsfelt 7 MVA 6,3 MVA
10 kV-linjefelt 5 MVA 4,5 MVA
10 kV-kabel 5 MVA 4,5 MVA
10/0,4 kV-station 0,8 MVA 0,72 MVA
0,4 kV-kabel 0,25 MVA 0,23 MVA
0,4 kV-kabelskab 0,1 MVA 0,09 MVA
10 kV-slukkespole (koll.net) 200 A 180 A
10 kV-slukkespole (opsaml.net) 200 A 180 A
30-60 kV-slukkespole (koll.net) 200 A 180 A
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Gennemsnitlig kapacitet
(korrlgeret for praktisk mu-

Gennemsnitlig

Komponent ;
P kapacitet

30-60 kV-slukkespole (opsaml.net) 200 A 180 A

30-60/10-20 kV-transformernes gennemsnitlige kapacitet er fastsat pa baggrund af indberetning
af gennemsnitlige kapaciteter fra 7 netselskaber. Indberetningerne viste en gennemsnitlig kapa-
citet pa 23,6 MVA. Netselskabernes indberetninger kan ses i Tabel 4.

Tabel 4 - Gennemsnitlige transformerkapaciteter

N Y N R Y

Kapacitet 32 2414 2577 16,84 3145 20,5 14,47 3,6

MVA

Kablernes gennemsnitlige kapacitet er fastsat pa baggrund af det gennemsnitlige kabeltveersnit,
der nedleegges for de forskellige spaendingsniveauer i dag, se Tabel 5.

Felter fglger transformere og kablers kapacitet.

Tabel 5 - Gennemsnitlige tveersnit for kabler

30-60 kV 630 mm? 544 A 47-56 MVA
10 kV 240 mm? 310 A ~5 MVA
0,4 kV 240 mm? 310 A ~0,25 MVA

Slukkespolestrammen er indberettet af netselskaberne sammen med standardomkostnings-ind-
beretningen. Slukkespolestrammen for bade 10-20 kV og 30-60 kV er blevet indberettet i inter-
vallet 150-300 A pr. slukkespole, hvor gennemsnittet ligger pa 200 A for alle spaendingsni-
veauer.

1.1.3.3 Gennemsnitlig kabelleengde
De gennemsnitlige kabelleengder er beregnet for at kunne bestemme den gennemsnitlige trans-
portleengde af elektriciteten.

For 30-60 kV-kabler er den gennemsnitlige laengde mellem tilslutningspunktet og 132-150/30-60
kV-station beregnet efter fglgende metode:

e Luftlinjeafstanden fra alle 30-60 kV-stationer til indfgdningsstationen (station med udveks-
ling til transmissionsnettet) bestemmes.

e Den resulterende luftlinjeafstand multipliceres med en tracefaktor pa 1,2. Tracefaktoren

har veeret almindeligt anvendt og har kunnet eftervises ved analyse af forskellen mellem
luftlinjeafstanden og den aktuelle kabelfgring mellem 50-60 kV stationer i 2 netselskaber,
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der samlet udger 59% af gvrige Danmarks 50-60 kV-net. Tracefaktoren er indfert for at
tage hgjde for den faktisk mulige kabelfremfaring.

e Gennemsnittet af de resulterende afstande mellem indfgdningsstationer og 30-60 kV-sta-
tioner beregnes.

Resultatet fremgar af Tabel 6 og Figur 3.

Tabel 6 - Gennemsnitlig tilslutningsafstand pa 30-60 kV-distributionsnettet for 8 netselskaber

Ant_al Leengste afstand Korteste af- Gennemsnitlig af-
Netselskab statio-
ner [km] stand [km] stand [km]

7
16 33,3 7,9 18,1
51 43,1 0,0 10,8
332 56,3 0,6 14,1
45 37,9 2,2 13,1
64 38,1 1,1 14,9
74 35,3 1,6 13,4

Veegtet gennem-
snit — Danmark
excl. Cerius og
Radius elnet

659 56,3 0,0 13,3
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Gns. tilslutningsafstand 30-60 kV

I Netselskab s \/zogtet gennemsnit

20,0
15,0
£ 10,0
) I I I
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8

Netselskab

Figur 3 — Gennemsnitlig tilslutningsafstand 60 kV

Pa baggrund af ovenstaende beregninger er 13,3 km brugt som den gennemsnitlige 30-60 kV-
tilslutningsafstand.

For 10-20 kV-kablerne beregnes den gennemsnitlige lezengde til midten af radialen, da midten af
radialen er et udtryk for den gennemsnitlige afstand til 30-60/10-20 kV-stationerne, som produk-
tionsanlaeg vil blive tilsluttet til.

De gennemsnitlige radialleengder er beregnet ud fra indberetninger af antal 10-20/0,4 kV-stationer
pa en 10-20 kV-radial fra 7 netselskaber samt den samlede laengde 10-20 kV-kabler i Danmark
excl. Cerius og Radius.

Antallet af 10-20/0,4 kV-stationer pa 10-20 kV-radialerne kan ses i Tabel 7.

Tabel 7 - 10-20/0,4 kV-stationer pr. 10-20 kV-radial

10-20/0,4 kV-sta-

tion/10-20 kV-radial 7.85 10,74 .3 11,95 6.8 8.9
Den samlede laengde af 10-20 kV-kabler i Danmark excl. Cerius og Radius er 45.061 km fordelt
mellem 50.516 stationer.

Den gennemsnitlige afstand fra tilslutning som Bng-kunde til 30-60/10-20 kV-stationerne bereg-
nes (leengden af 10-20 kV-kabler i den typiske netstruktur) ved at finde den gennemsnitlige ka-
belleengde pr. station og multiplicere med antallet af 10-20/0,4 kV-stationer pa en 10 kV-radial
for alle netselskaber med 10 kV og derefter tage et veegtet gennemsnit. Beregningsmetoden
fremgar af formel (1).
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10 kV stationer . .
T0 KV kabelmasse [km] 8,94 [stationer/radial]

lgns,10—20 KV kabel = 2

(1)

Ved brug af ovenstaende metode beregnes den gennemsnitlige tilslutningslaengde pa 10 kV til
at veere 4,0 km. Beregningen er uddybet i Figur 4 og underbilag 6.

Gennemsnitlig tilslutningsafstand 10 kV

I Netselskaber — em\/zegtet gennemsnit

uhn il

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Netselskab

vl

H

km
o = N w
m
N ]
w |
B |

5 6

Figur 4 - Gennemsnitlig tilslutningsafstand 10 kV

1.1.4 Geografisk differentiering

Med eendring af elforsyningsloven af 21. december 2021, har netselskaberne faet mulighed for
at anvende geografisk differentierede tilslutningsbidrag for produktionsanleeg.

Netselskaberne tager denne mulighed for geografisk differentiering i anvendelse. Der er derfor
indarbejdet en geografisk differentiering i betalingsmodellen, som giver en hgjere grad af omkost-
ningseegthed ved at sikre, at producenter bidrager til forsteerkningen og udbygningen, alt efter
hvor meget de pavirker spidsbelastningen af komponenterne. Produktionsanleeg tilsluttet i pro-
duktionsomrader vil pavirke spidsbelastningen af komponenterne mod Energinets transmissions-
net mere og derved medfgre flere forstaerknings- og udbygningsomkostninger.

Den geografiske differentiering er valgt i form af 3 forskellige geozoner:
1) Rad geozone, de produktionsdominerede omrader af Danmark
2) Gul geozone, de blandede produktions- og forbrugsomrader af Danmark
3) Gregn geozone, de forbrugsdominerede omrader af Danmark

Princippet for kategorisering af omrader i geozonerne er uddybet i afsnit 1.2.
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1.1.5 Betaling for de andele af nettet, der benyttes

Producenter skal som udgangspunkt betale for de dele af nettet, der benyttes ud fra den andel af
kapaciteten, som producentens indfgdning leegger beslag pa i en normalsituation. Betalingen for
standardtilslutningsbidrag er designet med udgangspunkt i produktionsomrader, dvs. omrader,
hvor al den producerede elektricitet skal leveres til transmissionsnettet for at kunne aftages an-
detsteds. Ved tilslutning af yderligere produktionsanleeg i disse omrader vil spidsbelastningen af
det lokale net gges yderligere og behovet for forsteerkning og udbygning af nettet fglge med. |
Figur 5 er illustreret en produktionsstation med ca. 3 gange sa stor spidsproduktion som spids-
forbrug.

20 A

_40 4

_60 -

%Y v> ) 1 o A\ N
10\0_,’0 7,0\9'0 ,Lg\qb ,Lg\gb ,lg\q‘o ,7,6\9:\ ,7,0’1«0’0

Figur 5 — lllustration af en produktionsstation med ca. 3 gange sa stor spidsproduktion (rgd pil) som spidsforbrug
(gren pil)

1.1.5.1 Dimensionering i produktionsomrdder

Ved tilslutning af yderligere produktionsanlaeg i produktionsomrader gges spidslasten pa nettets
komponenter og dermed ogsa den effekt, komponenterne skal kunne holde til. Forggelsen af
spidslast athaenger af den resulterende samtidighed mellem den eksisterende spidslast og spids-
lasten fra nye produktionsanlaeg.

Fglgende overvejelser pavirker dimensioneringsfaktoren i produktionsomrader:

o Netselskabet skal sikre, at producenten kan indfade hele det kabte indfadningsomfang til
det kollektive net alle tider pa aret.

o Der vil forekomme stationer, hvor eksisterende produktion og nytilsluttet produktion er 100
% sammenfaldende og andre stationer, hvor sammenfaldet er mindre.

e Da produktionsnet er defineret pba. af udvekslingen pa 132-150/30-60 kV-stationer, kan
der forekomme stationer pa lavere spaendingsniveauer, som er forbrugsdomineret. | disse
stationer er sandsynligheden for, at det er produktion, der udlgser forsteerknings- eller
udbygningsbehov, markant mindre.

e Det forventes, at der i fremtiden vil komme en stgrre andel af sol, som vil blive dimensio-
nerende.

Ved undersggelse af sammenfaldet mellem spidsbelastningen af eksisterende 132-150/30-60

kV-stationer og ny produktion i produktionsomrader ses et sammenfald p& omkring 95 % for vind.
Undersggelsen fremgar af Underbilag 5 — Samtidighed i rad geozone.
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Alle overvejelserne er forbundet med usikkerheder, der gar det udfordrende at fastsla en dimen-
sioneringsfaktor for produktionsomrader. Baseret pa sammenfaldet i spidsbelastning fastsaettes
dimensioneringsfaktoren til 95 % for produktionsomrader.

1.1.5.2  Fastsaettelse af tilslutningsbidrag for Aia-kunder

Pba. af de introducerede faktorer samt opbygningen af den typiske netstruktur gives herunder en
uddybning af principperne ved fastleeggelse af standardtilslutningsbidraget for Aia-kunder (stan-
dardtilslutningsbidraget for de andre kundekategorier beregnes efter samme princip). Uddybnin-
gen gives i farste omgang for omrader, der i forvejen er tydeligt domineret af produktion.

For Av-kunder er standardtilslutningsbidraget fastsat pa falgende made:

- EEEEEEEEEEEE- -~
/ \

132-150 KV | |

. 50-60 kV =il |

____________ C___1_ T -
~10% |
e A, I‘ T :le 13%(slukkespole 30-60 kV)
50-60 kV, I 2% (slukkespole 10-20 kV)

720,
23}:‘3 ~10 MVA

A-lav i 30-60/20-10kV station
100% (eget tilslutningsfelt)

10-20 kV

____________

w® B 8 @ 8

Figur 6 — Komponentbelastning af gns. Ajav-tilslutning

Jf. Figur 6 tilsluttes Ay-kunder i et dedikeret 10-20 kV-felt pa 10-20 kV-skinnen i en 30-60/10-20
kV-station. Den gennemsnitlige starrelse af et Ay-tilsluttet produktionsanleeg er forudsat at veere
10 MVA, jf. Tabel 2. | et omrade, der i forvejen er domineret af produktion, forudszettes, at anleeg-
get bidrager med 95% af omkostningen for forsteerknings- eller udbygningsbehovet som meerke-
effekten pa det nye produktionsanleeg, der gnskes tilsluttet, laegger beslag pa, nemlig 10 MVA.

Ved de gennemsnitlige komponentstgrrelser angivet i tredje kolonne i Tabel 3, vil de 10 MVA gge
spidsbelastningen pa:
e De 2 stk. 30-60/10-20 kV-transformere og tilhgrende felter, hver med en udnyttelse pa 18
MVA.
e De 2 stk. 30-60 kV-kabler samt tilhgrende linjefelter, hver med en udnyttelse pa 49,5 MVA.
e De 2 stk. 30-60 kV-transformerfelter, hvor 132-150/60-30 kV-transformerne er tilsluttet,
hver med en udnyttelse pa 90 MVA.

Derudover bidrages der til:
e den fulde andel af produktionsanleeggets eget 10-20 kV-tilslutningsfelt
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e en forholdsmaessig andel af bygningen og feellesanleegget, som huser 10-20 kV-felterne
— der indgar ikke en andel af grunden i standardtilslutningsbidraget.
e en forholdsmeessig andel af slukkespoler.

Tabel 8 viser belastningen af de forskellige komponenter forarsaget af produktionsanlaegget til-
sluttet Ajay.

Tabel 8 — Komponentbelastning ved produktionsanlaeg tilsluttet Ajav

Komponent-
Komponent Komponent- Mulig belastnir_wg fra Kompon_ent
starrelse udnyttelse produktions- belastning
anleegget

2 stk. 30-60/10-20 kV-
transformere, samt til- 24 MVA
hgrende felter

2 stk. 30-60 kV-kabler,
samt tilhgrende felter

2 stk. 30-60 kV-felter 100 MVA 90 MVA 5 MVA* 5,56 %
ENDK-transformer

10-20 kV-tilslutningsfelt 10 MVA 10 MVA 10 MVA 100,00 %
Slukkespoler 10-20 kV 200 A 180 A 3,92 A 2,18 %
Slukkespoler 30-60 kV 200 A 180 A 18,61 A 12,50 %

*Komponentbelastningen fra produktionsanlaegget deles med 50% pa hver ring/transformer,
da al effekt fra anleegget skal aftages opad i vandfaldet.

21,6 MVA 5 MVA* 23,15 %

55 MVA 49,5 MVA 5 MVA* 10,10 %

Ovenstaende procentvise forggelse af spidsbelastningen multipliceres med de anvendte enheds-
omkostninger for komponenter (se afsnit 1.3).

Med ovenstaende procentsatser for benyttelse af komponenterne i den typiske netstruktur be-
regnes omkostningstraekket i det kollektive net ved tilslutningen af de 10 MVA i red geozone.
Resultatet fremgar af
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Tabel 9 og er beregnet ved brug af formel (2).

(%andel

%geozonefaktor
L andae. __geozonejartor 2
100 ) 2

) -antal - PTiSkomponent * ( 100

Omkostningstrekyomponent =
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Tabel 9 - Omkostningstraek i det kollektive net ved tilslutning af 10 MVA-produktionsanlaeg til Aiav i re@d geozone

Andel Antal Komponent Kompongnt- kaost-
omkostning ningstraek

e " I
= YY

23,15% X 2 stk. 30-60/10-20 kV-trf. X XX
23,15% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felter X XX = YY
23,15% X 2 stk. 10-20 kV-trf.-felter X XX = YY
10,10% X 2x13,3km 30-60 kV-kabler X XX = YY
10,10% X 2x2stk. 30-60 kV-linjefelter X XX = YY
5,56% X 2 stk 30-60 kV-trf.-felter X XX = YY
100% X 1 stk 10 kV-tilslutningsfelt X XX = YY
12,50% X 1stk. 30-60 kV-slukkespole X XX = YY
2,18% X 1 stk. 10-20 kV-slukkespole X = YY
(opsml. Net)
| alt 8.400.000
| alt 10 MVA 8.400.000 DKK /10 = 840.000
pr. MVA MVA DKK pr.
MVA

Samme princip er anvendt til fastleeggelse af standardtilslutningsbidrag for de gvrige kundekate-
gorier, hvor der betales for omkostninger i overliggende net.

| Underbilag 1 er beregningen for alle tilslutningspunkter vist.

1.1.6 Cut off-graense for sma kunder

Der indfares i udgangspunktet standardtilslutningsbidrag for indf@dningsomfang pa alle spaen-
dingsniveauer. Ogsa pa lavspaending.

Der indfares dog en cut off-greense for betaling af standardtilslutningsbidrag for helt sma anleeg,
fordi disse anlaeg i dag kun helt undtagelsesvist medfarer behov for forstaerkning og udbygning
af det kollektive net. Samtidig er de sma anlaeg ofte anleeg, der forekommer i sammenhaeng med
eksisterende forbrugsinstallationer. Graensen er sat til 50 kW for produktionsanlaeg tilsluttet i ek-
sisterende forbrugsinstallationer for C og B-lav-kunder. Rationalet er, at lavspaendingsnettet vil
veere forbrugsdomineret, og at elektriciteten fra disse sma anlaeg ikke vil skulle lgftes op i syste-
met.
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Implikationen er, at produktionsanleeg pa 50 kW eller under ikke skal betale standardtilslutnings-
bidrag. Cut off-greensen sikrer ogsa enkelthed i administrationen af standardtilslutningsbidrag fra
producenter. Endvidere vurderes det omkostningseegte, da forstaerkningerne/udbygningerne op
mod 10-20/0,4 kV-stationen typisk vil deekkes af forbrugsinstallationernes standardtilslutningsbi-
drag. Det betyder i praksis, at produktion under 50 kW kun tilsluttes til egenproduktion.

C-kunder over cut off-graensen pa 50 kW betaler kun standardtilslutningsbidrag, jf. satsen for gran
geozone, uanset hvad den lokale geozone viser, og i dette standardtilslutningsbidrag regnes kun
bidrag til komponenter t.o.m. 10-20/0,4 kV-stationen (regnet nedefra og op i "vandfaldet”), se dog
afsnit om egenproducenter nedenfor (afsnit 1.1.9). C- og Bia-kunder over 50 kW betaler for det
indfadningsomfang, der overstiger leveringsomfanget.

Cut off-greensen pa 50 kW harmonerer i gvrigt med, at nettilslutningen af anleeg til og med 50 kW
ikke kraever en individuel vurdering, safremt der benyttes en inverter fra Green Power Denmarks
positivliste.

Cut off-greensen pa 50 kW vurderes efter behov og senest om 5 ar. Her skal det bl.a. vurderes,
om der ses en unaturlig kraftig veekst i antallet af produktionsanlseg under 50 kW.

1.1.7 Benyttelsesfaktorer

Pa baggrund af metoden beskrevet i afsnit 1.1.5.1 er det beregnet, hvor stor en andel af den
samlede forstaerknings- og udbygningsomkostning producenter i rad geozone (produktionsdo-
mineret net) skal bidrage til.

For gul og gr@n geozone (hhv. blandet og forbrugsdomineret net) er der fastsat en lavere benyt-
telse af det kollektive net. Dette fordi starre dele af den lokale produktion tilsluttet distributions-
nettet forbruges i samme lokale netomrade, og fordi nettet bade skal levere og aftage strgm fra
transmissionsnettet, hvilket medfarer, at bade produktions- og forbrugskunder belaster kompo-
nenterne op mod transmissionsnettet. Dette falger af logikken i modeldesignet.

For forsteerknings- og udbygningsomkostningerne betyder dette, at der i gul og gr@n geozone er

benyttet (multipliceret med) en mindre benyttelsesfaktor end i rad geozone. | Tabel 10 er benyt-
telsesfaktorerne vist.
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Tabel 10 — Benyttelsesfaktor for geozonerne

Benyttelsesfaktor 95% 50% 10%

For tilslutningsfeltet og slukkespoler for opsamlingsnet indregnes altid udnyttelse pa 100%, da
det enkelte produktionsanlaeg er ene om at benytte dette. Til disse omkostningselementer er
benyttelsesfaktoren sat til 100%, uanset hvilken geozone produktionsanlaegget befinder sig i.

1.1.8 Resulterende standardtilslutningsbidrag for producenter

Med ovenstaende rammebetingelser er standardtilslutningsbidragene for producenter beregnet

til felgende:
Tabel 11 — Standardtilslutningsbidrag for produktionsanlaeg excl. Cerius og Radius

__ Gul — Geozone Grgn — Geozone
DKK/MVA DKK/MVA

60.000 50.000 45.000
285.000 170.000 70.000
605.000 360.000 140.000
840.000 465.000 135.000
1.550.000 885.000 290.000
1.950.000 1.025.000 205.000

C starre end 50 kW

72.5 A 150.000 150.000 150.000
:nZIISIrI :r""ﬁ rzlnmderg = Forbrugs- Forbrugs- Forbrugs-
9 tilslutningsbidrag tilslutningsbidrag tilslutningsbidrag

kW

Metoden til fastleeggelse af geozoner gennemgas i det efterfalgende afsnit 1.2.

Det skal bemeerkes, at standardtilslutningsbidragene falger brugen af komponenter "op igen-
nem vandfaldet”. Malt pr. MVA er tilslutning som Angj:-kunde saledes betydeligt billigere end til-
slutning som Bng-kunde. Det fglger naturligt af, at effekten fra Bng-kunder skal transporteres op
igennem 10-20 kV-net, 30-60/10-20 kV-station, 30-60 kV-net og 132-150/30-60 kV-station. Til-
svarende skal Ang:tilsluttede kunder kun have transporteret effekten op igennem 132-150/30-60
kV-stationen.

Tabel 11 er illustreret i Figur 7 for at tydeligggre denne sammenhaeng.
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Standardtilslutningsbidrag for kundekategorier
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Figur 7 — Standardilslutningsbidrag for produktionsanleeg excl. Netomraderne Cerius og Radius

1.1.9 Egenproducenter

Egenproducenter svarer i udgangspunktet standardtilslutningsbidrag for deres indfgdningsom-
fang pa lige vilkar med andre produktionsanleeg. De skal ogsa betale forbrugstilslutningsbidrag
for et eventuelt leveringsomfang, kunden matte gnske.

Producenter tilsluttet i en egenproducentkonfiguration som C- og B-lav, som har et produktions-
anleeg pa mere end 50 kW, bidrager med standardtilslutningsbidraget for indfadningsomfang sva-
rende til gran geozone, uanset hvilken geozone anlaegget er tilsluttet i. Der skal for C- og B-lav
kunder kun svares tilslutningsbidrag for indfadningsomfang, der overstiger egenproducentens le-
veringsomfang. Safremt leveringsomfanget udvides, sa falger det kabte ekstra indfadningsom-
fang med. Dvs. har kunden et leveringsomfang pa 100 kW og et additionelt kabt indfadningsom-
fang pa 50 kW, men udvider leveringsomfanget til 150 kW, vil kunden kunne indfgde 200 kW til
nettet.

Dette vurderer Green Power Denmark som rimeligt og omkostningseegte, da 0,4 kV-nettet vil
veere forbrugsdomineret.

For de hgjere spaendingsniveauer vil der kunne veere forskellige forhold mellem produktions- og
forbrugsenheden i egenproducentkonfigurationen. Forsteerknings- og udbygningsbehovet i for-
hold til det gnskede indfadningsomfang er dog ikke anderledes end for rene produktionsenheder,
og tilslutningsbidraget for indfgdningsomfang er i udgangspunktet det samme som for gvrige pro-
duktionsenheder. Pa samme made skal der betales fuldt forbrugstilslutningsbidrag for det leve-
ringsomfang, kunden matte gnske. — Hvis kunden kan udjeevne sin produktion og forbrug inde i
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installationen, kan han veelge at bestille og betale for et lavere indfgdningsomfang end anlaeggets
fulde produktionseffekt.

Bhgi-, Alav-, Angi-, Angj+- 00 Angjrmaske-KUNder betaler derfor standardtilslutningsbidrag for anlaeggets
fulde indfgdningsomfang ift. den geozone, anleegget er placeret i.

For at sikre omkostningsaegthed indfgres der en standardrabat for feltomkostninger for kundeka-
tegorierne Bhgj-, Alav-, Angj-, Angj+- 09 Angj+maske. D€t Skyldes, at standardfeltomkostninger er indreg-
net i bade standardtilslutningsbidrag for forbrug og produktion for disse kundekategorier. Stan-
dardrabatten multipliceres med det mindste af indfgdningsomfanget eller leveringsomfanget for
egenproducenten, og den samlede rabat fratraekkes standardtilslutningsbidraget. Dermed sikres
omkostningsaegthed i egenproducenters betaling.

Standardtilslutningsbidraget for egenproducenter og standardrabatten for feltomkostninger i gv-
rige Danmark kan ses af Tabel 12.

Tabel 12 — Standardilslutningsbidrag for produktionsanleeg i egenproducentkonfiguration

Gul — Geozone Grgn — Geozone Standardrabat
[DKK/MVA] [DKK/MVA] for feltomkost-
ninger

60.000 50.000 . :
285.000 170.000 70.000 35.000

605.000 360.000 140.000 75.000
840.000 465.000 135.000 >0.000
1.550.000 885.000 290.000 130.000
205.000 205.000 205.000 0
C starre 0
end 50 150.000 150.000 150.000
kW
C mindre Forbrugs- Forbrugs- Forbrugs- 0

end 50
kW

tilslutningsbidrag tilslutningsbidrag tilslutningsbidrag

1.1.10 Bidrag til over- og underliggende net

Der findes distributionsnet, hvor det er forskellige netselskaber, der har bevillingen til 0,4 kV, 10-
20 kV- og 30-60 kV-nettet. | sddanne konstellationer vil et produktionsanlaeg belaste netkompo-
nenter ejet af forskellige netselskaber.

For at sikre gennemsigtighed betaler producenten det fulde standardtilslutningsbidrag for produk-

tionsanlaegget til det netselskab, der har bevillingen pa det spaendingsniveau, hvor kunden tilslut-
tes.
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Hvis producenten tilsluttes i et underliggende net, og der er behov for forsteerkning eller udbyg-
ning af det overliggende net, betaler netselskabet i det underliggende net til det overliggende net.

Er der ikke en aftale i stand om leverings- og indfgdningsomfang med det netselskab, som har
bevilling til det overliggende net, skal netselskabet viderefgre den del af standardtilslutningsbi-
drag, som vedrgrer det overliggende net, til det netselskab, som har bevillingen til det overlig-
gende net.

Hvis eksempelvis en 10 MVA-producent tilsluttes som Aja-kunde i et underliggende net i et om-
rade, hvor et overliggende net driver 50 kV-nettet, opkraever det underliggende netselskab Ay
standardtilslutningsbidrag for producenten og betaler det overliggende net et Ang-standardtilslut-
ningsbidrag for en kunde pa 10 MVA til det overliggende net.

Der kan dog veere netselskaber, hvor den over- og underliggende skilleflade ikke stemmer
overens med kundekategorierne. Disse selskaber laver en intern fordelingsnggle, som skal sikre,
at standardtilslutningsbidraget fordeles efter, hvor omkostningerne ligger — denne skal anmeldes
til Forsyningstilsynet. Der kan til brug herfor tages udgangspunkt i beregningstabellerne i Under-
bilag 1 — Beregning af standardtilslutningsbidrag.

1.2 Geozoner

For at sikre omkostningsaegthed er der introduceret geografisk differentiering for producenters
standardtilslutningsbidrag.

Den geografiske differentiering er udarbejdet i form af 3 forskellige geozoner:
1. Rad geozone, de produktionsdominerede omrader af Danmark.
2. Gul geozone, de blandede produktions- og forbrugsomrader af Danmark.
3. Grgn geozone, de forbrugsdominerede omrader af Danmark.

Formalet med den geografiske differentiering er at prissaette, i forhold til om netudbygningen i et
omrade typisk og over tid drives af produktion eller forbrug. Dermed forsgges at beskrive netsitu-
ationen pa lidt leengere sigt, og ikke om der tilfseldigvis er restkapacitet pa det konkrete tidspunkt
for nettilslutning. Denne tilgang sikrer over tid omkostningsdaekning ved brug af standardtilslut-
ningsbidrag.

| forhold til optimeret udnyttelse af restkapaciteten introduceres en nettilslutningslgsning med be-
greenset netadgang. Denne er beskrevet i bilag 3.

Geozoneinddelingen er opgjort pr. 132-150/10-60 kV-station. Formalet med at inddele pa bag-
grund af 132-150/10-60 kV-stationer er at sikre, at alle spaendingsniveauer tildeles en geozone.
Dermed kan de baseres pa udvekslingsdata i forhold til transmissionsnettet, som er ensartet og
af hgj kvalitet.

Inddelingen er foretaget pa baggrund af seneste ars maledata for indfgdning til og levering fra
132-150 kV og de underskrevne nettilslutningsaftaler for kommende produktionsanleeg og for-
brugsanleeg over 5 MW og opdateres derfor mindst hvert ar, sd geozoneinddelingen altid er op-
dateret i forhold til de relevante netforhold.
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Der eksisterer ca. 130 stk. 132-150/10-60 kV-stationer i Danmark, som hver tildeles en geozone.
Alle underliggende 30-60/10-20 kV-stationer og 10-20/0,4 kV-stationer, som den enkelte 132-
150/10-60 kV-station forsyner, tildeles samme geozone som den forsynende 132-150/10-60 kV-
station (for yderligere uddybning se afsnit 1.2.7).

| visse netomrader indgar flere 132-150/10-60 kV-stationer som indfgdning til et sammenhaen-
gende 50 kV-maskenet. | disse omrader fordeles 30-60 kV-stationer ud fra et kriterie om enten
afstand, eller hvordan det faktiske effektflow primaert fordeler sig. Det enkelte netselskab kan,
hvis en sadan fordeling i et maskenet ikke er tilstreekkelig retvisende, vaelge at sammenleegge
geozoner. Dette sker sa ved at summere maledata og de kommende forbrugs- og produktions-
anleeg for 2 eller flere forsynende 132-150/10-60 kV-stationer, hvormed disse geozoner vil blive
tildelt samme geozone baseret pa det summerede effektflow i 132-150/10-60 kV-stationen sam-
menholdt med kriterierne for geozoner.

Som alternativ til at sammenlaegge geozoner, fx hvor de forsynende 132-150/10-60 kV-stationer
ligger med stor afstand, kan netselskabet i maskenet vaelge at "isolere” geozoner, hvis der er et
for geozonekriterierne betydende 30-60 kV-effektflow mellem 2 geozoner. Dette forudsat, at de
tilharende maledata er tilgeengelige og samhgrende med maledata for de forsynende 132-
150/10-60 kV-stationer, og at begge de tilgreensende geozoner korrigeres med korrekt retning pa
effektflowet.

Opdatering og vedligehold af data til geozonekortet foretages af hvert netselskab for eget bevil-
lingsomrade.

1.2.1 Definition pa Geozoner

Daveerende Dansk Energi har identificeret kriterier for, om det er produktion eller forbrug, der
definerer udbygningsbehovet under en station. Det er maksimaleffekten, der bestemmer behovet.
Derfor har vi ladet maksimaludvekslingen med en 132-150/10-60kV-station veere indikator for,
om forbrug eller produktion driver effektbehovet. For at sikre, at anomalier ikke bliver definerende
for analysen, er der taget udgangspunkt i de 100 mest ekstreme udvekslingstimer i produktions-
og forbrugsretning. Fglsomhedsanalysen (se afsnit 1.2.2.) viser desuden, at en aendring i denne
parameterveerdi sikrer en robust geozoneinddeling.

Til fastleeggelse af, hvilken geozone hver 132-150/10-60 kV-station tilhgrer, er der udarbejdet en
metode, hvor hver 132-150/10-60 kV-station inddeles i de 3 forskellige geozoner. Metoden base-
rer sig pa:

1) Timebaserede maledata fra det seneste ar, tillagt (se afsnit 1.2.3)
2) Timebaserede forbrugs- eller produktionsprofiler for nye kunder stgrre end 5 MW, der er
indgaet tilslutningsaftale med, men som endnu ikke er idriftsat (se afsnit 1.2.4).

Ved at benytte udvekslingsdata i forhold til transmissionsnettet sikres, at der anvendes et ensartet
datagrundlag af hgj kvalitet pa tveers af landet.

Ved at medtage bade eksisterende og kommende anleeg sikres det, at der skabes en geozone-

inddeling med en laengere horisont, end hvis blot de historiske data var taget i brug til inddelingen.
Grundlaeggende tager det ofte ar, fra en nettilslutningsaftale indgas, til det tidspunkt, hvor det
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pageeldende anlzeg idriftsaettes. Dermed vil de malte data alene ikke vaere retvisende for den
effektbalance et omrade har, og dermed for, om det er forbrug eller produktion, der dominerer.

De resulterende timebaserede veerdier (8.760 malinger pr. ar, hvor forbrugsmalinger er positive
veerdier, og produktionsmalinger er negative vaerdier) vurderes ift. nedenstaende definitioner for
de 3 geozoner.

Rgd geozone:
En 132-150/10-60 kV-station samt tilhgrende 30-60/10 kV-stationer og 10-20/0,4 kV-stationer er
i red geozone, hvis falgende kriterie er opfyldt:
i) Numerisk er den 100. mindste timemaling (produktion) (ud af 8.760 malinger pr. ar),
stgrre end den 100. starste timemaling (forbrug).

Opfylder en station ovenstaende kriterie, skal stationens underliggende net dimensioneres efter
produktionen. Dvs., at nye produktionsanleeg tilsluttet det underliggende net medfgrer en for-
ggelse af spidsbelastningen i netkomponenterne og derfor et starre forsteerknings- og udbyg-
ningsbehov, end hvis et forbrugsanleeg tilsluttes det underliggende net. Der kigges pa den 100.
numerisk starste produktions- og forbrugstime for at sikre, at der tages udgangspunkt i et reprae-
sentativt effektflow, og ikke et effektflow, som eksempelvis skyldes omlaegninger i nettet.

Figur 8Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. viser et eksempel pa en station, som opfylder krite-
riet for rad geozone.
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Figur 8 — Illustration af station, som opfylder rgd geozone kriterie i)

Grgn geozone:
En 132-150/10-60 kV-station samt tilhgrende 30-60/10 kV-stationer og 10-20/0,4 kV-stationer er
i gren geozone, hvis stationen opfylder fglgende kriterie:
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i) Der er 100 eller faerre timer pr. ar, hvor udvekslingen gar fra distributionsnettet op til
transmissionsnettet (i produktionsretningen).

Kriteriet sikrer, at der er overvejende forbrug pa stationens underliggende net. Dermed er spids-
belastningen forarsaget af forbrug i det underliggende net, og produktionsanleeg medfgrer derfor
markant mindre forstaerknings- og udbygningsbehov end forbrugsanleeg, da der grundlaeggende
eksisterer en kapacitet etableret pa baggrund af forbrugstilslutninger og disses tilslutningsbeta-
ling, som kan anvendes ogsa til produktion.

Station der opfylder kriterie i)
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Figur 9 — lllustration af station, som opfylder grgn geozone kriterie i)
Gul geozone:

En 132-150/10-60 kV-station samt tilhgrende 30-60/10 kV-stationer og 10-20/0,4 kV-stationer er
i gul geozone, hvis stationen ikke opfylder kriterierne for hverken ragd eller gran geozone. Der vil
derfor forekomme savel forstaerkninger og udbygninger udlgst af forbrug som udlgst af produktion
i det pageeldende netomrade, hvorved der skal ske en deling af betalingen for udbygning af nettet.

1.2.2 Fglsomhedsanalyse

Der er udfert en falsomhedsanalyse pa geozoneinddelingen af de 133 stk. 132-150/10-60 kV-
stationer for at undersgge, hvor robust inddelingen er. Resultatet af faglsomhedsanalysen kan ses
i Tabel 13 og baserer sig pa maledata i greensefladen til Energinets transmissionsnet for 2020.
Falsomhedsanalysen viser, at geozoneinddelingen er ganske robust. Det fremgar, at der skal ske
vaesentlige eendringer af de to kriterier for at rykke stationernes geozoner.
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Tabel 13 — Faglsomhedsanalyse af geozoneinddelingen

Antal
Parameter AEndres til stationer
pavirket

Pavirknings-

effekt

200. mindste > 200. stgrste

100. mindste > 100. time
starste time 50. mindste > 50. starste time 2 Rod —
25. mindste > 25. stgrste time 4 Red —
<25 nettoproduktionstimer 6 Grgn —
<50 nettoproduktionstimer 3 Grgn —
<100 nettoproduktions- [N nettoproduktionstimer 1 Grgn —
timer <200 nettoproduktionstimer 3 — gren
<500 nettoproduktionstimer 6 — gren
<1000 nettoproduktionstimer 11 — grgn

1.2.3 Historiske maledata

Nar en 150-160/10-60 kV-station samt tilhgrende 30-60/10-20 kV-stationers geozone skal tilde-
les, indgar historiske maledata og indgaede nettilslutningsaftaler i vurderingen.

Udvekslingsdata med Energinets transmissionsnet laegges til grund for geozoneinddelingen, da
disse data har en ensartet og hgj kvalitet og er valideret i anden sammenhaeng.

For de historiske maledata undersgges stationens maledata for aret far, vurderingen foretages.
Maledata summeres med profiler for indkomne nettilslutningsaftaler, og pba. dette undersgges
det, om arsprofilen opfylder kriterier for hhv. rad eller gren geozone. Opfylder arsprofilen et af

kriterierne, tildeles stationen den pageeldende geozone. Opfylder den ikke kriterierne for hverken
rad eller gran geozone, tildeles stationen status som gul geozone.

1.2.4 Profiler for aftaler med nye kunder, som endnu ikke er idriftsat

Underskrevne nettilslutningsaftaler for produktions- og forbrugsanleeg sterre end 5 MW, som
endnu ikke er idriftsat, indgar i geozonevurderingen sammen med de historiske maledata.

Leverings- eller indfadningsomfanget, der fremgar af nettilslutningsaftalerne, multipliceres med

en normeret generisk profil for tilslutningstypen udarbejdet af det pageeldende netselskab og sum-
meres med den historiske maledata, hvorefter stationen tildeles en geozone pba. kriterierne for
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rgd, gren og gul geozone. Dette kan i nogle tilfeelde rykke en station fra en geozone til en anden
baseret pa indgdede nettilslutningsaftaler.

Ligesom for den historiske méaledata er det vigtigt, at der anvendes helarsdata sa data rummer
bade sommer og vinter.

De normerede generiske profiler opdateres af netselskaberne den 1. november hvert ar og skal
repreesentere profiler for helaret forinden.

Hvis et produktionsanleeg eller forbrugsanleeg, som skal indregnes ved generisk profil, produce-
rer/forbruger den farste kWh i Igbet af det ar, der anvendes udvekslingsdata fra, s& indregnes
den generisk profil, kun for perioden fra 1. januar det pagaeldende ar til datoen for farste produ-
cerede/forbrugte kWh. Dette sikrer at anleeg ikke teelles dobbelt med i udvekslingen.

Figur 10 viser et eksempel, hvor den generiske profil for en allerede indgaet nettilslutningsaftale
rykker en stations geozone fra gran til gul.

Station hvis geozone andres, som faglge
af nettilslutningsaftaler endnu ikke idriftsat

50 1 —— Profil med kommende nettilslutninger
-~ Varighedskurve med kommende nettilslutninger
40 == Varighedskurve kun historiske maledata

— =100 timers greense
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Figur 10 — lllustration af, at nettilslutningsaftaler endnu ikke er idriftsat, som aendrer geozonen for en station
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1.2.5 Geozonekort jf. definition

Geozonekort pr. december 2021 fremgar af Figur 11. Kortet er baseret pad méaledata fra 2020 med
korrektioner for nettilslutningsaftaler indgaet fer 1. januar 2022 for produktions- og forbrugsanleeg
over 5 MW, som ikke er sat i drift.
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Figur 11 — Geozoner med stationer

1.2.6 Opdatering af geozoner

Netselskabet med 50-60 kV-bevillingen for omradet, hvor 132-150/10-60 kV-stationen er belig-
gende, har ansvaret for opdateringen af geozonen og geozonekortet.

Hvis der er underliggende net under den pageeldende 132-150/10-60 kV-station, er det pageel-
dende underliggende netselskab ansvarlig for, at det overliggende netselskab orienteres om star-
relser pa indgaede nettilslutningsaftaler i underliggende net starre end 5 MW, samt datoer for
farste producerede/forbrugte kWh for disse anleeg.

Geozonekortet opdateres arligt og har i udgangspunktet virkning for perioden den 1. januar — 31.
december. De opdaterede kort offentliggares senest den 15. december inden aret, hvori de har

virkning.

Netselskaberne med ansvar for geozoneopdateringen beregner geozonekategorierne ved at
summere den historiske udvekslingsdata for 132-150/10-60 kV-stationen for sidste tilgaengelige

31



kalenderar, samt tillaeg af generiske profiler for nettilslutningsaftaler indgaet inden den 1. novem-
ber aret for, kortet far effekt.

Opdateringsproces for 2022-2023

Tidspunkt
Helaret 2022 Aftaler indgaet i 2022 eller tidligere omfattes af
kortet i denne anmeldelse.
31. oktober 2022 Sidste frist for nettilslutningsaftaler, der skal
indgd i opdatering af geozoner.
1. november 2022 — 14. december 2022 Ansvarligt netselskab opdaterer geozoner ba-
seret pa:
- Udvekslingsdata for helaret 2021
- Nettilslutningsaftaler indgaet t.o.m. 31.
okt. 2022
15. december 2022 Sidste frist for offentliggerelse af opdateret
geozonekort for aftaler, der indgds i 2023.
1. januar 2023 Aftaler indgaet herfra reguleres af opdaterede
geozonekort

Nar netselskaberne ikke at have en opdatering klar til offentliggarelse den 15. december med
virkning den 1. januar, forleenges gyldigheden af det allerede geeldende geozonekort med et ar.

1.2.7 Oplgsning i polygoner pr. 30-60/10-20 kV-station

Arealet omkring 30-60/10-20 kV-stationer tildeles geozoner i polygoner. Polygonernes stgrrelse
bestemmes med udgangspunkt i afstanden mellem stationerne. Derved kan anleegsejer fa en
indikation af, hvilken geozone anlaegget tilsluttes i, inden nettilslutningsaftalen indgas. Polygo-
nerne geelder ogsa for tilslutninger pa lavere spaendingsniveauer, da afstandsreglen geelder til
naermeste relevante spaendingsniveau, dog mindst 50-60 kV.

Yderkanterne af polygonerne tegnes, sa der i fugleflugt er samme afstand til begge stationer.
Dette er illustreret i Figur 12.
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Figur 12 — lllustration af geozoner areal opdeling

1.2.8 Nye 132-150/30-60 kV-stationer

Ved etablering af nye 132-150/10-60 kV-stationer er der ikke historiske maledata til at tage med
i geozoneinddelingen, nar geozoner opdateres. Der kigges i stedet udelukkende pa kommende
tilslutninger i form af underskrevne nettilslutningsaftaler eller forventede nettilslutningsaftaler, der
ligger til grund for etableringen af 132-150/10-60 kV-stationen. Ved etablering af en ny 132-
150/10-60 kV-transformer i en eksisterende 132-150/10-60 kV-station, hvor transformeren tilslut-
tes egen 10-60 kV-skinne adskilt fra den eksisterende 10-60 kV-skinne, vil den nye 10-60 kV-
skinne tilsvarende blive betragtet, som var det en ny 132-150/10-60 kV-station med egen
geozone. Selvom den eksisterende station har 30-60 kV-maskenet, vil den nye skinne ikke reg-
nes som maskenet.

Pa baggrund af nettilslutningsaftalerne og normerede forbrugs- og produktionsprofiler beregnes
den forventede arsprofil for stationen. Denne sammenholdes med geozonekriterierne, og pa bag-
grund heraf, tildeles stationen en geozone. Det betyder, at nye stationer, der etableres pa bag-
grund af tilslutning af produktion, som udgangspunkt vil starte med at veere i rgd geozone, indtil
der evt. senere tilsluttes forbrug.

1.2.9 Anvisning af tilslutningspunkt

Netselskabet anviser spaendingsniveauet og tilslutningspunktet jf. BEK nr. 2653/2021, kapitel 2,
§3.

Anviser netselskabet et tilslutningspunkt i en anden geozone end geozonen tildelt den naermeste
eksisterende station pa det relevante speaendingsniveau, skal producenten bidrage pba. den
geozone, som den naermeste station er tildelt. Dette bidrager til at ggre geozonetildelingen gen-
nemsigtig for producenten.
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Oplever produktionsenheden i Figur 13, at netselskabet anviser tilslutningspunkt i den rgde sta-
tion, betaler produktionsenheden tilslutningsbidrag, som hvis anlaegget var tilsluttet i gregn
geozone, da stationen i den grgnne geozone er den naermeste station. Dette fglger afstands-
reglen, hvoraf det fremgar, at netselskabet i udgangspunktet skal anvise anlaeg til neermeste sta-
tion

Dispenserer Energistyrelsen for afstandsreglen jf. BEK 2653/2021, § 4, stk. 3, vil geozonen for
anleeggets betaling fastseettes ud fra stationen, der tilsluttes i, og ikke den naermeste station, da
bade anleegsejer og netselskab er blevet enige om direkte tilslutning i den anviste station.

For kystnaere vindmagller anviser netselskabet tilslutningspunkt (og dermed geozone) pa lige vilkar
med produktionsanlaeg placeret pa land.

Geozone greenser
Station 1

Station 1

Gul geozone
Gron geozone
Rgd geozone
Produktionsanleeg

Figur 13 — Anvisning af tilslutningspunkt i anden geozone

1.2.10 Geozonetildeling for anleeg med aftaler indgaet fgr 1. januar 2023

Netselskabet tildeler anleeg med nettilslutningsaftaler indgaet til og med 1. januar 2023 tilslut-
ningsbidrag baseret pa de geozone som fremgar af Figur 11. Produktionsanleeg, hvor der er ind-
gaet nettilslutningsaftaler inden 1. januar 2023, og som nettilsluttes i 2023 eller senere, skal betale
standardtilslutningsbidraget pa baggrund af geozone, der kan tildeles anleegget i forhold til geozo-
nens tilstand pa det tidspunkt, hvor netselskabet har fremsendt tillaeg til nettilslutningsaftalens
pkt. 111,

1 Der henvises til det af Dansk Energi udfaerdigede tilleeg til nettilslutningsaftalens pkt. 11.
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1.3 Enhedsomkostninger for netkomponenter

For at sikre omkostningseegte standardtilslutningsbidrag har daveerende Dansk Energi foretaget
en omfattende kortlaegning af, hvad det i gennemsnit koster netselskaberne at anlaegge de re-
spektive komponenter, der anvendes i nettet.

For at opna retvisende enhedsomkostninger for komponenter pa tvaers af branchen, har der vee-
ret nedsat en arbejdsgruppe med en bred repraesentation pa tveers af geografi og selskabsstar-
relse. Denne arbejdsgruppe har drgftet komponentdefinitioner, metode for indberetning (inklude-
ring af interne produktionsomkostninger, overhead mm.) og andre overordnede overvejelser. Der-
efter har 12 netselskaber (svarende til over 90% af kundemassen) indberettet omkostninger, en-
ten baseret pa udfarte projekter eller budgetomkostninger.

Netselskaberne har indberettet pa 21 forskellige komponentklasser, hvoraf de fleste er kendt fra
benchmarking. For hver komponent har det veeret muligt at indberette pa 4 forskellige zoner, hvor
zone 1 er den teettest bebyggede, og zone 4 er den mindst bebyggede zone. Disse zonebegreber
er ogsa parallelle med zonerne kendt fra benchmarkingen.

Forsyningstilsynet har taget forbehold for omkostningsgrundlaget ved sin behandling af standard-
tilslutningsbidraget for forbrugstilslutninger. Tilsynets forbehold er, at der ikke i metoden for stan-
dardtilslutningsbidrag for forbrug var tilstreekkelig sikkerhed for, at omkostningerne var indberettet
med ens forudsaetninger, samt at der kunne veere indeholdt fordyrende rammevilkar, der burde
veere ekskluderet fra omkostningsgrundlaget®>. Davaerende Dansk Energi har | denne proces
adresseret Forsyningstilsynets forbehold. De resulterende omkostningsdata betragtes saledes
som repraesentative og opgjort pa en ensartet made.

Daveerende Dansk Energi har indsamlet og opbevaret alle data pa omkostningerne pa fortrolig
vis og har sammenvaegtet omkostningerne til nationale zonedifferentierede gennemsnitsomkost-
ninger. Daveerende Dansk Energi har i den forbindelse sgrget for at saette et minimumskrav for
indberetninger, der kan bruges til at danne en sammenvaegtet standardomkostning. Dertil kom-
mer, at der er arbejdet med at sikre opggrelsen af samlede anlsegsomkostninger (ngglefeerdige
omkostninger inklusive etablering mv.). Slutteligt er omkostningerne blevet afrundet.

Det underliggende dataseet, der ligger til grund for denne omkostningsanalyse, er af fortrolig ka-
rakter. Materialet herom kan af konkurrenceretlige grunde derfor alene pa forespgrgsel udleve-
res til Forsyningstilsynet til fortrolig gennemgang og behandling.

Da Radius og Cerius benytter deres egne enhedsomkostninger for netkomponenter, vil omkost-
ningerne vedlagt i denne anmeldelse veere baseret pa omkostninger, der er renset for indberet-
ninger fra Cerius og Radius.

Hvad angar omkostningerne til standardtilslutningsbidrag er der taget udgangspunkt i en veegt-
ning mellem zone 3- og zone 4-omkostninger. Det er i landzonerne, at de fleste produktionsanleeg
bygges, og derfor er det en rimelig modelforudsaetning, at det kun er omkostningerne i landzo-
nerne, der benyttes. Den konkrete vaegtning mellem zone 3- og 4-omkostninger er baseret pa det
relative forhold mellem antallet af komponenter i de to zoner. Maengderne stammer fra bench-
marking-data fra 2019.

2 tilkendegivelse-dansk-energis-tilslutningsbidrag-og-standardtilslutningsbidrag-udkast.pdf (forsyningstil-

synet.dk)
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2 Underbilag 1 — Beregning af standardtilslutningsbidrag

Neerveerende bilag fremsendes i udgave renset for enhedsomkostninger for komponenter.
Green Power Denmark er ved at afdeekke muligheden for at offentliggere disse. Indtil da kan
enhedsomkostningerne af konkurrenceretlige grunde alene pa forespgrgsel udleveres til Forsy-
ningstilsynet til fortrolig gennemgang og behandling.

2.1 C-kunder

Med det angivne princip for fastsaettelse af procentsatser for benyttelse af komponenterne i den
gennemsnitlige netstruktur fas falgende omkostningstreek i det kollektive net ved tilslutning af en
gennemsnitlig C-kunde pa 0,025 MVA:

Tabel 14 — Beregning standardtilslutningsbidrag for C-kunder starre end 50 kW i rgd geozone

Andel Antal | Komponent Komponent- Omkostnings-
omkostning traek

-I. e " I
= YY

3,47% X 1 stk. 10-20/0,4 kV-trf.-station X XX
11,11% X 1 stk. 0,4 kV-kabel X XX = YY
27,78% X 1 stk. 0,4 kV-kabelskab X XX = YY
| alt 3.780
| alt

3.780 DKK / 0,025 150.000
pr. 25 kw MVA DKK pr. MVA

.

MVA —

2.2 B-lav-kunder

Med det angivne princip for fastsaettelse af procentsatser for benyttelse af komponenterne i den
gennemsnitlige netstruktur fas falgende omkostningstreek i det kollektive net ved tilslutning af en
gennemsnitlig Biay-kunde pé 0,250 MVA:

Tabel 15 - Beregning standardtilslutningsbidrag for Biay-kunder i rgd geozone

Andel Antal Komponent O P E- Omkost-
omkostning ningstreek

ae " I
= YY

0,14% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felt X XX

0,25% X 2x13,3km  30-60 kV-kabel X XX = YY
0,25% X 2x2stk. 30-60 kV-linjefelt X XX = YY
0,58% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felt X XX = YY
0,58% X 2 stk. 30-60/10-20 kV-trf. X XX = YY
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Komponent- Omkost-
Antal Komponent ) :
omkostning ningstreek

--I e " I
X = YY

0,58% X 2 stk. 10-20 kV-trf.-felt XX

5,56% X 4km 10-20 kV-kabel X XX = YY
5,14% X 1stk. 10-20 kV-linjefelt X XX = YY
34,72% X 1 stk. 10-20/0,4 kV-station X XX = YY
0,24% X 1 stk. 10-20 kV-slukkespole X XX = YY
0,31% X 1 stk. 30-60 kV-slukkespole X XX = YY
L alt 488.000
| alt 250 KW 488.000 DKK / _ %
pr. MVA 0,250 MVA _p_MVA

2.3 B-hgj-kunder

Med det angivne princip for fastsaettelse af procentsatser for benyttelse af komponenterne i den
gennemsnitlige netstruktur fas falgende omkostningstreek i det kollektive net ved tilslutning af en
gennemsnitlig Bng-kunde pa 2 MVA:

Tabel 16 - Beregning standardtilslutningsbidrag for Bngj-kunder i rad geozone

Andel Antal Komponent REEEEE Omkost-nings-
omkostning traek
e I
= YY

1,11% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felt X XX

202% X i i 133 30.60 kv-kabel X XX = YY
2,02% X 2x2stk. 30-60 kV-linjefelt X XX = YY
4,63% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felt X XX = YY
4,63% X 2 stk. 30-60/10-20 kV-trf, X XX = YY
4,63% X 2 stk. 10-20 kV-trf.-felt X XX = YY
100% X 1stk. 10 kV-tilslutningsfelt X XX = YY
44,44% X 4 km 10-20 kV-kabel X XX = YY
41,12%  x 1 stk. 10-20 kV-linjefelt X XX = YY
1,93% X 1 stk. 10-20 kV-slukkespole X XX = YY
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Andel

Antal Komponent Komponent- Omkost-nings-
omkostning traek

I--I e " I

2,50% X 1 stk. 30-60 kV-slukkespole X XX =
2.18% X 1 stk 10-20 kV-slukkespole XX = vy
(opsaml. net)

Lalt 3.099.000

| alt

or 5 MVA 3.099.000 DKK /  _ 1.550.000
' 2 MVA DKK pr. MVA

MVA 2 MVA DKK pr. MVA

2.4 A-lav-kunde

Med det angivne princip for fastseettelse af procentsatser for benyttelse af komponenterne i den
gennemsnitlige netstruktur fas falgende omkostningstreek i det kollektive net ved tilslutning af en
gennemsnitlig Aia-kunde pa 10 MVA:

Tabel 17 - Beregning standardtilslutningsbidrag for Aav-kunde i red geozone

Andel Antal Komponent Komponent-oms Omkost-nings-
kostning traek

[DKK pr. stk]

23,15% X 2 stk. 30-60/10-20 kV-trf. X XX
23,15% X 2stk. 30-60 kV-trf.-felter X XX = YY
23,15% X 2stk. 10-20 kV-trf.-felter X XX = YY
2x13,3
1010% X nf 30-60 kV-kabler X XX = YY
10,10% X 2x 2 stk. 30-60 kV-linjefelter X XX = YY
5,56% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felter X XX = YY
100% X 1 stk. 10 kV-tilslutningsfelt X XX = YY
12,50% X 1 stk. 30-60 kV-slukkespole X XX = YY
10-20 kV-slukk |
218% X 1stk, 0-20 kV-slukkespole XX = YY
(opsaml. net)
| alt 8.400.000
| alt
8.400.000 DKK / 840.000
pr. 10 MVA 10MVA ~ DKK pr. MVA
U MVA DKRK pr. MIVA
MVA



2.5 A-hgj-kunde

Med det angivne princip for fastseettelse af procentsatser for benyttelse af komponenterne i den
gennemsnitlige netstruktur fas fglgende omkostningstraek i det kollektive net ved tilslutning af en
gennemsnitlig Ang-kunde pa 25 MVA i rgd zone:

Tabel 18 - Beregning standardtilslutningsbidrag for Angi-kunde i rad geozone

Andel Antal Komponent Komponent- Omkostnings-
omkostning traek

e " I
= YY

13,89% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felt X XX
2x1
2525% X n:( 33 30.60 kv-kabel X XX = YY
25,25% X 2x2stk. 30-60 kV-linjefelt X XX = YY
100% Ern 30-60 kV-tilslutnings- X XX = vy
felt
31,25% X 1stk. 30-60 kV-slukkespole X XX = YY
-60 kV-slukkespol
2326% X 1 stk. 30-60 kV-slukkespole XX = YY
(opsaml. net)
L alt 15.112.000
el 15,112,000 DKK / 605.000
pr. 25 MVA "~ 5MVA © DKKpr.MVA
29 MVA DKK pr. MVA
MVA

2.6 A-hgj+-kunde

Med det angivne princip for fastsaettelse af procentsatser for benyttelse af komponenterne i den
gennemsnitlige netstruktur fas falgende omkostningstreek i det kollektive net ved tilslutning af en
gennemsnitlig Ang+-kunde pa 50 MVA i rgd zone:

Tabel 19 — Beregning standardtilslutningsbidrag for Angj+-kunde i rgd geozone

omkostning

- e " I
= YY

27,78% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felt X XX

100% X 1 stk. 30-60 kV-tilslutningsfelt X XX = YY

30-60 kV-slukkespole
(opsaml. Net)

1 alt 3.050.000

23,26% X 1 stk. XX = YY



| alt 50 3.050.000 DKK / 60.000

2.7 A-hgj+-kunde i maskenet

Med det angivne princip for fastseettelse af procentsatser for benyttelse af komponenterne i den
gennemsnitlige netstruktur fas falgende omkostningstreek i det kollektive net ved tilslutning af en
gennemsnitlig Angj+maske-kunde pd 50 MVA i rgd zone:

Tabel 20 - Beregning standardtilslutningsbidrag for Angj+maske-kunde i rgd geozone

Andel Antal Komponent el e Omkostnings-
omkostning treek

e " I
= YY

27,78% X 2 stk. 30-60 kV-trf.-felt X XX
2x1
22,73% X kr;( 33 30.60 kv-kabel X XX = YY
22,73% X 2x2stk. 30-60 kV-linjefelt X XX = YY
100% X 1 stk. 30-60 kV-tilslutningsfelt X XX = YY
28,13% X 1stk. 30-60 kV-slukkespole X XX = YY
23.26% | 7 30-60 kV-slukkespole X XX = vy
(opsaml. net)

| alt 14.342.000
| alt

14.342.000 DKK 285.000
pr. S0 MVA [50MVA DKK pr. MVA

20 MVA DKRK pr. MIVA

MVA
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3 Underbilag 2 — slukkespoleberegning

| Danmark bruges der slukkespoler til at neutralisere fejlstrammen ved en jordfejl, og derved af-
hjeelpes mange fejl. Jordslutningsstrammen beregnes pba. spaendingsniveauet og kablernes
driftskapacitans.

For at beregne et standardtilslutningsbidrag til slukkespoler er slukkespolestrgmmen pr. kilome-
ter kabel beregnet for hhv. 10 kV- og 50-60 kV-kabler. Produktionsanlaeg skal bidrage til sluk-
kespoler forarsaget af det antal km kabler, der skal bidrages til pba. anleeggets indfadningsom-
fang.

Med de i modellens angivne procentsatser for kablers udnyttelse og gennemsnitskabelkvadrat
(Tabel 21) er slukkespolestrammen for hver kategori beregnet som faglgende:

Slukkespolestrammen pr. kilometer kabel er beregnet ved brug af formel (1).

Tabel 21 — Kabelkvadrat og driftskapacitans

Driftskapacitansen 0,36 0,27
uF/km

j=3ly=V3-U-w-Cy-10734 (1)
Hvor U er yderspaendingen i kV, og C, er nulkapacitansen pr. fase i uF.

3.1 Slukkespolestrgm for 10 kV-kabler

Slukkespolestrammen pr. kilometer er beregnet i formel (2).
. pE A (2)
| =v3-10kV-2-m-50Hz-0,36— 1073 =1,96—
J1okv V3 n z- U, Km .

3.2 Slukkespolestrgm for 50-60 kV-kabler

Slukkespolestrammen pr. kilometer er beregnet som et vaegtet gennemsnit af slukkespoler i 50
kV-net og 60 kV-net. Udregningen ses af formel (3)-(5).

uF A
Ij = . .2.1-50Hz-027—-10"3 = - 3
Jsoky = V350 kV m-50Hz - 0, 7krlgl 0 7'35k/rln (€©))
ljgoxy =V3:-60kV -2-m-50Hz 0,271(m 10 8,82 o )
Ij —735—A 30% 882—A 70% —837—A 5
Jsokv—-60kv = /) m. o+ 8, m. 0 =983/ (5)
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4 Underbilag 3 — Maskenet-faktor

Der er foretaget en analyse af, hvor meget effekt der Igber ud i distributionsnettet, og hvor me-
get der Igber op i indfadningspunktet til transmissionsnettet, hvis der tilsluttes en 50 MW pro-
duktionskunde som Angj+maske-kunde.

Der er indsat ekstra 50 MW produktion i et Angi+maske-knudepunkt. Fordelingen af effekt, der |a-
ber op i 132-150 kV-nettet, og effekt, der lgber ud i 30-60 kV-nettet, er beregnet med et netana-
lyseveerktgj.

Gennemsnitligt viser alle beregninger en maskenet-faktor (belastning af 30-60 kV-net) pa ca. 45
%. Det vil sige, at der gennemsnitligt lgber 45% af den producerede effekt fra produktionsan-
laeegget ned i maskenettet og ikke op i Energinets transmissionsnet.

Til at afspejle en variation er der set pa 2 varianter for det ene netselskab med maskenet:
a) Der er fijernet 2 naertliggende 132-150 kV-punkter.
b) Der ses kun pa stationer med 1 stk. 132-150/30-60 kV-transformer.

Her er maskenet-faktoren mellem 41 og 49%.

Konklusionen af disse beregninger er, at en gennemsnitlig maskenet-faktor pa 45% er retvi-
sende og relativt robust, selvom der er stor variation pa de enkelte tilslutningspunkter.

Angi+maske-kKUNdesatsen vil alene skulle anvendes ved anvisning i eksisterende maskenet. Anvi-
ses tilslutning til et eksisterende eller nyt 30-60 kV-opsamlingsnet med dedikeret 132-150/30-60
kV-transformer, eller tilsluttes i et eksisterende 30-60 kV-net med kun ét 132-150/30-60 kV-ind-
fadningspunkt i normal drift, s& anvendes satsen for Ang+-kunde.

Resultaterne fra analysen fremgar i Tabel 22.

Tabel 22 - Analyse af maskenet-faktor

+50 MVA-produktion i: Fjernteﬁdneaerllg- Kun 1 transformer
Indfgdningspunkt netsel- Opi udi . . . .
1

96% 4% 96% 4%
2 86% 14% 86% 14%
3 74% 26% 74% 26%
4 64% 36% 64% 36% 64% 36%
5 62% 38% 62% 38% 62% 38%
6 62% 38% 62% 38% 62% 38%



Station 132-150/30-60 kV Fordeling Fordeling Fordeling

+50 MVA-produktion i: Fjern;ﬁdneeaerllg- Kun 1 transformer
Indfgdningspunkt netsel- Opi udi : : : :
7

60% 40% 60% 40% 60% 40%
8 58% 42% 58% 42% 58% 42%
9 56% 44% 56% 44% 56% 44%
10 54% 46% 80% 20%
11 52% 48% 52% 48% 52% 48%
12 52% 48% 41% 48% 52% 48%
13 48% 52% 48% 52% 48% 52%
14 44% 56% 44% 56% 44% 56%
15 44% 56% 44% 56% 44% 56%
16 40% 60% 40% 60% 40% 60%
17 38% 62% 38% 62% 38% 62%
18 38% 62% 38% 62% 38% 62%
19 28% 2%
Gennemsnit 56% 44% 59% 41% 51% 49%

natosning neseiskabz || | |
1

76% 24%

2 75% 25%

3 71% 29%

4 60% 40%

5 59% 41%

6 49% 51%

7 47% 53%

8 40% 60%

9 39% 61%
Gennemsnit 57% 43%
Samlet gennemsnit 56% 44%
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5 Underbilag 4 — Praktisk udnyttelsesfaktor

For at fastlaeegge den praktiske udnyttelsesfaktor er restkapaciteten i stikledninger til 6 store VE-
tilslutninger undersggt. Derudover er restkapaciteten pa 10 30-60/10-20 kV-transformere under-
sggt. Netselskaberne bekreefter, at restkapacitetsundersggelsen er retvisende for forstaerknin-
ger og udbygninger i det kollektive net.

5.1 Stikledningspraktisk udnyttelsesfaktor

Tabel 23 viser restkapaciteten i de 6 stikledninger. Restkapacitetsberegningen er uddybet ne-
denfor.

Tabel 23 - Praktisk udnyttelsesfaktor stikledninger

Praktisk udnyttel- g3 3 99700  96.3% 90,9% 97.2% 89,2% 91.1%
sesfaktor

Restkapaciteten er beregnet ved at bestemme det mindste tveersnit, der kan aftage anlaeggets
effekt. Tveersnittets maksimale ampere slas op i Tabel 24 eller Tabel 25 alt efter spaendingsni-
veau, og restkapaciteten bestemmes ved at dividere anlseggets maksimale strgamlevering med
anleeggets maksimale ampereflow.

Stikledning 1

En eksisterende vindmgllepark udvides med 7 nye mgller samlet pa 31,5 MW (289 A v. 63 kV).
Beregningerne viste, at der skulle leegges en stikledning pa 240 kvadrat, som jf. Tabel 25 mak-
simalt kan overfare 347 A ved udelukkende vindtilslutning. Dette medfgrer en restkapacitet pa
58 A, hvilket medfarer en restkapacitet 16,7 %.

Stikledning 2

En ny solcellepark pa 43 MW (394 A v. 63 kV).

Beregningerne viste, at der skulle laegges et kabel pa 240 kvadrat, som jf. Tabel 25 maksimalt
kan overfgre 444 A ved udelukkende soltilslutning. Dette medfgrer en restkapacitet pa 50 A,
hvilket medfarer en restkapacitet pa 11,3 %.

Stikledning 3

En ny solcellepark pa 31,5 MW (1730 A v. 10,5 kV).

Beregningerne viste, at der skulle laegges et kabel pa 6x3x300 kvadrat, som jf. Tabel 24 maksi-
malt kan overfare 1788 A ved udelukkende soltilslutning. Dette medfgrer en restkapacitet pa 58
A, hvilket medfarer en restkapacitet pa 3,3 %.

Stikledning 4

En ny solcellepark pa 49 MW (449 A v. 60 kV).

Beregningerne viste, at der skulle laegges et kabel p& 300 kvadrat, som jf. Tabel 25 maksimalt
kan overfgre 494 A ved udelukkende soltilslutning. Dette medfgrer en restkapacitet pa 45 A,
hvilket medfarer en restkapacitet pa 9,1 %.

Stikledning 5
En ny solcellepark pa 75 MW (687 A v. 63 kV).
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Beregningerne viste, at der skulle laegges et kabel p& 630 kvadrat, som jf. Tabel 25 maksimalt
kan overfgre 707 A ved udelukkende soltilslutning. Dette medfgrer en restkapacitet pa 20 A,
hvilket medfarer en restkapacitet pa 2,8 %.

Stikledning 6

En ny solcellepark pa 48,2 MW (396 A v. 63 kV).

Beregningerne viste, at der skulle laegges et kabel p& 240 kvadrat, som jf. Tabel 25 maksimalt
kan overfgre 444 A ved udelukkende soltilslutning. Dette medfgrer en restkapacitet pa 48 A,
hvilket medfarer en restkapacitet pa 10,8 %.

Kabelkapaciteter
10 kV-kabelkapaciteter fremgar af Tabel 24.
60 kV-kabelkapaciteter fremgar af Tabel 25.

Tabel 24 - 10 kV-kabelkapaciteter

82 55 32

3x50 mm?

3x95 mm? 122 83 48
3x150 mm? 218 148 85
3x240 mm? 387 262 152
3x300 mm? 450 428 248
2x3x240 mm? 632 524 303
2x3x300 mm? 711 711 455
3x3x240 mm? 828 786

3x3x300 mm? 931 931 877
4x3%x240 mm? 1213 1048

4x3x300 mm? 1365 1365

5x3x240 mm? 1413

5x3x300 mm? 1590 1590 1018
6x3x300 mm? 1788 1788 1569
7x3x240 mm? 1970

8x3x240 mm? 2152

7x3x300 mm? 2216 2216

9x3x240 mm? 2304

8x3x300 mm? 2421 2421 1576
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9x3x300 mm? 2592 2592 2221
10x3x240 mm? 2720 2619

11x3x240 mm? 2904

10x3x300 mm? 3058 3060

11x3x300 mm? 3267 3267

12x3x300 mm? 3402 3402 2868
12x3x300 mm? 3432 3405

13x3x240 mm? 3640

14x3x240 mm? 3780

15x3x240 mm? 3861

13x3x300 mm? 4095 4095

14x3x300 mm? 4252 3512
15x3x300 mm? 4752

16x3x300 mm? 4896

17x3x300 mm? 5103

18x3x300 mm? 5557

19x3x300 mm? 82 55 32
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Tabel 25 - 60 kV-kabelkapacitet

Ren vind [A] Produktions og forbrug [A] Ren sol [A]
150 271 297 345

240 347 382 444
300 386 426 494
400 433 478 558
500 486 539 627
630 544 604 707
800 602 672 789
1000 659 737 863
1200 699 775 909

5.2 Transformer restkapacitet

Restkapaciteten i 18 installerede transformere er undersggt. Beregningen af restkapaciteten og
transformernes praktiske udnyttelsesfaktor fremgar af Tabel 26.

Tabel 26 - Transformer restkapacitet

Transfor- Kapacitet Udnyttelse Restkapacitet Praktisk udnyttelses-
mer MVA MVA MVA faktor [%
1 25

22,65 2,35 90,6%
2 20 17,25 2,75 86,3%
3 30 28 2 93,3%
4 25 21,6 3,4 86,4%
5 10 9,225 0,775 92,3%
6 20 17,25 2,75 86,3%
7 16 12 4 75,0%
8 16 16,1 -0,1 100,6%
9 31,5 27,2 4,3 86,3%
10 16 13,95 2,05 87,2%
11 16 15,6 0,4 97,5%
12 16 16,2 -0,2 101,3%
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Transfor- Kapacitet Udnyttelse Restkapacitet Praktisk udnyttelses-
mer MVA MVA MVA faktor [%
13 16 2,6

13,4 83,8%

14 16 15,2 0,8 95,0%

15 16 12,8 3,2 80,0%

16 10 8,6 1,4 86,0%

17 16 12,8 3,2 80,0%

18 30 27,36 2,64 91,2%
Gennemsnit 19,2 17,1 2,1 88,8%

6 Underbilag 5 — Samtidighed i red geozone

Der er foretaget en undersggelse af samtidigheden mellem en 10 MW vindprofil og den histori-
ske maledata fra alle geozonestationerne i rad geozone.
Resultatet fremgar af Tabel 27.

75%-fraktilen er valgt, da nettet skal kunne aftage den fulde effekt fra anleeggene pa alle tids-
punkter af aret. Der er en del usikkerheder forbundet med analysen, da maledata er fra 132-

150/30-60 kV-stationerne. Der vil ses bade lavere og hgjere samtidigheder laengere nede i net-
tet. Derudover er der kun undersggt data fra et enkelt ar.

Tabel 27 - Samtidighed VE

Samtidighed 99% 95% 79%

7 Underbilag 6 — 10 kV-kabellzengde

io-
Netsel- Statio . Veegtet

ner pr.

radial afstand

skab

Selskab

2.007 2516,00

Selskab

03 159,00 0,58 8,94 2,62 0,00 0.01
Selskab 173 23400 0,74 8,94 3,30 0,00 0,01
Selskab 212 24600 0,86 8,94 3,85 0,00 0,02
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Gns. til-

tgbkgl/: 10 ky— Eﬁble(; Statio- §Iut— Vaegt- | Veegtet

skab masse | S0 | ky.sta. | M€TP| NINGS ning | afstand
km] ner tion radial leengde
km

932 92200 1,01 8,94 4,52 0,02 0,09

531 561,00 095 8,94 4,23 0,01 0,05

52 81,00 0,64 8,94 2,86 0,00 0,00

64 72,00 0,88 8,94 3,96 0,00 0,01
fg's“ab 37 53,00 0,70 8,94 3,13 0,00 0,00
ff'Skab 40 35,00 1,13 8,94 5,05 0,00 0,00
fg'Skab 113 17500 0,65 8,94 2,90 0,00 0,01
f;'Skab 3.062  3551,00 0,86 7,85 3,38 0,07 0,23
i’j's“ab 178 289,00 0,62 8,94 2,76 0,00 0,01
Selskab 67 5400 124 894 553 000 001
fg'Skab 22526 2485500 0,91 8,79 3,98 0,50 199
f?'Skab 103 16500 0,62 8,79 2,74 0,00 0,01
POt 250 48600 059 879 261 001 002
fge's“ab 63 100,00 0,63 8,94 2,81 0,00 0,00
ig's“ab 104 167,00 0,62 8,94 2,78 0,00 0,01

1.273  1171,00 1,09 8,94 4,86 0,03 0,14
gze's"ab 2560 262409 0,98 8,94 4,36 0,06 0,25
SRl 21:0 220315 093 894 417 005 020
ig'Skab 386 38500 1,00 8,94 4,48 0,01 0,04
gg's“ab 43 52,00 0,83 8,94 3,70 0,00 0,00
el 1678 184200 091 1195 544 004 020
Selskab 2029 253800 0,80 7,34 2,93 0,05 0,13

28
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Gns. til-
o | o | S |
skab i < [ afstand
ner . radial

358 391,00
48,00 0,82 8,94 3,67 0,00 0,00
3.764 424900 0,89 8,94 3,96 0,08 0,33
144 202,00 0,71 8,94 3,19 0,00 0,01

Veegtet
gennem- 4,0 km
snit
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