r GREEN
POWER
DENMARK

NETTEKNISK RAPPORT

RA 640
December 2022

TEGRA-modellen —

Merinvesteringer

Gennemgang af, hvordan behovet for merinveste-
ring udregnes i TEGRA






Rapporten er udarbejdet af: Can Karatas Green Power Denmark

Jasmin Mehmedalic Green Power Denmark
Jonas B. B. Hansen Green Power Denmark
Netteknisk rapport: RA640
Klasse: 1
Rekvirent: Netudvalget og Teknikudvalget
Dato for udgivelse: 1. december 2022
Sag: 7525

© Green Power Denmark 2022






Versionslog

VERSIONSLOG

Version / Dato Opdatering Initialer
V1.0 / 2022-12-01 F@rste udgivelse. CKA
JBH
JME




Resume

Rapporten har til formal at dokumentere den del af TEGRA-modellen, hvor merinveste-

ringsbehovet beregnes.

Kapitel 1 giver et kort overblik over TEGRA og tilhgrende dokumentation, samt de forud-
satninger, der skal veere opfyldt for at merinvesteringer kan beregnes.

Kapitel 2 beskriver, hvordan behovet for merinvesteringer beregnes pa baggrund af for-
steerkningsbehov og komponentomkostninger. Komponentomkostninger er beskrevet i
kapitel 3.

| kapitel 4 gives en oversigt over de resultater, som fremkommer pa baggrund af bereg-
ningerne af merinvesteringer.
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Indledning

1. INDLEDNING

Denne rapport er en del af en serie, der dokumenterer TEGRA-modellens opbygning og

anvendelse.

1.1. OVERSIGT OVER TEGRA-MODELLEN
Figur 1.1 viser de overordnede processer i TEGRA-modellen.
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Figur 1.1 TEGRA - overbliksdiagram.

1.2. OVERSIGT OVER TEGRA-DOKUMENTATION
RA635 | TEGRA-modellen — Introduktion
RA619 | Definition af netomrader og arketyper i distributionsnettet

RA620 | Analyseforudsatninger for distributionsnettet
DEL 1: Metodebeskrivelse for fordeling af elbiler, varmepumper og solcelle-
anlaeg pa netomrader

RA623 | Analyseforudsaetninger for distributionsnettet
DEL 2: Simuleringsprofiler

RA636 | TEGRA-modellen — Netberegninger

RA637 | TEGRA-modellen — Netanalyse

RA638 | TEGRA-modellen — Forstzaerkning

RA639 | TEGRA-modellen — Skalering

RA640 | TEGRA-modellen — Merinvesteringer

Tabel 1.1 Oversigt over TEGRA-dokumentation.

1.3. FORUDSATNINGER FOR DENNE RAPPORT
Processerne beskrevet i denne rapport forudszetter, at forstaerkningsbehov er blevet be-

regnet og skaleret til landsplan.



Merinvesteringer

2. MERINVESTERINGER

For at beregne behovet for merinvestering som fglge af elektrificering er det ngdvendigt

at se pa omkostninger til forsteerkning af elnettet.

Pa baggrund af forstaerkningsberegningerne og skaleringen kendes behovet for forsteerk-
ning pa landsplan. Behovet for forstaerkning er defineret som et behov for komponenter
og er opdelt pa de samme 32 komponentkategorier, som benyttes i Forsyningstilsynets
benchmarkmodel (se appendiks 1). Derudover er behovet for forsteerkning ogsa fordelt
pa typen af forstaerkning og pa de fem netomrader, som benyttes i TEGRA.

Da behovet for komponenter er kendt, kan behovet for merinvesteringer beregnes ved at
gange en omkostning pa hver komponent.

2.1. BEREGNING AF MERINVESTERINGER
TEGRA beregner behovet for merinvesteringer ved at gange behovet for komponenter
med en komponentomkostning for hver komponent.

Selve regnestykket foregar ved, at der for hver af de 32 komponentkategorier defineres
en omkostning, afhaengig af hvilket netomrade komponenten befinder sig i. For hver kom-
ponentkategori og netomrade ganges antallet af komponenter, som skal forstaerkes, med
den tilhgrerende komponentomkostning, som vist i nedenstaende formel.

Merinvesteringer [DKK] =

Z Z Komponent; ; [antal] - Komponentomkostning; ; [DKK]

i=netomrade j=komponentkategori

Komponentomkostninger deekker den samlede omkostning for at forsteerke eller bygge
en ny komponent. Som et eksempel kan naevnes et kabel. Omkostningen for at bygge et
nyt kabel afhaenger ikke alene af omkostningen for selve kablet, men ogsa af omkostnin-
gen til anlaegs- og installationsarbejde. Det er generelt dyrere at grave i byer end i op-
landsomrader, bl.a. fordi der i byer allerede ligger mange ting i jorden, fordi der skal re-
etableres vej/fortov, og fordi det kan vaere svaert rent fysisk at fa plads til at arbejde med
maskiner. Anlaegsarbejdet er simpelthen mere kompliceret i byer og derfor dyrere. Kom-
ponentomkostningen for kablet vil derfor ikke vaere det samme i de forskellige netomra-
der.



Komponentomkostninger

3. KOMPONENTOMKOSTNINGER

En komponentomkostning er den samlede omkostning, som et netselskab har ved at

seette en ny komponent i drift. Komponentomkostningen indeholder omkostninger for
alle dele af processen —fra planlaegning til indkgb af materiale, anlaegsarbejde, installation
og idriftseettelse af en komponent. Der er altsa tale om “ngglefeerdige” omkostninger,
som indeholder alle omkostningselementer, som vil blive aktiveret i netselskabernes
regnskaber, nar komponenten idriftsaettes.

Komponentomkostningerne, som bruges i TEGRA, er opdelt i de 32 komponentkategorier,
som bruges i Forsyningstilsynets benchmarkmodel og de fem netomrader, som bruges i
TEGRA. Denne opdeling er valgt, fordi det muligggr brugen af komponentomkostninger
fra Forsyningstilsynets benchmarkmodel.

For at bruge Forsyningstilsynets komponentomkostninger (indsamlet af P.A.P i 2018) i
TEGRA skal der laves en omregning fra benchmarkmodellens fire zoner til TEGRAs fem
netomrader. En omregning af komponentomkostninger fra benchmarkmodellens fire zo-
ner til TEGRAs fem netomrader laves pa baggrund af GIS-data. Da forholdet mellem zoner
og netomrader allerede er defineret i og kendt fra RA619, benyttes dette til at omregne
komponentomkostninger fra zoner til netomrader.

Da der har varet kritik af komponentomkostningerne i Forsyningstilsynets bench-
markmodel, blandt andet hvad angar visse omkostninger, opggrelsen ikke medtager, har
Green Power Denmark udarbejdet et nyt saet af komponentomkostninger for de enkelte
netkomponenter. Green Power Denmarks komponentomkostninger er baseret pa om-
kostningsdata indsamlet fra 12 netselskaber medio 2021. Omkostningerne fra de enkelte
netselskaber er vaegtet pa behgrig vis — og saledes er komponentomkostningerne at be-
tragte som gennemsnitlige nationale omkostninger til en given komponent i en given
zone. Datamaterialet deekker over 90 % af de danske elkunder.

De komponentomkostninger, som Green Power Denmark har indsamlet fra netselsk-
aberne, er sammenvagtet og summeret til nationale gennemsnit fordelt pa de 32 kom-
ponentkategorier og de fire geografiske zoner, der anvendes i Forsyningstilsynets bench-
markmodel. De er efterfglgende omregnet til de fem netomrader, som benyttes i TEGRA.
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Resultater

4. RESULTATER

Resultatet af beregningerne af merinvesteringer er arlige resultater for merinvesteringer

i alle komponentkategorier (de 32 komponentkategorier som anvendes i Forsyningstilsy-
nets benchmarkmodel). Udviklingen i merinvesteringer er derudover opdelt pa fglgende:
- De fem netomrader
- Spaendingsniveauer
- Typen af forstaerkning.

Den detaljerede opdeling af behovet for merinvesteringer giver et dybdegaende indblik i,
hvordan merinvesteringerne fordeler sig pa forskellige netomrader. Det er ogsa muligt at
se, hvilke komponentkategorier der driver behovet for merinvesteringer i hvert netom-
rade og pa hvert spaendingsniveau.
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Appendiks 1. Oversigt over komponentkategorier

APPENDIKS 1. OVERSIGT OVER KOMPONENTKATEGORIER

Benchmarkkategori Overordnet Tarifkunde-

komponentgruppe kategori
30-60 kV kabel, tryksat oliekabel
30-60 kV kabel, andre
30-60 kV kabel, sg HV-kabler

A-hgj
30-60 kV slukkespole
30-60 kV luftledning
30-60 kV kondensatorbatteri Kondensatorbatteri
30-60 kV abent felt
med effektafbryder
30-60 kV abent felt HV-stationer,
med adskiller uden effektafbryder 30-60 kV felter
30-60 kV gasisoleret felt Aclav
med effektafbryder
30-60 kV transformer < 20 MVA HV-stationer,
30-60 kV transformer > 20 MVA 30-60 kV transformer
30-60 kV shuntreaktor Shuntreaktor A-hgj

HV-stationer,
10-20 kV felt med effektafbryder A-lav
10-20 kV felter

10-20 kV landkabel, APB

10-20 kV landkabel, PEX

10-20 kV kabel, s@ MV-kabler B-hgj
10-20 kV luftledning

10-20 kV slukkespole
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Appendiks 1. Oversigt over komponentkategorier

Benchmarkkategori Overordnet Tarifkunde-

komponentgruppe kategori

10-20/0,4 kV netstation, konventionel
uden transformer
10-20/0,4 kV netstation, konventionel
med transformereffekt < 500 kVA
10-20/0,4 kV netstation, konventionel
med transformereffekt 500-2000 kVA
10-20/0,4 kV netstation, konventionel
med transformereffekt > 2000 kVA
10-20/0,4 kV netstation, automatiseret
uden transformer
10-20/0,4 kV netstation, automatiseret
med transformereffekt < 500 kVA
10-20/0,4 kV netstation, automatiseret
med transformereffekt 500-2000 kVA
10-20/0,4 kV netstation, automatiseret
med transformereffekt > 2000 kVA
0,4 kV kabel
LV-kabler
0,4 kV luftledning C
0,4 kV kabelskabe Kabelskabe

Malere - fjernaflaasning

MV-stationer B-lav

- Malere Malere
Malere - ikke fjernaflaesning
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