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ENERGINETS VIRKE

Energinets formal er at eje, drive og udbygge overordnet energiinfrastruktur samt
varetage opgaver med sammenhang hertil og herved bidrage til udviklingen af en
klimaneutral energiforsyning. Energinet skal varetage hensyn til forsyningssikkerhed,
klima og miljg samt sikre aben og lige adgang for alle brugere af transmissionsnettene
og effektivitet i sin drift.
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FORSYNINGS- TIL AT
SIKKERHED BETALE

Lovgrundlag for Energinets investeringer

Lov om Energinet

§ 4. Etablering af nye eltransmissionsnet og gastransmissionssystemer og vasentlige
andringer i bestdende net og systemer kan ske, hvis der er et tilstraekkeligt behov for
3 X udbygningen, herunder at udbygningen sker med sigte pa gget forsyningssikkerhed,
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METODISK
ANALYSETILGANG

Dette notat danner metodegrundlag for Energinets arbejde
med samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger af
potentielle eltransmissionsprojekter.

Metoden tager udgangspunkt i den samfundsgkonomiske
analyseramme udlagt af Finansministeriet® og
Energistyrelsen?.

Den samfundsgkonomiske konsekvensvurdering skal skabe
kvalificeret beslutningsstgtte til Energinets
investeringsbeslutninger og vil indga som en del af det
samlede beslutningsgrundlag i en business case. Desuden vil
analysen indga som dokumentation i de tilfeelde, hvor et
projekt, afhaengigt af stgrrelse og kompleksitet, kraever
godkendelse ved Energistyrelsen, ministeriet eller
ministeren, en sakaldt § 4-ansggning.

Energinet tilstraeber altid at arbejde inden for en langsigtet
planlaegningsramme for at imgdekomme de brede tendenser
i behovet for udvikling i energisystemet.

Metodegrundlaget er relevant for alle stgrre projekter, som
initieres af Energinet. Det kan bade veaere
nyinvesteringsprojekter og reinvesteringer.

Energinet foretager altid investeringer ud fra en
samfundsgkonomisk vurdering.

For visse projekter vurderes fordelene ved et projekt at veere
uforholdsmaessigt store relativt til omkostningerne til
gennemfgrelse af projektet. | disse tilfaelde vurderes en
vaerdisaetning af gevinsterne at vaere overflgdig. | denne type
projekter vil vurderingen af projektets gevinster indga som
en beskrivelse af rationalet for projektet. Der vil derfor alene
gennemfgres en omkostningsanalyse. Dette kan veere
projekter sdsom reinvestering af centrale transmissionslinjer.
Der kan desuden vaere lovgivningsmaessige forhold, der gar,
at visse projekter gennemfgres. Her gennemfgres ligeledes
en omkostningsanalyse.

Vejledning om samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger (fm.dk!
2Samfundsgkonomiske analysemetoder | Energistyrelsen (ens.dk;



https://fm.dk/arbejdsomraader/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder

GENEREL ANALYSERAMME FOR ANLAGSPROJEKTER | ENERGINET

Nar et behov er blevet identificeret i Energinets behovsanalyser, undersgger Energinet, hvordan en potentiel investering pavirker samfundsgkonomien i Danmark enten i form af en cost-benefit-

analyse eller en omkostningseffektivitetsanalyse alt efter den konkrete problemstilling. Ved anlaegsprojekter, som kommer af et behov identificeret af Energinet i form af nyinvesteringer eller
reinvesteringer, anvendes en cost-benefit-analyse, som sammenvejer investeringens omkostninger og gevinster for at finde ud af, om der samlet set er en positiv samfundsgkonomisk effekt af
investeringen. Ved anlagsprojekter, som stammer fra Energinets lovmaessige forpligtelser (3. parts projekter eller politiske paleeg), anvendes i hovedreglen en omkostningseffektivitetsanalyse,

hvor der sigtes efter at finde det mest omkostningseffektive initiativ til at indfri et lovbundet mal.

AFGRANSNING

Samfundsgkonomi og selskabsgkonomi

Energinets anleegsprojekter medfgrer direkte
omkostninger for Energinet, men pavirker ogsa den
gvrige samfundsgkonomi i Danmark og potentielt i
nabolande med tilstgdende energisystemer. Energinet
traeffer sin investeringsbeslutning ud fra effekten pa
den samlede samfundsgkonomi.

Regionale effekter

Hvis et projekt har regional betydning pa tveers af
landegraenser vil dette indga i vurderingen.

Skalering af analysen

Der udarbejdes samfundsgkonomiske analyser for alle
Energinets anlaegsprojekter, hvor der er behov for en
samfundsgkonomisk vurdering. Analysens omfang
skaleres efter projektets stgrrelse og karakter.

Dok. nr. 22/08396-1 Offentligt
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ALTERNATIVER

Alternativer

Nar der er identificeret et behov i
eltransmissionssystemet, bestemmes mulige
alternativer, som kan deekke behovet. Alternativerne
kan veere i form af anlaegsinvesteringer, markedstiltag
eller driftslgsninger.

De samfundsgkonomiske fordele og ulemper for hvert
af de relevante alternativer identificeres, kvantificeres
og veerdisaettes relativt til situationen i nul-
alternativet.

Nulalternativ

Energinet evaluerer altid de samfundsgkonomiske
konsekvenser af et givent alternativ relativt til nul-
alternativet.

Nulalternativet er det scenarie, hvor tiltaget ikke
igangsaettes. Det er ikke en status quo-situation, men
en beskrivelse af den forventede udvikling i fraveer af
de konkrete alternativer. Nulalternativet tager
derudover hgjde for Energinets lovgivningsmaessige
forpligtelser med at sikre forsyningen, tilslutte
tredjeparter etc.
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Opggrelse af effekter

Alle effekter opggres i markedspriser og rapporteres i
faste priser i et givent basisar, typisk det ar analysen
foretages. Effekter opgjort i faktorpriser omregnes til
markedspriser med den aktuelle nettoafgiftsfaktor
opgjort af Finansministeriet.

Samfundsgkonomien i projektet evalueres ved at
opggre nettonutidsveaerdien for de valgte alternativer.
Det vil sige; alle omkostninger og gevinster
tilbagediskonteres til et givent ar pa baggrund af den
samfundsgkonomiske diskonteringsrate fastlagt af
Finansministeriet. Analysens tidshorisont bestemmes
oftest ud fra levetiden for investeringen.

Afledte makrogkonomiske effekter fx i form af aendret
udenrigshandel eller beskaeftigelseseffekter medtages
jf. Finansministeriet ikke i Energinets analyser.

Investeringsbeslutning

Den endelige investeringsbeslutning tages

pa baggrund af en samlet vurdering af
alternativernes fordele og ulemper, herunder ogsa
effekter, som ikke kan kvantificeres eller veaerdisaettes.

»
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Energinet har en raekke forudsaetninger, som danner analyserammen for samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger af potentielle projekter. Enkelte forudsaetninger kan dog variere pa tveaers
af projekter. Hvis der vurderes at vaere szerlige grunde til at afvige fra nedenstaende forudsaetningsgrundlag, hvad angar udviklingen i Danmark og internationalt, vil det fremga eksplicit af den

enkelte analyse. Det kan eksempelvis veere politiske aftaler, der er indgaet efter udgivelsen af de seneste analyseforudsaetninger eller information indsamlet gennem Energinets og
Energistyrelsens pipelineliste, som baseres pa opdateret viden om nye anlaeg i det danske energisystem.

ANALYSEFORUDSATNINGER

Antagelser om udviklingen i det danske
energisystem er baseret pa Energistyrelsens
‘Analyseforudsaetninger til Energinet’3. Heri
angives i dag (2022) et sandsynligt
udviklingsforlgb for det danske el- og
gassystem frem til 2050.

Antagelser om udviklingen i udlandets
energisystemer baseres pa scenarier fra
ENTSO-E’s udgivelser TYNDP* (Ten-Year
Network Development Plan) og ERAA>

(European Ressource Adequacy Asessment).

Afhaengigt af projekttype foretages analyser
baseret pa ét eller flere klimaar (Bilag B).

3 Arlig udgivelse, laes mere her:

4 TYNDP, lzes mere her:

5 ERAA, laes mere her

6 Lees mere om Energinets simuleringsmodeller her:

SO

SIMULERINGSMODELLER®

BID3 (Better Investment Decisions)

simulerer elspotmarkedet (ogsa betegnet day-
ahead-markedet) i det samlede europaeiske
elsystem og

udfgrer effekttilstraekkelighedsanalyser.

SIFRE (SImulation of Flexible and Renewable Energy
systems) simulerer elspotmarkedet i Danmark, men
er ikke begraenset hverken geografisk eller i forhold
til energitype. SIFRE er udviklet med fokus pa at
understgtte simuleringer af et stadigt mere
fleksibelt og integreret energisystem.

PowerFactory er en elnetmodel, som anvender
input fra SIFRE til simulering af energiflowet i det
danske elsystem.

FOLSOMHEDSANALYSER

En reekke antagelser og forudsaetninger vil
vaere forbundet med vaesentlig usikkerhed.
Derfor udfgres oftest en reekke partielle
fglsomhedsanalyser for at belyse mulige
konsekvenser af usikkerheden.

Relevante fglsomheder vil blive identificeret
inden for det enkelte projekt. Nedenstaende
felsomhedskategorier vil ofte blive belyst:

* Elforbrug
* Udbygning af vedvarende energi
* CO,- og braendselspriser.

Fglsomhedsanalyser kan ogsa udfgres som
scenarier, eller der kan gennemfgres Monte
Carlo-simuleringer for at belyse det samlede
udfaldsrum for de identificerede
usikkerheder.
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https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/analyseforudsaetninger-til-energinet
https://tyndp.entsoe.eu/
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PROJEKTTYPER

Elspotmarkedet pa tveers af Europa er inddelt i forskellige prisomrader for at
afspejle fysiske begraensninger i elsystemet. Elspotprisen inden for ét prisomrade
er ens, mens elspotprisen kan vaere forskellig mellem to prisomrader.

Danmark er i dag (2022) opdelt i to prisomrader, DK1 (Jylland og Fyn) og DK2
(Sjeelland og gerne).

Projekttypen har betydning for de belyste effekter

Energinet inddrager en lang raeekke effekter, nar udbygninger af
eltransmissionssystemet undersgges i en samfundsgkonomisk analyse. Hvilke
effekter, der belyses, afggres af, om projektet ligger inden for ét prisomrade i
elmarkedet eller forbinder prisomrader. Det skyldes, at forbindelser mellem
forskellige prisomrader og forbindelser inden for ét prisomrade vil pavirke
elsystemet pa forskellige mader.

De typisk belyste effekter er listet pa naeste side og uddybes pa de efterfglgende

sider, dog vil identifikation af relevante effekter altid bero pa en konkret vurdering

for det enkelte projekt.
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PROJEKTER MELLEM
PRISOMRADER

Projekter, som gar mellem forskellige
prisomrader, betegnes interconnectorer
eller udlandsforbindelser.

Handelsgevinster og/eller forbedret
effekttilstraekkelighed er typisk de
drivende effekter for investeringer
mellem prisomrader. Bedre forbundne
prisomrader giver mulighed for at drage
nytte af forskelle mellem fx det danske
og det udenlandske elsystem til gavn for
aktgrerne i de to markeder.
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PROJEKTER INDEN FOR ET
PRISOMRADE

Investeringer i eltransmissionssystemet
inden for ét af de danske prisomrader
betegnes interne projekter. Bemaerk, at
interne projekter i nogle tilfaelde kan
pavirke forbindelser mellem prisomrader
og derfor overlappe med den
projekttype.

Indpasning af vedvarende energi og/eller
forbedring af forsyningssikkerheden er
oftest drivende for investeringer i det
interne danske eltransmissionssystem.



BELYSTE EFFEKTER :
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Metoder til at kvantificere fordele
og ulemper ved Energinets
projekter er Igbende under
udvikling.
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effekter

- ~ B _ —
. indevaerende notat. direkte indga i det kvantificerede ey
: Eksempler pa sadanne effekter fra Effekterne vil dog stadig blive e
. aftale (vedrgrer korrektion af danske foretaget en kvalitativ vurdering af
Systembzerende egenskaber __ flaskehalsindtaegter pa graensen effekternes vigtighed og
‘ mellem Jylland og Tyskland) og konsekvens for det samlede
Anlaegsomkostninger (CAPEX) % kapacitetsmarkedet R =7
: : : (udlandsforbindelser kan i nogle .
Drift og vedligehold (OPEX) tilfeelde deltage i egentlige - Eksempler p& sddanne effekter kan
i i veere visse miljgmaessige forhold.
——
energi e -
i ~ ~..- . -
- — -
7 Systemydelser er redskab, der kan anvendes'til at opretholde forsyningssikkerheden. “Omkostninger til systemydelser” daekker derfor over omkostninger til at or#eﬁo?de forsyningssikkerheden. .
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MARKEDSEFFEKTER
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Forskel i elspotpriser mellem prisomrader er afledt af fysiske
begraensninger for udveksling af el mellem omraderne. Det
skyldes, at de to prisomrader ikke er forbundet eller, at
kapaciteten pa forbindelsen er begraenset i forhold til den
handelskapacitet, markedet efterspgrger.

Nar to prisomrader forbindes, eller nar kapaciteten pa
eksisterende forbindelser aendres, pavirkes markedsligevaegten
i begge prisomrader. Priserne i de to omrader vil naerme sig
hinanden, og produktion og forbrug i de to omrader vil tilpasse
sig den nye markedsligeveaegt. Samlet stiger velfeerden i begge
omrader, da markedet bliver stgrre. Denne effekt benaevnes
typisk handelsgevinster og kan opdeles i endringer for
producenter og forbrugere samt flaskehalsindtaegters.

Typisk er handelsgevinsterne et af de vaesentligste elementer,
nar der etableres en interconnector. Omvendt vil der ikke veaere
handelsgevinster ved projekter, som kun pavirker ét enkelt
prisomrade. Handelsgevinsterne estimeres i Energinets
elspotmarkedsmodel BID3.

8 Lees mere pa neeste side



HANDELSGEVINSTER

Figuren til hgjre viser markeds- og velfeerdseffekterne pa elspotmarkedet inden
for en given time. En forbindelse fra et relativt lavprisomrade til et relativt
hgjprisomrade vil gge efterspgrgslen i lavprisomradet og udbuddet i
hgjprisomradet. Det vil lede til en ny markedsligeveegt med a&ndrede elspotpriser.
Den totale samfundsgkonomiske effekt males i 2ndringer i og

samt endringer i | Energinets analyser er
der fokus pa de danske andringer i de tre elementer. Bemaerk, at det er

nettozendringen i flaskehalsindtaegter pa samtlige danske udlandsforbindelser, der
inddrages og ikke kun pa den undersggte forbindelse.

FORBRUGEROVERSKUD

Forbrugerne i lavprisomradet vil opleve en
prisstigning. Dette vil lede til et-fald.i
forbrugeroverskuddet. Det tabte
forbrugeroverskud i lavprisomradet vil dog
blive omfordelt til et producentoverskud.
Forbrugerne i hgjprisomradet vil derimod

12

LAVPRISOMRADE

Pris Pris

H@JPRISOMRADE

Forbrugeroverskud Omfordeling fra producent til

Omfordeling fra forbruger til forbruger Udbud

producent

Forbrugeroverskud
Ny udbud

Udbud

Flaskehalsindtaegt

Tidligere pris

Eftersporgsel
Gevinst

Gevinst

Ny eftersporgsel Producentoverskud

Producentoverskud Eftersporgsel

Maengde Meaengde

FLASKEHALSINDTAG

Nar handelskapaciteten mellem to‘priso I
er begraenset, opstar en flaskehals. Ejeren af
forbindelsen vil opna en flaskehalsindtsegt, nar
forbindelsen benyttes svarende til den
transporterede meengde ganget med

opleve et prisfald grundet det ggede udbud.
Dette vil lede til en stigning i
forbrugeroverskuddet. En del af stigningen i
forbrugeroverskuddet i hgjprisomradet vil
veere omfordeling fra producenter, men der
vil desuden veere en generel velfaerdsstigning
som fglge af den nye ligevaegt.

Dok. nr. 22/08396-1 Offentligt

zere en generel velfaerdsstigning.
_ Eksisterende producenter i hgjprisomradet vil
- ~opleve et reduceret producentoverskud som
falge af lavere priser og maengder. Dette vil
dog vere en omfordeling til forbrugerne i
omradet. et

prisforskellen mellem de to
prisomrader. Flaskehalsindtaegten deles mellem
hgj- og lavprisomradet.

Flaskehalsindtzaegten bruges til at nedsatte
tariffen, og dermed tilfalder effekten
forbrugerne af eltransmissionsnettet.

Bemeerk, at forgget kapacitet mellem to
prisomrader kan resultere i savel en stigning
som et fald i flaskehalsindtaegter.




TRANSITKOMPENSATION

En del af den energi, der transporteres i det danske
eltransmissionsnet, er i transit gennem det danske elnet fra
et naboland til et andet. Set i et regionalt perspektiv er den
samfundsgkonomiske konsekvens af transit positiv, da det
tillader udligning af elspotpriser pa tvaers af prisomrader.
Det kreever dog investeringer i det danske
eltransmissionsnet og leder til omkostninger i form af
nettab.

De europziske TSO’er deltager i en ordning, som
kompenserer dels for nettab i nationale transmissionsnet
pga. flows pa tveers af graenser (transit), dels for
omkostninger til infrastruktur, som muliggar flows pa tvaers
af greenser. Denne ordning kaldes for ”Inter-TSO
Compensation (ITC) Mechanism” ®.

ITC-ordningen sgrger for at omfordele omkostninger mellem
de europaeiske TSO’er, sa de tilfalder de lande, som drager
nytte af transitten. Danmark har historisk vaeret modtager af
kompensation fra ordningen, da vi har betydelig transit af
strgm fra udlandet gennem elsystemet.

| investeringsanalysen inkluderes sendringen i den danske
transitkompensation, da det i en dansk samfundsgkonomisk

Dok. nr. 22/08396-1 Offentligt

Fastleeggelse af transitkompensation

Beregningen af den faktiske transitkompensation er
kompliceret. Derfor er den anvendte metode til at
bestemme udviklingen i transitkompensation i den
samfundsgkonomiske analyse en forenklet metode af
virkeligheden.

Udviklingen i den danske transitkompensation
approksimeres ud fra &endringer i forholdet mellem
transitten gennem det danske elsystem og summen af
nettoimport og -eksport for Danmark. Transit samt
nettoimport og -eksport bestemmes i Energinets
elspotmarkedsmodel BID3.

| den faktiske beregning af transitkompensation for landene
under ITC-ordningen er transit en af faktorerne, som spiller
ind pa kompensationen fra ITC-ordningen, mens bidraget til
ordningen afhanger af nettoimport og -eksport.

En svaghed, ved den metode der anvendes til at beregne
transitkompensation, er at kun @&ndringer igennem Danmark
betragtes. Da ordningen omfatter hele Europa og transit,
nettoimport og -eksport, ligeledes vil ndre sig i andre lande
ved etablering af nye udlandsforbindelser, vil fordelingen
mellem landene derfor ogsa @ndres. Denne effekt indgar
ikke i metoden, hvor det kun er den rene danske
bruttoeffekt, som estimeres.

9 Lees mere om ITC-ordningen her

HVORDAN BEREGNES
TRANSITKOMPENSATIONEN?

Transitkompensation for ar x estimeres ved:

Transitkompensation for ar x

. . . . Transitformel for alternativ a
= historisk transitkompensation - —————————
Transitformel for referencen

hvor:
Transitformel for alternativ a
28760 Transit DK() Ao

- 2?760[(Ne'ctoimport(i)l)ilt_a > 0) + (Nettoeksport(i)f&lt_a > 0)]

Transitformel for reference
_ 18760 Transit DK(i) {er
a 2?760[(Nettoimport(i)}gef > 0) + (Nettoeksport(i)}ief > 0)]

Y er det fgrste simuleringsar, Ref. er reference/nulalternativ’?, Alt. a
er alternativ a. Bemaerk transit, nettoimport og —eksport
bestemmes som summen over arets 8.760 timer.

10 | nogle tilfelde vil det ikke veere nulalternativet, som minder mest om det
nuvaerende net. Dette forekommer fx i forbindelse med reinvesteringer. | disse
tilfeelde laver man beregningen i forhold til det alternativ, som minder mest om
nuvaerende net, fx reinvestering uden kapacitetseendring.



https://www.acer.europa.eu/electricity/infrastructure/inter-tso-compensation-monitoring
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FORSYNINGSSIKKERHED

: : EFFEKTTILSTRAKKELIGHED NETTILSTREKKELIGHED
I En af Energinets hovedopgaver er at sikre forsyningssikkerheden. 1 Effekttilstreekkelighed er elsystemets evne Nettilstraekkelighed er elnettenes
: Elforsyningssikkerhed handler ikke kun om stgrrelse og antallet af elledninger, : til at deekke elf?rbrugernes samlede Ernri;tEttié;asr;iggrttﬁrjfglr;ﬁ ssted
| kraftvaerker og maengde vedvarende energi. Elforsyningssikkerheden afhaenger 1 efterspargsel pa el. Nsttilstraekkelighed omhandlsr ;
I ligeledes af, i hvor hgj grad elforbrug og -produktion kan balanceres, cog om elnettet : Effekttilstraekkelighed er teet koblet til derfor det interne elnet i et givent
: kan transportere den ngdvendige maengde elektriske energi og handtere fejl. | elspotmarkedet, hvor situationer med elspotprisomrade.
: Hvis der forekommer aendringer i forsyninggssikkgrheden ved etablering af et : 223?;2??;@1&25:;?::?Ighed N
| projekt, skal det inkluderes, nar projektet evalueres. | interne net, der pavirker
ke e e e e e e e e e e, ——————————— ! Effekttilstraekkelighedsanalyser inkluderes nettilstraekkeligheden, skal det
i konsekvensvurderinger for projekter, inkluderes i et projekt. Det vil typiske
som kan forringe/sge veere relevant i projekter, hvor der
effekttilstraekkeligheden. Det vil typisk skal foretages interne
veere relevant ved etablering af netudbygninger grundet manglende
= forbindelser mellem prisomrader. kapacitet.
ELFORSYNINGSSIKKERHED
AN
4 ™ ROBUSTHED INFORMATIONSSIKKERHED
ﬂfg @ Robusthed er elsystemets evne til at Informationssikkerhed er blandt andet
handtere pludselige driftsforstyrrelser evnen til at opretholde hgj oppetid pa
SYSTEMTILSTRAEKKELIGHED SYSTEMSIKKERHED uden, at disse pavirker elforsyningen kritiske IT-systemer og til at modsta
Vs J\ N Ve J\ N eller medfgrer afbrud af elforbrugere. cyberangreb uden, at elsystemet og
f" o0 m Driftsforstyrrelser kan for eksempel it LT e
% @ forarsages af elektriske kortslutninger Informationssikkerhed er normalt ikke
eller udfald af produktionsenheder. et element, der medtages i Energinets
EFFEKT- NETTILSTRAEKKE- ROBUSTHED INFORMATIONS- _ projekter, som er omfattet af
TILSTRAEKKELIGHED LIGHED Evnen til at modst3 pludselige SIKKERHED De samfundsgkonomiske konsekvenser ind de metodenotat. men
Evnen il at daskhe den Evmen til at levere strom forstyrrelsar ellar udfald Evnen tl at oprethalde ved udetid ifm. fejl og ligeledes !I"I e : 4
samlede efierspargsel til farbrugerne en haj IM-sikkerhed |nk|uderes, hvis det er relevant.

omkostninger til at gge robustheden i
nettet inkluderes i business casen for et
projekt.

Dok. nr. 22/08396-1 Offentligt



EFFEKTTILSTRAKKELIGHED

METODE TIL BEREGNING AF EFFEKTTILSTRAEKKELIGHED

Den samfundsgkonomiske pavirkning af eendret effekttilstraekkelighedsniveau pa grund af en
given investering i eltransmissionssystemet bestemmes ved:

AEUE x VoLL

Ikke-leveret energi (EUE) og Value of Lost Load (VolL) beskrives i de fglgende afsnit.

Investeringer i eltransmissionskapacitet mellem prisomrader, fx interconnectorer ogsa betegnet
udlandsforbindelser, vil typisk pavirke effekttilstraekkeligheden. Omvendt vil investeringer i det
interne eltransmissionssystem inden for de to danske prisomrader typisk ikke pavirke
effekttilstreekkeligheden.

Metode bag beregninger af effekttilstreekkelighed

ﬂ%}e::céi
%fi + % = %

Vejrafhaengige profiler

[ ¥

Elproduktionskapacitet, elforbrug Effekttilstreekkelighed
og udlandsforbindelser
For VE-produktion

og elforbrug

Tilfeeldige udfald af
kraftveerker og
udlandsforbindelser

Sandsynligheden for, at
Fx kraftvaerker og efterspgrgslen kan dakkes

udlandskapaciteter

11 https://ens.dk/ansvarsomraader/el/elforsyningssikkerhed
Dok. nr. 22/08396-1 Offentligt

IKKE-LEVERET ENERGI
(EUE, EXPECTED UNSERVED ENERGY)

Ved vurderinger af effekttilstraekkelighed
benytter Energinet en
sandsynlighedsbaseret modellering, typisk
elspotmarkedsmodellen BID3. BID3-
modellen simulerer pa timeniveau
elproduktion og elforbrug med klimaprofiler
for forskellige historiske klimaar og
kombinerer dette med stokastiske udfald pa
kraftvaerker og udlandsforbindelser.
Simuleringen foretages for hele det
europaiske elsystem, og saledes afspejles
mulighederne for import pa
udlandsforbindelser tilstraekkeligt i
modelleringen.

Outputtet fra
effekttilstreekkelighedsberegninger er en
raekke forskellige indikatorer for
effekttilstreekkelighed.

Den ene af disse indikatorer angiver det
estimerede niveau af ikke-leveret energi til
elforbrugerne pa grund af manglende
effekttilstraekkelighed. Indikatoren for ikke-
leveret energi betegnes EUE (Expected
Unserved Energy).

Det er andringer i niveauet af ikke-leveret
energi, som indgar i samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger af investeringer i
eltransmissionssystemet.

16

VALUE OF LOST LOAD (VOLL)

Til veerdisaetning af ikke-leveret energi fra
et samfundsgkonomisk perspektiv
anvendes estimater af ‘Value of Lost
Load’ (VoLL).

VolLL er en gkonomisk indikator, som
udtrykker omkostningerne ved en afbrudt
elforsyning. VoLL er ikke én veerdi, men
afhanger af en raekke faktorer, fx hvem
der afbrydes (industri, service,
husholdninger osv.) og karakteristika for
afbrud (varighed; tidspunkt pa dag, uge,
ar; varslet eller ikkevarslet mv.).

Nuveerende estimat er fastsat pa baggrund
af DAMVAD-rapporten fra 20151, Der
undersgges, hvordan VolLL varierer pa
baggrund af 4 forskellige forbrugsgrupper.
Forbrugergrupperne varierer i VolLL og
spaender fra 22 DKK/kWh for husholdninger
til 276 DKK/kWh for servicefag ved et
afbrud pa fire timer. Til at veerdisaette
omkostninger ved afbrudt elforsyning
anvendes den forbrugsveegtede
gennemsnitsomkostning ved et afbrud pa
fire timer.

Estimater af VolLL er forbundet med
vaesentlig usikkerhed, men
udgangspunktet for VoLL er 150 DKK/kWh
i 2017-priser.



https://ens.dk/ansvarsomraader/el/elforsyningssikkerhed
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NETTILSTRAKKELIGHED

Nettilstraekkelighed er elnettenes evne til at transportere el ved at producere el fra andre produktionsenheder, der
fra elproduktionssted til elforbrugssted. ikke er begraenset af interne flaskehalse, aktiveres
disse. Dette betegnes specialregulering eller

Nar der findes en ligevaegt mellem praduktion og forbrug i modhandel, hvis det sker via udlandsforbindelser.

elspotmarkedet, bliver der ikke taget hensyn til eventuelle

begraensninger i elsystemet inden for de enkelte 2. Hvis deriomradet ikke er nogen produktionsenheder,
prisomrader (ofte refereret til som interne flaskehalse). der kan aktiveres og levere til forbrugsomradet

Hvis der findes sadanne begraensninger, kan det skabe grundet interne flaskehalse, vil der vaere behov for at
udfordringer i form af overbelastninger, nar aflaste forbrugere. Det vil sige, at det i dette tilfeelde
markedsligevaegten skal handteres fysisk i elsystemet. Man ikke vil vaere muligt at forsyne forbrugere.

siger, at marked og fysik ikke matcher. ) . ) .
8 e Udbygninger af eltransmissionssystemet kan i de to tilfaelde

Nar elnettet ikke er tilstraekkeligt, kan det medfgre aflaste udfordringer med nettilstraekkelighed. Veerdien
overbelastninger i elsystemet, nar stremmen skal heraf er saledes relevant at inkludere i Energinets
transporteres mellem produktions- og forbrugssted. investeringsanalyse.

Konsekvensen af ovenstaende problematik kan vaere
felgende:

* Behov for nedregulering af produktion Typisk vil udfordringer med nettilstraekkelighed alene
medf@re et behov for at nedregulere elproduktionen,
da der vil veere andre forsyningsveje til forbrugerne.
Hvis elnettet ikke er tilstraekkeligt, vil der vaere behov for at Energinets metode til veerdisaetning heraf findes pa
nedregulere elproduktionen, da det ikke er muligt at naeste side.

transportere strgmmen hen, hvor den efterspgrges.

* Behov for at aflaste forbrugere.

Hvis der ikke er mulighed for at forsyne alle forbrugere
Herved kan der ske to ting: grundet udfordringer med nettilstraekkelighed,
veerdiszettes mangden af ikke-leveret energi med VolL.

< 5
I =

1. Hvis der er mulighed for at imgdekomme forbruget

LS
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NETTILSTRAKKELIGHED - £NDRET OVERF@RINGSEVNE OG VARDISATNING AF

PRODUKTION

Ofte bliver produktion af vedvarende energi tilsluttet langt
fra st@rre forbrugscentre, hvilket potentielt kan fgre til
overbelastninger i elsystemet, nar stremmen skal
transporteres mellem produktions- og forbrugssted, da der
ikke er nok kapacitet i elnettet. Dette refereres ogsa til som
begraenset/udfordret nettilstraekkelighed.

Udbygninger af eltransmissionssystemet vil dermed kunne
aflaste sadanne overbelastninger, og veerdien heraf er
dermed relevant at inkludere i Energinets
investeringsanalyse.

Hvis problematikken med en udfordret nettilstraekkelighed
ikke handteres, vil det vaere ngdvendigt at justere
elspotmarkedets fordeling af produktion/forbrug i
elsystemet.

Her en illustration af, hvor produktionen ikke kan mgde forbrug pga. en
intern flaskehals i det vestdanske marked

Det vil ske ved efterfglgende reguleringer via
regulerkraftmarkedet, hvor fx elproduktion mindskes
(nedregulering) pa en side af begraensningen i

Dok. nr. 22/08396-1 Offentligt

eltransmissionssystemet, og elproduktion gges
(opregulering) pa den anden side. Denne form for regulering
inden for ét prisomrade betegnes specialregulering.
Reguleringen kan ogsa ske fra udlandet via
udlandsforbindelser, hvilket betegnes modhandel.

Specialregulering/modhandel
Specialregulering eller modhandel betyder, at mere
effektive producenter ikke far lov til at producere el

pga. fysiske kapacitetsbegraensninger i nettet. Det
medfgrer et samfundsgkonomisk tab sammenlignet
med en situation uden behov for specialregulering eller
modhandel.

Verdisaetning af gevinst ved gget overfgringsevne

Gevinsten ved at gge overfgringsevnen i elsystemet og
derved reducere mangden af forventede overbelastninger
bestemmes ved produktet af eendring i
overbelastningsenergi og den relevante pris.

Zndringen i overbelastningsenergi estimeres i Energinets
elnetmodel PowerFactory pa baggrund af
elspotmarkedsligeveegte bestemt i Energinets
elspotmarkedsmodel SIFRE. Overbelastningsenergierne
bestemmes pa timeniveau.

Den anvendte pris er et estimat pa forskellen i marginale
produktionsomkostninger for de enheder, som henholdsvis
op- og nedreguleres.

Typisk vil det veere vedvarende energi fra vind og sol, som er
arsagen til de forventede overbelastninger i elsystemet.
Saledes vil det veaere vind- eller solproduktion, som ofte skal
nedreguleres. Elproduktion fra bade vind og sol antages at
have en marginal produktionsomkostning pa nul.

Elproduktionen, som omvendt skal opreguleres pa den
anden side af overbelastningen, antages at veere en
producent, som lige ngjagtigt ikke er blevet aktiveret i
elspotmarkedet. P4 den baggrund antages den opregulerede

elproduktion at have marginale produktionsomkostninger
svarende til elspotprisen.

Pa baggrund af ovennavnte antagelser vil prissaetning af
overbelastningsenergi svare til de estimerede elspotpriser
fra SIFRE, nar det er vind eller sol, der nedreguleres, da dette
afspejler differencen i marginale produktionsomkostninger
for de to producenter.

Hvis produktion ikke stammer fra vedvarende energikilder

| nogle tilfeelde vil det ikke vaere entydigt, at det er
vedvarende energiproduktion fra vind og sol, der skal
nedreguleres for at handtere forventede
overbelastninger. Derfor kan det i tilfaelde heraf ikke
antages, at den produktionsenhed, der nedreguleres, har
marginale produktionsomkostninger pa nul.

| stedet vil den historiske forskel pa op- og
nedreguleringspriser vaere udgangspunkt for
prisseetningen af overbelastningsenergier.

Forskellen mellem op- og nedreguleringspriserne antages
at approksimere forskellen i marginale
produktionsomkostninger for enhederne, der op- og
nedreguleres.

Forskellen mellem op- og nedreguleringspriser szettes
relativt til elspotpriserne, da Energinet pa nuvaerende
tidspunkt ikke har en fremskrivningsmodel til at
fremskrive priser i regulerkraftmarkedet. Dermed
fremskrives disse ud fra fremskrivninger af
elspotpriserne.

| en fremtid med bl.a. storskala VE og storforbrugere sasom
PtX-anleeg, er det sandsynligt, at disse erstatter termisk
produktion og byder ind pa et balanceringsmarked.
Energinet arbejder dermed pa en metode for
vaerdisaetningen af produktion, der tager hgjde for en
fremtid med VE-udbydere og forbrug, der byder indi et
balanceringmarked.
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SYSTEMSIKKERHED

Den del af systemsikkerhed, som omhandler robusthed,
bliver belyst i Energinets konsekvensvurderinger for
eltransmissionsprojekter, nar en investering pavirker
robustheden i elnettet. Robustheden i elsystemet omhandler
elsystemet evne til at modsta pludselige driftsforstyrrelser.

Ofte vil vurderingen af systemsikkerhed vaere af kvalitativ
karakter, medmindre betydningen for ikke-leveret energi
estimeres.

| tilfeelde, hvor det er muligt at estimere betydningen af ikke-
leveret energi, anvendes ofte en risikobaseret tilgang til at
bestemme veerdien af gget robusthed i elnettet. Til at
bestemme aendringen i risiko for pludselige driftsforstyrrelser
estimeres sandsynligheden for, at driftsforstyrrelser opstar,
genoprettelsestiden bestemmes — den tid, der gar, fgr
elsystemet igen er tilbage i normaldrift, og maengden af ikke-
leveret energi i perioden bestemmes. Til at veerdisaette
mangden af ikke-leveret energi anvendes estimater for
VolLL.

Den anden del af systemsikkerhed, informationssikkerhed, er
ikke inkluderet i projekter omfattet af indevaerende
metodenotat.




OMKOSTNINGER TIL SYSTEMYDELSER
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SYSTEMYDELSER

| elsystemet skal der altid vaere balance mellem forbrug og produktion for at kunne sikre en PRODUKTION AF EL
sikker og stabil drift af systemet. Systemydelser er dermed veerktgjer, der kan anvendes til at

opretholde en hgj forsyningssikkerhed. Som systemoperatgr har Energinet behov for en

reekke szerlige produkter — det, der kaldes systemydelser — for at opretholde denne balance.

Systemydelser er et samlet begreb for de elproduktions- og forbrugsressourcer, som

anvendes til at opretholde balancen og stabiliteten i elsystemet.

Energinet indkgber systemydelser, som kan sta til radighed, og som kan aktiveres automatisk
eller pa anmodning fra Energinet, nar der er behov for det. Portefgljen af systemydelser er
stor, og brugen af dem er relativ kompleks. Langt stgrstedelen af Energinets systemydelser
bestar af reserver. Dertil kommer et mindre behov for systembaerende egenskaber og gvrige
systemydelser som for eksempel start fra dgdt net. 12

Stgrre @endringer i eltransmissionssystemet kan pavirke elsystemets behov for systemydelser,
hvorfor det er et vigtigt element at fa belyst i forbindelse med en investeringsbeslutning.

12 Lees mere om de forskellige systemydelser, herunder reservetyper,

FORBRUG AF EL

RESERVER SYSTEMBARENDE EGENSKABER

Balanc‘ering. er vigtig fO_f at kunne opretholde : . Systembaerende egenskaber daekker over en raekke
forsyningssikkerheden i et elsystem med en stigende ] P e 1 ‘ tekniske egenskaber (inerti, kortslutningseffekt,

mzengde fluktuerede vedv?rende Sgeiel, e thguie ‘Danmark leveres historisk fra kraftvaerker, hvor Energinet kontinuert spaendingsregulering og dynamisk

anvendes bl.a. reserver. Nar Energinet indpasser mere betaler disse for at sté til radighed, s& systemet kan spaendingsstgtteunder fejl), som er ngdvendige for at

vedvarende energi eller bygger stgrre anlaeg, sendres 3 fra ded sikre stabiliteten i elsystemet. Ydelserne kan primeert
startes op ira dgdt net.

behovet for reserver. leveres af store kraftvaerker, Energinets

Derudover erder ogsa mulighed for at anvende

; : synkronkompensatorer eller HYDC-forbindelser.
udlandsforbindelser til ngdstart. At faen ny

Investeringer i eltransmisisonssystemetkan'bade
pavirke behovet eller'prisen for de forskellige

l Tllancs i dog typisk ikke medfgre nogle Investeringer i eltransmissionssystemet vil potentielt
reservetyper. Det kan que veere en j \ sa kondmiske effekter, daman allerede har kunne levere visse systembaerende egenskaber og derved
samfundsgkonomisk gevinst eller omkostning, hvilket o taﬁdstart o ek i E e pavirke de samfundsgkonomiske omkostninger til levering

er relevant at inddrage i business casen. ' Udl'r“t!rblndelser : af de ngdvendige systembaerende egenskaber.
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RESERVER

Energinet indkgber en raekke reservetyper med forskellige funktioner. De forskellige reservetyper betegnes FFR, FCR, FCR-N, FCR-D, aFRR og mFRR. 13 For alle typer af reserver
foruden FFR indkgbes disse pa et kapacitetsmarked, sa reserverne er til radighed, hvis/nar der er behov for dem.

13 Lees kort om de forskellige reservetyper i ordlisten bagerst eller mere

BEHOVET FOR RESERVEKAPACITET

To forhold kan andre behovet for reservekapacitet:

1) Et projekt (typisk nye udlandsforbindelser) kan
@ndre kapaciteten for den dimensionerende enhed
i det danske elsystem. Hvis dimensioneringskravet
gges, betyder det, at der skal indkgbes mere
reservekapacitet (mFRR) for at bevare det samme
niveau af elforsyningssikkerhed, hvilket vil have en
samfundsgkonomisk effekt.

2) Etablering og tilslutning af vedvarende energi
skaber flere ubalancer i elsystemet. Det kan gge
behovet for reservekapacitet for at opretholde
samme elforsyningssikkerhedsniveau. Metoden for
og opggrelsen af denne effekt pa reservebehovet i
Energinets investeringsanalyser er under fortsat
udvikling.

Teknologibaserede omkostninger til nyetablering af
nye reserveanlaeg 1 og historiske reservepriser er
blevet anvendt til prisseetning af eendringer i
reservebehovet.

Fx er en pris pa ca. 300.000 DKK/MW/ar typisk
anvendt som en approksimation for etablering af
nye gasturbiner som spidslast-/reservekapacitet.

14 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger
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Investeringer i eltransmissionsnettet kan pavirke omkostningerne til reserver via sendringer i de tre nedenstdende kategorier.

PRISEN FOR RESERVEKAPACITET

Ved etablering af en udlandsforbindelse kan der
vaere mulighed for at koble to separate
reservemarkeder, hvorved de mest effektive
reserveleverandgrer pa tveers af de to prisomrader
potentielt kan indkgbes i ét samlet marked.

Reservedeling mellem forbundne

prisomrader/lande kraever en specifik aftale herom.

Fx har der siden etableringen af den elektriske
Storebeeltsforbindelse vaeret en aftale om deling af
300 MW reserver (mFRR) fra DK2 til DK1.

Potentielt kan en reservedelingsaftale ogsa pavirke
den indkgbte maengde af reservekapacitet og pa
den made have en samfundsgkonomisk effekt.

Hidtil har den historiske prisforskel pa reserver i de
relevante prisomrader veeret anvendt til estimering
af prispavirkningen.

Safremt der ikke reserveres kapacitet pa
udlandsforbindelsen specifikt til reserveudveksling,
vil det kun vaere muligt at udveksle reserver, nar
der er ledig kapacitet efter
elspotmarkedsudveksling. Den ledige kapacitet til
reserveudveksling estimeres i
elspotmarkedsmodellen BID3.

ENERGINET

For alle typer af reserver er det geeldende, at et projekt kan aflede flere eller faerre omkostninger til reserver. Ofte vil effekten dog veere nul.

OMKOSTNING TIL AKTIVERING AF
RESERVER

Aktiveringsomkostningerne til reserver kan pa
samme made pavirkes ved investeringer i
eltransmissionsnettet. Z£ndringer heri vil typisk
veere fanget i andre af de samfundsgkonomiske
effekter beskrevet i indevaerende notat.

Fx vil nogle netudbygninger kunne reducere/fjerne
behovet for at ned- og opregulere produktion for at
undga potentielle overbelastninger. Det vil
reducere omkostningerne til reserveaktivering, se
afsnittet “Nettilstraekkelighed - aendret
overfgringsevne og veerdisaetning af produktion”.

Ligeledes kan behovet for reserveaktivering
saenkes, nar der foretages reinvesteringer, hvor
2ldre komponenter med stgrre risiko for havari
udskiftes. | disse tilfaelde laves der oftest en
kvalitativ vurdering med fokus pa
forsyningssikkerhed, som indgar i business casen, se
bade afsnit om “Nettilstraekkelighed” og
“Systemsikkerhed”.
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N@DSTART OG SYSTEMBARENDE EGENSKABER

Systembaerende egenskaber

Den tekniske
A udformning af eltransmissionsforbindelser mellem
f " . : :
clse prisomrader har betydning for, om en forbindelse
e kan bidrage med systembaerende egenskaber i de
ed for at tilkoblede prisomrader.

Investeringer i det interne eltransmissionsnet i de
to danske prisomrader har historisk typisk ikke
om en gevinst pavirket behovet for systembaerende egenskaber i
=i . Danmark. | et fremtidigt energisystem ses dog et

4o . ! :
steringer i det i e eltransmissionssystem i stigende behov for systembaerende egenskaber.

o danske prisomrader vil typisk ikke i Enlerginet s¢|er dermefd i ;ren;tiden,.alz det blliver ;
pévirke ngdstartsbehovet eller -prisen i Danmark. £e SRR C R ER CAROMISKEana lySgigion

ey - investering i systembaerende egenskaber ogsa inden
Historiske priser til fremskaffelse af X for et prisomradet. Dette kunne blandt andet veere
ngdstartsreserver i det danske elsystem vil typisk investeringer i synkronkompensatorer i elsystemet,
anvendes som udgangspunkt for veerdisaetningen. som typisk vil veere drevet af behovet
Nuvaerende omkostninger til ngdstartsreserver for systembaerende egenskaber. Der arbejdes pa at
fremgar af Energinets udvikle metoden for, hvordan systembaerende
hjemmeside ( ). Alternativt egenskaber inkluderes i business cases.

kan en teknologibaseret tilgang til veerdiseetning tages

et lse: 15 Historiske priser for beordringer/tvangskgrsler

af danske kraftvaerker har typisk historisk vaeret
udgangspunkt for veerdisaetningen. Alternativt kan
en teknologibaseret tilgang til veerdisaetning tages

i anvendelse. ?

15 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger
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OMKOSTNINGER TIL ANLAG OVER LEVETIDEN

Ombkostninger til etablering og drift af anlaeg samt
reetablering af omrader efter endt levetid medtages i den
samfundsgkonomiske analyse. Omkostningerne opggres i
faktorpriser og omregnes i den samfundsgkonomiske
analyse til markedspriser med nettoafgiftsfaktoren. 16

Anlaegsomkostninger

Energinet opstiller budgetter for investeringer i
eltransmissionssystemet primaert baseret pa erfaringspriser
i Energinet eventuelt suppleret med viden fra dialoger med
leverandgrer i markedet.

Det samlede anlaegsbudget (P85) bestar af a) et
fysikestimat, b) en usikkerhedsanalyse og c) en
risikoanalyse. Fysikestimatet danner grundlag for
basisbudgettet og er den forventede veerdi/pris af de
enkelte budgetposter. | usikkerhedsanalysen anvender
Energinet metoden successiv kalkulation, hvor man udover
den mest sandsynlige veerdi (forventet pris) angiver en
worst case (max) og best case (min). Den veegtede
middelveerdi anvendes til at beregne den statistiske
forventningsveerdi (P50), som er styringsmalet. Spredningen
anvendes til at beregne budgetusikkerhedstilleegget
svarende til en standardafvigelse. Risikopuljen er fastsat pa
baggrund af en risikoanalyse. Der anvendes et gkonomisk
estimat fra risikoanalysen, som beregnes pa baggrund af
produktet af sandsynlighed og gkonomisk konsekvens.

I nogle analyser kan det veere relevant at inkludere en
scrap-/restveaerdi af visse komponenter med en laengere
levetid end analyseperioden. Restvaerdien placeres i
analyseperiodens sidste ar og bestemmes ud fra et princip
om lineaer afskrivning.

Der kan veere tilfaelde, hvor Energinet patager sig en stgrre
investeringsomkostning for at sikre, at der veelges en
Igsning, der er samfundsgkonomisk optimal. Her medtages
ligeledes omkostninger for eksempelvis tredjeparter i den
samfundsgkonomiske vurdering.

Afledte netforstaerkninger

Etablering af udlandsforbindelser, tilslutning af
energiproduktion eller andre udbygninger i elsystemet kan
medfgre afledte behov for netudbygninger andre steder i
elsystemet for at kunne medregne den fulde gevinst. Typisk
vil de afledte netforsteerkninger blive kvantificeret og
integreret i anleegsbudgettet eller i en separat post i
investeringsanalysen.

I nogle tilfaelde vil der vaere et szerskilt projekt, der
handterer den afledte netforstaerkning. | det tilfeelde sikres
det, at det fulde gevinstestimat ikke medtages to gange.

Typisk handterer Energinet tilslutningssager for sig. Disse
handteres alene som omkostningsminimeringsanalyser, da
tilslutning af tredjeparter til eltransmissionsnettet er et
lovkrav. Gevinstestimatet indgar derfor alene i projekter,
hvor der foretages afledte netforstaerkninger.

A

16 Se finansministeriets vejledning: Vejledning om samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger (fm.dk),
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Drift- og vedligeholdsomkostninger

Drift og vedligehold indeholder de forventede
Ipbende omkostninger til at holde anlzegget i drift
over levetiden.

Omkostninger til havarier kan vaere inkluderet, hvis
der er gjort specifikke antagelser omkring et vist antal
havarier i Igbet af anlaeggets levetid.

Ombkostninger til udskiftning af stgrre
enkeltkomponenter med en kortere forventet levetid
end analyseperioden vil typisk ikke vaere inkluderet
under drift og vedligehold.

Drift- og vedligeholdelsesomkostningerne opggres pa
baggrund af erfaringspriser. Drift- og
vedligeholdsomkostninger fremstilles som den arlige
omkostning i faste priser.
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Reetableringsforpligtigelse

Energinet er forpligtet til at afsaette ressourcer til
reetablering af de fysiske arealer, nar dele af
elsystemet saneres.

Ressourcerne hertil medtages i omkostningerne ved
forventet endt levetid og vil typisk veere en lille
omkostningspost i forhold til anlaegsomkostningerne.

A

Afvaergede investeringer

Afveaergede investeringer i elnettet kan realiseres i
det tilfeelde, hvor investeringen overflgdigggr en
anden investering, der skulle foretages i
nulalternativet.

Det kunne eksempelvis vaere en planlagt
reinvestering affgdt af et nedslidt elnet eller
reinvestering i en interconnector.

Hvis det under alternativet er muligt at afvaerge en
investering, skal omkostningen til den afvaergede
investering inkluderes i gevinstestimatet for
investeringen. Gevinstestimatet kan beregnes ved at
anvende den forventede omkostning til etablering af
det allerede planlagte projekt.

O




HVORDAN ANVENDES OMKOSTNINGERNE | ENERGINETS ANALYSER?

Nar Energinet traeffer en investeringsbeslutning, fremgar
omkostningerne til projektet flere steder i
beslutningsgrundlaget

* Anleegsbudget og afledte driftsomkostninger
*  Samfundsgkonomien

o gkonomisk pavirkning og tarifeffekt.

Anlaegsbudget - 2022-priser Mio. DKK
Projektledelse
Plan og miljg
AC-stationer
Automation
Konstruktioner
Landkabel
Sgkabel
HVDC-konverter (omformeranlaeg)
Basisbudget (ekskl. byggerenter)

Basisbudget
Forventningstilleeg (projektlederreserve)

Styringsmal

Risikopulje -

Anlaegsbudget
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Anlzegsbudgettet fremstiller de samlede
anlzegsomkostninger. Der fremstilles et basisbudget tillagt
byggerenter, et forventningstillaeeg, risikopulje samt
budgetusikkerhed, som udggr det samlede anlaegsbudget.
Anlaegsbudgettet praesenteres i faste priser som anvist i
tabellen. Det samlede anleegsbudget rapporteres ligeledes i
Igbende priser.

Den samfundsgkonomiske analyse anvender det samlede
anlaegsbudget eksklusive byggerenter og budgetusikkerhed
(styregruppereserve). Det vurderes pa analysetidspunktet
som det mest sandsynlige bud pa de faktiske
anlaegsomkostninger. Byggerenter medtages ikke, da
anlaeegsomkostninger fordeles over anlaegsperioden og
diskonteres, hvorved diskonteringsfaktoren indregner
omkostningen ved at fremrykke anvendelsen af ressourcer.
Drift- og vedligeholdsomkostningerne fremstilles relativt til
nulalternativet og er dermed en deltabetragtning.

Afsnit Faste priser/
Lgbende
priser

Samfundsgkonomi Faste

Anlaegsbudget og afledte
driftsomkostninger

Faste og
lgbende

Lgbende

@konomisk pavirkning og tarifeffekt

@konomisk pavirkning og tarifeffekt redeggr for, hvad den
indstillede investering vil aflede af tilleeg til
omkostningsrammen, som skal indstilles til
Forsyningstilsynets godkendelse samt, hvad den afledte
tarifeffekt er af investeringen. Afhangigt af, om det er en
nyinvestering, reinvestering med kapacitetseendring eller 1:1
reinvestering opstilles enten den samlede gkonomiske effekt
af afskrivninger og afledte omkostninger til drift og
vedligehold eller blot nettoeffekten, der er grundlag for et
tilleeg til omkostningsrammen.

Nutids-
veerdi

Faktorpriser/
Markedspriser

Byggerenter og
budgetusikkerhed

Markedspriser Eksklusiv

Faktorpriser Inklusiv

Faktorpriser Inklusiv




NETTAB

Nar der overfgres strgm, forekommer der et tab af energi
(elektricitet) pga. modstand i elsystemet. Energitabet
betegnes nettab og vil frigives som varme i elsystemets
komponenter og omgivelser.

Flowet af energi i elsystemet &ndres ved investeringer i
eltransmissionssystemet, hvilket pavirker det samlede
nettab i systemet.

Veerdien af endret nettab bestemmes ved estimater
for den fremtidige elspotpris:

A nettab x elspotpris

/Z&ndring i nettab og den fremtidige elspotpris baseres
pa simuleringer fra Energinets modeller. Nettabet
opdeles typisk i nettab internt i danske prisomrader og
nettab pa udlandsforbindelser inklusive
Storebaeltsforbindelsen.

Tab i danske prisomrader

Nettabet internt i de to danske prisomrader kan pavirkes
bade af investeringer i udlandsforbindelser og i det interne
danske elsystem.

Nettabet bestemmes i Energinets elnetmodel Power Factory
eller estimeres ud fra transitflow gennem den danske
elsystem ud fra Energinets elspotmarkedsmodeller. Typisk
bestemmes denne del af nettabet pa arsbasis og
vaerdisettes med en gennemsnitlig arlig elspotpris baseret
pa Energinets elspotmarkedsmodeller BID3 og SIFRE.
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Internt nettab bliver ikke beregnet i projekter, hvor det
vurderes, at det udvalgte alternativ vil medfgre gget nettab
nogle steder i det interne net, men samtidig medfgre lavere
nettab andre steder i nettet.

Zndringerne i nettab pa grund af sendret transit igennem
det danske elnet bgr i udgangspunktet opvejes af en
tilsvarende &ndring i transitkompensationen som beskrevet
tidligere.

Tab pa forbindelser mellem prisomrader

For alle danske udlandsforbindelser og
Storebaltsforbindelsen har Energinet udarbejdet

en tabsformel, hvor nettabet for den enkelte forbindelse
bestemmes som funktion af energiflowet pa forbindelsen.
For de eksisterende forbindelser er tabsformlen baseret pa
historisk observeret nettab, mens tabsformlen for nye
forbindelser er baseret pa forventet nettab givet
forbindelsens teknologi.

Baseret pa tabsformlerne bestemmes nettabet pa de
enkelte forbindelser ud fra Energinets elspotmarkedsmodel
BID3 og det estimerede flow pa forbindelserne. Veerdien af
nettabet bestemmes ved prisen pa el i det prisomrade, hvor
det er aftalt, at tabet bliver kgbt. Elspotprisen estimeres
ligeledes i Energinets elspotmarkedsmodel BID3.
Beregningen laves pa timebasis. Det er de summerede
arsveerdier pa tveers af alle danske forbindelser, der indgar i
investeringsanalysen.

Nettab pa eltransmissionsforbindelser mellem prisomrader
kan enten handteres implicit eller eksplicit. Ved implicit
handtering indgar nettab pa forbindelsen som en del af
markedsoptimeringen i elspotmarkedsmodellen. |
optimeringen er der taget hensyn til, at der er tab undervejs

28

pa forbindelsen, sa der ikke kommer samme maengde energi
ud af kablet som ind. Metoden har den konsekvens, at der
ikke flyder strgm, hvis flaskehalsindtaegterne ikke kan betale
for det elektriske tab i forbindelsen. Nettabet pa
forbindelser med implicit nettabshandtering er

derfor inkluderet i handelsgevinsterne og indgar saledes ikke
i nettabsposten.

| dag (2022) handteres nettabet for Skagerrakforbindelserne
og Viking Link implicit i markedsberegningerne. Tabet pa de
resterende udlandsforbindelser og Storebeeltsforbindelsen
handteres eksplicit og bestemmes som beskrevet ovenfor
ved hjzelp af tabsformler. Det er sdledes kun nettabet pa
forbindelserne med eksplicit nettabshandtering, der
inkluderes i nettabsposten i Energinets investeringsanalyser.

Ved projekter inden for et prisomrade vil nettabet pa
udlandsforbindelser eller Storebaltsforbindelsen ikke
inddrages.




UDETID

Alle dele i elsystemet har udetid, hvad enten det er i
form at vedligehold eller havari. Fx forventes en ny
udlandsforbindelse at vaere ude af drift i forbindelse
med havari eller vedligehold en vis andel af
forbindelsens levetid. Ved udetid realiseres der ikke
gevinster eller omkostninger, som er relateret til
driftstiden pa forbindelsen.

Internt net

Udetid i Igbet af levetiden er som udgangspunkt ikke
inkluderet i investeringsanalyser for interne
netudbygninger. Udetiden vurderes dog ofte ifm. design og
vil typisk veere relevant at inddrage, hvis det er relevant at
sammenligne udetid i forbindelse med fremstilling af flere
alternativer.

Udlandsforbindelser

| Energinets elspotmarkedssimuleringer antages
udlandsforbindelser altid at veere tilgeengelige. Derfor skal
der efterfglgende korrigeres for udetid, som vil indtraeffe i
Igbet af levetiden. Udetidsposten omfatter gevinster (typisk
handelsgevinster og transitkompensation) samt
omkostninger (typisk nettab), som ikke realiseres grundet
udetid.

Antagelser om udetidsprocenten i lpbet af levetiden for
udlandsforbindelser har enten vaere baseret pa historisk
data for lignende forbindelser eller pa forventet udetid
baseret pa den tekniske udformning af forbindelsen. 17

Historiske udetider for de danske udlandsforbindelser og
Storebeeltsforbindelsen er opgjort forskelligt afhaengigt af,
om det er en HVDC- eller AC-forbindelse. For HVDC-
forbindelserne er valgt at anvende en ens udetidsprocent.
For HVDC-forbindelserne tager udetiden udgangspunkt i
den historiske udetid for alle de danske HVDC-forbindelser.
Beregningen er pa nuvaerende tidspunkt (2022) for
perioden 2012 til 2020. Denne metode har den fordel, at
de nuveerende forbindelser er pa forskellige stadier af deres
levetid.

De danske AC-forbindelser er opbygget forskelligt, og der er
derfor beregnet en udetid baseret pa de enkelte systemer.
Dette ggr tallet mere afhaengigt af systemets alder og
dermed ikke sa retvisende for hele systemets levetid. Det
er dog stadig bedste bud. Beregningen er pa nuveaerende
tidspunkt (2022) baseret pa perioden 2013 til 2021.

17 Se mere i seneste Redeggrelse for elforsyningssikkerhed her: https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Redegoerelse-for-elforsyningssikkerhed-2022
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KLIMAPAVIRKNING

CO,-effekt Ved projekter mellem forskellige prisomrader i elmarkedet nedreguleret, er 100 % vedvarende energi, og den

(fx udlandsforbindelser), opggres udover den direkte effekt produktion, som bliver opreguleret, er lig det
Et alternativs CO, -effekt opggres som den direkte effekt pa pa CO,-udledningen fra den danske elsektor ogsa den gennemsnitlige produktionsmix i Danmark, beregnes
CO, -udledningen fra den danske elsektor. direkte effekt pd CO,-udledningen fra den europaeiske @ndringen i CO, -udledning som; a&endringen i
Projekter med forventet klimaeffekt skal redeggre for: elsektor. Dog anvendes den danske effekt som overbelastning af nettet gange den gennemsnitlige CO, -
. /ndringen i CO, -udledning over projektets levetid udgangspunkt for beregning af nutidsvaerdi og skyggepris. udledning fra dansk elforbrug.

Denne metode tager ikke hgjde for udvekslingen af energi
pa tveers af graenser og er generelt forbundet med stor
usikkerhed.

3 Nutidsveerdien af eendringen i CO, -udledning
. CO, -skyggeprisen.

Effekten rapporteres seerskilt i afsnittet om klimapavirkning
enten pa arsbasis eller over levetiden for projektet og
anvendes som udgangspunkt for beregning af nutidsveerdi

og skyggepris.

Forbindelser mellem prisomrader

Zndringen i CO, -udledning pa grund af fx etablering af en
interconnector er baseret pa elspotmarkedsmodelleringer i
Energinets BID3-model. Den samfundsgkonomiske veerdi af
andringer i CO,-udledning fra elsektoren er indlejret i
Skyggeprisen pa CO, opggrelsen af handelsgevinster for udlandsforbindelser.
Angiver den samfundsgkonomiske omkostning per
reduceret ton CO,. Skyggeprisen ved en reduktion i CO,-
udledningen opggres ved at summere de Interne netudbygninger
samfundsgkonomiske gevinster og omkostninger (DKK),
undtagen gevinsten ved CO,-reduktionen, og dividere

Usikkerhed pa co,-pris

Zndringen i CO, -udledningen pa grund af investeringer CO, -effekten veerdisaettes med den geeldende

internt i det danske eltransmissionssystem er baseret pa: fastsatte nggletalsveerdi for CO, fra Finansministeriet.
Da CO,-prisen er forbundet med vaesentlig

il samménligne skyggepris@r 2L tv:'aers aprrojekter ogi ® /ndringen i overbelastningen af nettet ift. usikkerhed, gennemfgres fglsomhedsberegninger med
forhold til den aktuelle politiske malsaetning. nulalternativet alternative CO,-priser baseret pa

resultatet med CO,-reduktionen. Dermed er det muligt

| tilfelde, hvor skyggeprisen matte vaere negativ, vil der .
vaere et samfundsgkonomisk overskud ved at
gennemfgre tiltaget, uanset effekten pa CO,.

Energistyrelsens fremskrivning af CO, -udledning fra det
danske elforbrug

® Under antagelsen af, at produktionen, som bliver
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INDPASNING AF
VEDVARENDE
ENERGI

Indpasningen af vedvarende energi indgar som et af
investeringskriterierne, nar Energinet udarbejder en
business case.

I nogle tilfaelde vil der blot indga en kvalitativ beskrivelse af
muligheden for at indpasse en vis mengde vedvarende
energi i et projekt.

| andre tilfeelde veerdisaettes gevinsten af enten @&ndringen i
afkortning af vedvarende energi eller afvaerget
nedregulering af vedvarende energi med de veegtede
elspotpriser, dog ikke som en selvstaendig post i
investeringsanalysen. Veerdien opfanges indirekte, nar
handelsgevinsterne regnes, hvis der er tale om etablering af
en interconnector eller, nar vaerdien af gget
overfgringsevne beregnes, hvis der er tale om interne
netforsteerkninger. Her indgar veerdisaetningen dermed i
under investeringskriteriet samfundsgkonomi.

Hvis der er tale om etablering af en interconnector, sa vil
@ndringen i afkortning af vedvarende energi samt de
vaegtede elspotpriser anvendes til veerdisaetning via en
modelkgrsel i BID3.

Hvis der er tale om interne netforstaerkninger beregnes den
afveergede nedreguleringsmaengde i PowerFactory og
prisseettes med de vaegtede elspotpriser estimeret i SIFRE.




ELEMENTER | DEN SAMFUNDS@KONOMISKE ANALYSE
OPSUMMERING

Handelsgevinster

Kvantificering

BS

Veerdiseetning

- Producentoverskud Gevinst til producenterne, som opnar en Produktionsmaengde. Modelkgrsel i BID3. Prisforskellen mellem produktionsomkostning og v
afregningspris hgjere end deres elspotpris i BID3. -
. produktionsomkostninger. ﬁ
(0]
o - Forbrugeroverskud Gevinst til forbrugerne, som afregnes til en pris Forbrugsmaengde. Modelkgrsel i BID3. Prisforskel mellem betalingsvillighed og elspotpris i
"§ lavere end deres betalingsvillighed. BID3.
gl
% - Flaskehalsindtaegter Gevinst til TSO’en ved flow pa udlandsforbindelser Flow pa forbindelser. Modelkgrsel i BID3. Prisforskel mellem de forbundne prisomrader i
g med prisforskelle mellem prisomrader. BID3.
Transitkompensation Kompensation for nettab i det nationale Zndring i flow igennem Danmark. Modelkgrsel i Historisk transitkompensation.
transmissionsnet pga. transit og for omkostninger BID3.
til infrastruktur, som muligggr flows pa tveers af
graenser.
Effekttilstraekkelighed Effekttilstraekkelighed er elsystemets evne til at Forventet ikke-leveret energi. Modelkgrsel i BID3. Pris, som forbrugere er villige til at betale for at
daekke elforbrugernes samlede efterspgrgsel pa undga strgmafbrydelse. Value of Lost Load (VolLL).
el.
3
g Nettilstreekkelighed Elnettenes evne til at transportere el fra Forventet ikke-leveret energi. Modelkgrsel i Power Pris, som forbrugere er villige til at betale for at
~ elproduktionssted til elforbrugssted. Factory. undga strgmafbrydelse. Value of Lost Load (VolLL).
wv
wv)
_E’ - Pget overfgringsevne Gevinst ved undgaet op- og nedregulering, da Overfgrsel pa de relevante forbindelser. Elspotpris i SIFRE.
% overbelastning i det interne net reduceres. Modelkgrsel i PowerFactory.
G
[

Systemsikkerhed
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Elsystemets evne til at handtere pludselige
driftsforstyrrelser.

Forventet ikke-leveret energi. Modelkgrsel i SIFRE
eller Power Factory.

Pris, som forbrugere er villige til at betale for at
undga strgmafbrydelse. Value of Lost Load (VoLL).




ELEMENTER | DEN SAMFUNDS@KONOMISKE ANALYSE
OPSUMMERING

Kvantificering

Veerdiseetning

34

ekspertvurderinger.

5 Reserver Tilgeengelig effekt, der kan aktiveres, hvis der Z&ndring i reservebehov indkgbt til at balancere Historiske priser og/eller teknologibaserede priser.
= opstar uforudset ubalance i elsystemet. elmarkedet. Energinets analyser og

'g. ekspertvurderinger.

[J]

*J’>,_ Nedstart Egenskab til opstart af elsystemet efter blackout. Zndring i behov for kgb af ngdstartsydelse hos Historiske priser for fremskaffelse af

2 aktgrer i det danske elsystem. Energinets analyser ngdstartsreserver i det danske elsystem.

g og ekspertvurderinger.

Qo

E Systembaerende Egenskaber til at sikre stabilitet i elsystemet. /Zndringer i behovet for indkgb af egenskaberne Historiske priser for beordringer/tvangskgrsler af
§ egenskaber hos aktgrer i det danske elsystem. Modelkgrsel i danske kraftveerker.

IS PowerFactory eller Energinets analyser og

(@]

Omkostninger til anlaeg
over levetiden

Omkostninger til etablering, drift og reetablering
af et anlzeg.

Baseres pa komponenter, som indgar i anlaeggets
design.

Baseret pa erfaringspriser og usikkerhed for disse.

Nettab

Elektrisk tab pga. modstand i elsystemet.

Forbindelser mellem prisomrader: Tabsformel
bestemt af Energinet samt flow pa forbindelse fra
modelkgrsel i BID3.

Internt net: Modelkgrsel i PowerFactory eller
vurdering pa baggrund af modelkgrsel i
BID3/SIFRE.

Elspotpris i BID3/SIFRE.

Udetid

Omkostninger relateret til anlaeg

Perioder (planlagte og ikke planlagte), hvor
anleegget er ude af drift.

Historisk udetid eller teknisk forventet udetid pa
anleeg over levetiden.

Veerdi af de ikke-opndede gevinster og
omkostninger i perioden.

Klimapavirkning

CO, -udledning over projektets levetid.

Zndringen i CO,-emissioner fra elproduktion.
Forbindelser mellem prisomrader: Modelkgrsel i
BID3.

Internt net: Baseres pa antagelser om
specialregulering og gennemsnitlig
energiproduktion i Danmark.

Veerdisaettes ved kvotepriser for CO, fra
analyseforudsaetningerne.

Indpasning af vedvarende
energi

Andre effekter
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Enten afkortning eller undgaet nedregulering af
vedvarende energi samt vaegtede elspotpriser. Kan
suppleres med potentiale for yderligere
vedvarende energi.

Forbindelser mellem prisomrader: £ndring i
afkortning af vedvarende energi samt vaegtede
elspotpriser. Modelkgrsel i BID3.

Internt net: Undgaet nedregulering af vedvarende
energi. Modelkgrsel i PowerFactory.

Veerdisaettes ikke direkte selvstaendigt, men
veerdien opfanges til dels indirekte i posterne
"handelsgevinster” eller “gget overfgringsevne.

- p -



BILAG
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BILAG A — SAMMENSTILLING AF EFFEKTER

| investeringsanalysen sammenstilles alle relevante effekter over projektets levetid.

Alle effekter, bade gevinster og omkostninger, tilbagediskonteres med den samfundsgkonomiske diskonteringsrate til et givent ar (typisk analysearet). Alle effekter opggres pa den made ved

levetiden mindre end en tilsvarende gevinst fgrst i levetiden.

Flere effekter er typisk baseret pd beregninger af sakaldte simuleringsar, hvilket beskrives i boksene nedenfor.

]
1

1

1

]

1

1

I ennutidsveerdi. Derved kan gevinster og omkostninger, som falder pa forskellige tidspunkter over projektets levetid, sammenlignes pa en retvisende made. Fx vaegter en gevinst til sidst i
1

]

1

1

1

1

Simuleringsar

Simuleringsar

Gevinster

Simuleringsar

—

(O]

Qo

£

c

Z

~

E ! Y J

oAnlaegsperiode Driftsperiode Reetablerings-
forpligtelse

SIMULERINGSAR

Energinets analyser hviler i hgj grad pa modelsimuleringer af
elmarkedet/elnettet/energisystemet for fremtidige ar. Pa
den made estimeres en raekke af de beskrevne effekter i
notatet her.

Energinet foretager i projekter ikke simuleringer for hvert
enkelt ar over levetiden for det konkrete projekt/anlzeg. |
stedet simuleres udvalgte ar, som betegnes simuleringsar
eller nedslagsar.

Ovenstaende er bl.a. begrundet med, at Energinets
modelvaerktgjer ikke altid har indarbejdet antagelser for alle
fremtidige ar (er tilfaeldet for simuleringer i BID3) over den
typiske levetid for Energinets anlaeg. Yderligere vil den
ekstra information fra simuleringer af alle relevante
fremtidige ar ikke sta mal med ressourceforbruget hertil.
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SIMULERINGSAR | ENERGINETS
MODELLER

Simuleringsarene i Energinets elspotmarkedsmodel BID3
baserer sig pa, hvilke udlandsdata der er tilgeengelige fra
ENTSO-E’s TYNDP og ERAA. Pa nuvaerende tidspunkt (i 2022)
har Energinet indarbejdet udlandsdata for arene 2025, 2030
og 2040, som derfor kan simuleres.

| Energinets energisystemmodel SIFRE, som alene simulerer
det danske energisystem, kan hvert enkelt ar frem til 2040
simuleres. SIFRE har bl.a. behov for antagelser om elspotpriser
i udlandet, og antagelserne herom stammer fra BID3. For ar
mellem simuleringsarene i BID3 antages en lineaer udvikling for
elspotpriser i udlandet, som ganges pa en prisprofil og
anvendes i SIFRE. Energinet foretager i projekter med input fra
SIFRE ikke simuleringer for hvert enkelt ar frem til 2040, da
den ekstra viden og indsigt ikke star mal med
ressourceforbruget hertil.

SIMULERINGSAR OG ANVENDELSE
| ENERGINETS ANALYSER

Til en investeringsanalyse anvendes de simuleringsar, som er
relevant for investeringens tidshorisont.

Energinet antager, at der er en linezer udvikling mellem de
simulerede ar.

Hvis investeringshorisonten starter fgr det fgrste
simuleringsar eller fortseetter efter det sidste simuleringsar,
antager Energinet, at udviklingen er konstant fgr
forste/efter sidste simuleringsar. For eksempel vil resultatet
i 2045 veere det samme som i 2040. Se ogsa figur ovenfor.




BILAG B — KLIMAAR

Forskellige klimaar bruges i Energinets markedsmodeller for
at tage hgjde for, at vejret varierer fra ar til ar. Klimaarene,
som Energinet bruger, er baseret pa de historiske ar 1982-
2016 og deres vejrforhold med hensyn til variationer i vind,
sol, nedbgr, temperatur m.m. De historiske ars vejrforhold er
desuden klimaaendringskorrigeret for at tage hensyn til, at
klimaet generelt har aendret sig og fortsat endrer sig.

Afhaengigt af, hvilket klimaar, der anvendes i analysen, vil det
pavirke resultaterne fra Energinets simuleringsvaerktgjer BID3
og SIFRE. Fx vil energiproduktionen og flowet i elsystemet
veere forskelligt afhaengigt af, om man anvender et ar med
mindre nedbgr end et andet ar.

Data for klimaarene der anvendes i Energinets analyse
kommer fra Pan European Climate Database (PECD) og fas
gennem samarbejdet med ENTSO-E.

Nar der laves analyser i Energinets simuleringsvaerktgjer BID3
og SIFRE ggres det med antagelser om klimaar.

| BID3-modellen er alle 35 tilgaengelige klimaar fra ENTSO-E
implementeret. Nar der i beregninger i BID3 laves analyser,
hvor ikke alle 35 tilgaengelige klimaar anvendes, er der i
stedet udvalgt 3 klimaar, der er repraesentative for en stgrre
gruppe klimaar med forskellige karakteristika. Disse er
udvalgt pa baggrund af TYNDP22s clusteranalyse, og er
klimadr 1995, 2008 og 2009.

For projekter, hvor der laves beregninger i BID3 for alle 35
klimaar, anvendes et simpelt aritmetisk gennemsnit af
resultater pa tveers af de 35 ar.

NI
"‘/—_Q/é/;/)
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Nar der i BID3 anvendes fa udvalgte klimaar, vaegtes
resultaterne for de enkelte klimaar baseret pa vaegte
udarbejdet i TYNDP22s clusteranalyse. Veaegtningen af de tre
nuveaerende udvalgte klimaar fremgar af tabellen herunder:

2008

| SIFRE-modellen anvendes der fremtidigt (fra ar 2023) 3
klimaar, nar der laves beregninger. Her anvendes klimaar
2008 som normaldr. Ar 2008 er anvendt, da det for
nuvaerende (i 2022) anses for at vaere mest repraesentativt
for et gennemsnitligt dansk klimaar. Derudover anvendes ar
1990 og 2010 som et hgj- og lavprisar. Da SIFRE-modellen
leverer input til elnetmodellen PowerFactory, er
elnetanalyser baseret pa samme klimaar.

35 klimaar: Alle 35 klimaar anvendes typisk i store
investeringsanalyser. Det kunne for eksempel vaere
i forbindelse med etablering af en ny
udlandsforbindelse.

3 klimaar: | investeringsanalyser, hvor det vurderes

for tidskraevende at anvende alle 35 klimaar, er der
i stedet udvalgt tre forskellige klimaar til at
repraesentere variationen over klimaar.

1 klimadr: Der laves typisk kun analyser for et
klimaar, nar der laves investeringsanalyser for
projekter i det interne danske elsystem. Her
anvendes 2008 som normalar.
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ORDLISTE

Basisanalyse - Den centrale analyse, som er baseret pa det
bedste bud pa fremtiden og konsekvenserne af de belyste
alternativer. Udgangspunktet for fglsomhedsanalyser.

Balance i elsystemet — Produktion og forbrug af el skal altid
udligne hinanden for at opretholde frekvensniveauet pa
omkring 50 Hz i elsystemet.

Business case — En beskrivelse af begrundelserne for
projektet og berettigelsen af projektets igangsaettelse pa
baggrund af en samfundsgkonomisk analyse.

CO,-kvotepriser — Markedspris for udledning af Cos,.

Dimensionerende enhed — Princippet bruges til planlaegning
og drift af elsystemet og siger, at eltransmissionsnettets
overordnede funktioner skal forblive intakte ved udfald af en
vilkarlig komponent i elsystemet.

Effekttilstraekkelighed — Sandsynlighed for, at der er nok
elektricitet til radighed for forbrugerne, nar den
efterspgrges.

Elinfrastruktur — Omfatter alle de komponenter, som
muligger produktion, transmission og distribution af el.

Elspotmarked — Markedet for kgb og salg af el. Kaldes ogsa
for day-ahead-marked.

ENTSO-E — European association for the cooperation of
transmission system operators for electricity.

ERAA - European Resource Adequacy Assesment.

Fast Frequency Reserve (FFR) — Anvendes til at sikre
frekvensstabilitet i situationer med lav inerti i elsystemet.
Reserven aktiveres automatisk ved frekvensdyk til under
49,7/49,6/49,5 Hz og er aktiv, indtil FCR-D er fuldt aktiveret.

Flaskehalsindtaegter — Overskud fra salg af el fra et
budomrade med lav pris til et prisomrade med hgjere pris.
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Forbrugeroverskud — Arealet mellem efterspgrgselskurven
og prisen i elspotmarkedsmodellen.

Frekvensgenopretning (aFRR) — Frequency Restoration
Reserve, ogsad kendt som sekundaer reserve. Benyttes til
frekvensgenopretning.

Frekvensstyret Driftsforstyrrelsesreserve (FCR-N) — Frequency
Containment Reserves, ogsa kendt som primaer reserve.
Benyttes til at stabilisere frekvensen i ngddriftsomradet
under 49,9 Hz.

Frekvensstyret Normaldriftsreserve (FCR-N) — Requency
Containment Reserves, ogsa kendt som primaer reserve.
Benyttes til at stabilisere frekvensen i ngddriftsomradet
under 49,9-50,1 Hz.

Klimadr — Klimamaessigt forskellige ar, som bruges til at
simulere et givent fremtidigt ar under forskellige historiske
vejrforhold.

Manuelle reserver (nFRR) — Manuel Frequency Restoration
Reserves, ogsa kendt som tertizer reserve. Benyttes til
balanceudligning. Begrebet deekker over den

kapacitet, aktgrer stiller til radighed efter aftale med
Energinet.

Nettab — Strgm, der gar tabt ved transport fra A til B gennem
ledninger, kabler og transformerstationer.

Nettoafgiftsfaktor — Anvendes til at omregne faktorpriser
(priser eksklusive indirekte skatter, afgifter og tilskud) til
markedspriser.

Nulalternativ— Beskriver den forventede situation uden
gennemfgrelse af det analyserede tiltag.

Ngdstart — Energinet betaler aktgrer for at kunne starte
elsystemet op fra dgdt net i tilfeelde af blackout. Kan ogsa
betegnes dgdstart.
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Prisomrdde — Det stgrste geografiske omrade,

hvor markedsaktgrer kan handle elektricitet uden
begraensninger grundet interne flaskehalse. Danmark er delt
i prisomraderne DK1 og DK2. Et prisomrade kaldet ogsa for
en budzone.

Producentoverskud — Arealet mellem udbudskurven og
prisen i markedsligevaegten i elspotmarkedsmodellen.

Reserver — Indkgbt elkapacitet, som aktgrer stiller til
radighed i tilfeelde af udfald af stgrste produktionsenhed
eller udvekslingskapacitet. Generel betegnelse for de
systemydelser i form af energiaktivering og kapacitet, som
Energinet indkgber til at opretholde en stabil og sikker drift
af elsystemet.

Samfundsgkonomi— @konomisk analyse af fordele og
ulemper for samfundet ved et vilkarligt investeringsprojekt.

Systembaerende egenskaber — Ydelser, der ikke umiddelbart
kan tilvejebringes i reservemarkederne for aktiv effekt, og
som er ngdvendige for at sikre stabil drift af det
overordnede elsystem. Ydelserne kan fx vaere
kortslutningseffekt, kontinuert spaendings- og MVAr-
regulering, dynamisk spaendingsstgtte under fejl og
eventuelt inerti.

Transitkompensation — Kompensation for nettab i elnettet i et
givent land, som er forarsaget af gget transit af el mellem
nabolande.

Transmissionsnet — Det overordnede forsyningsnet for el,
naturgas, og fjernvarme, som kan fgre store energimaengder
over lange afstande.

TYNDP— Ten-Year Network Development Plan.

Udetid — En periode, hvor en del af elnettet ikke er i drift
grundet havari eller vedligehold.
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info@energinet.dk

www.energinet.dk

Energinet er en selvsteendig offentlig virksomhed ejet af staten.

Det betyder, at de publikationer m.v.,, som Energinet udgiver, alene er udtryk for Energinets faglige vurderinger. Disse vurderinger
deles ikke ngdvendigvis af klima-, energi- og forsyningsministeren, der varetager ejerskabet af Energinet pa statens vegne.

Energinet bestraeber sig pa at veere en dben og transparent virksomhed, hvor vurderinger og analyser ggres tilgeengelige for alle.
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