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1. Baggrund

Energinet har i samarbejde med markedsaktgrer og netselskaber udviklet et konkret koncept til at Igse flaskehalspro-
blemer i transmissionsnettet ved at implementere handel med lokal fleksibilitet i det eksisterende markedssetup for

regulerkraftmarkedet.

Pilotprojektet blev i Q3-Q4 2020 afviklet pa Lolland, i teet samarbejde mellem Energinet, Cerius, Dansk Energi og balan-
ceansvarlige aktgrer. Lolland og Sydsjeelland er et produktionsdomineret geografisk omrade, hvor der allerede i dag kan
opsta flaskehalsproblemer i transmissionsnettet ved intakt net i blaesende, solrige timer. Pilotprojektets formal har vee-
ret at analysere og vurdere hvorvidt konceptet fungerer i praksis og kan implementeres nationalt. Nedregulering leveret
af forbrug (en forggelse af forbrug) har ikke vaeret testet, da de deltagende aktgrer ikke har haft regulerbart forbrug i
det geografiske omrade.

Energinet skal som systemansvarlig virksomhed sikre elforsyningssikkerheden og er som led heri forpligtet til at iveerk-
saette de tiltag, der vurderes at have den stgrste effekt til de laveste samlede samfundsgkonomiske omkostninger.
Energinet har sagligt vurderet, at indkgb af lokal fleksibilitet udggr det mest omkostningseffektive tiltag i driften for at
sikre at kapacitetsbegraensninger i transmissionsnettet overholdes.

Energinet skal udbygge transmissionsnettet i samme hastighed som udbygningen af den vedvarende energiproduktion
og forbrug. Lovgivningsmaessigt og teknisk er det ikke altid muligt at udbygge transmissionsnettet hurtigt nok til at
deekke behovet og det giver flaskehalsproblemer i transmissionsnettet, som ikke kan handteres via de eksisterende el-
markeder. En Igsning til handtering af flaskehalsproblemerne i driftsgjeblikket er at regulere lokal produktion og forbrug

i situationer med stor belastning af nettet.

Pa Lolland er konceptet testet ved et lokalt behov for nedregulering til at reducere flowet i transmissionsnettet grundet
stor VE-produktion. Konceptet er ikke testet for et lokalt behov for opregulering til at reducere flowet i transmissions-

nettet grundet et stort forbrug.

Konceptet kort forklaret er der er tale om en tilfgjelse til det eksisterende regulerkraftmarkedet der skal sikre mulighed
for en markedsmaessig afhjaelpning af lokale flaskehalse i transmissionsnettet i driftsgjeblikket. Tilfgjelsen bestar af et
geografisk tag (geo-tag) tilknyttet balanceringsenergibud. Ved at tilfgje en specifik geografisk placering til bud i reguler-
kraftmarkedet opnas mulighed for lokal op- og nedregulering. De specifikke geografiske placeringer er naermeste trans-
formerstation i transmissionsnettet. Nedregulering forstas i elmarkedet som en reduktion af energien i nettet, dvs. en-
ten en reduktion af produktion eller en forggelse af forbrug. Opregulering er det modsatte.

Flaskehalsproblemer i transmissionsnettet Igses i dag med beordring af nedregulering af produktionen, da der pa nuvae-
rende tidspunkt ikke eksisterer andre alternativer. Reglerne og handtering af beordring findes i notatet “Begraensninger
af produktion i distributionsnettet af hensyn til begraensninger i transmissionsnettet - proces ml. TSO og DSO”.1

Mange forslag til handel med lokal fleksibilitet bruger markeds- og kommunikationslgsninger som ikke findes i dag og
Igsningerne har derfor en laengere tidshorisont, for at de kan realiseres. Fokus har veeret at udarbejde et Igsningsfor-
slag, hvor handlen med lokal fleksibilitet, procedurerne og kommunikationen bag kan implementeres i det eksisterende
markedssetup og med de tekniske Igsninger, der er til radighed i dag.

! Det eksisterende beordringskoncept vil fremadrettet kun anvendes som ngdprocedure/backup til markedslgsningen, hvis aktiveringer af lokale bud
ikke kan Igse flaskehalsproblematikken alene eller hvis ngdvendigt i fejlsituationer.
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Lgsningen skal pa sigt koordineres med andre kommende veaerktgjer til hdndtering af lokale flaskehalse. Ligeledes skal
Igsningen koordineres med implementeringen af feelles europaeiske markeder for balanceringsenergi.

2. Forlgb

Energinet startede et udbud (Link) for deltagelse i pilotprojektet i december 2019 pa vegne af Energinet og Cerius. Halv-
delen af de indsendte ansggninger blev accepteret og de to balanceansvarlige aktgrer Centrica og Hofor, hvis ansggnin-
ger blev accepteret, har aktivt deltaget i pilotprojektet med en samlet maengde pa over 100 MW produktionskapacitet i
form af vindmaller.

Rammerne for pilotprojekt var at markedsaktgrer, Cerius og Energinet afholdt egne omkostninger til implementering af
funktioner der skulle bruges i forbindelse med testperioden, fx kommunikation, styringsudstyr osv.

Testperioden var oprindelig planlagt til at veere et halvt ar, fra 1. april til 1. oktober 2020, men grundet Covid-19 blev
starten udskudt til primo juni. Sidste test blev afholdt primo december, hvorfor piloten forlgb over ca. et halvt ar.

Det halve ar skulle give mulighed for at opsamle tilstraekkelig driftserfaring til, at der kan ske en afsluttende evaluering
af pilotprojektet. Dette mal er opfyldt og denne rapport er den afsluttende evaluering.

3. Procedure i pilotprojektet

| pilotprojektet blev den foresldede procedure for konceptet afprgvet. Proceduren starter ved at Energinet dagen fgr
driftsdggnet melder de forventede flaskehalse ud under de definerede geotags (mail). Netselskabet kan meddele at
Energinet ikke kan aktivere lokal fleksibilitet jf. denne markedsbaserede Igsning. Herefter aktiveres proceduren for be-
ordring af lokal nedregulering i distributionsnettet. Netselskabet har under hele processen mulighed for at meddele
Energinet at ngdproceduren skal anvendes ved udfald eller fejl.

Leverandgrer af lokal fleksibilitet indsender bud i det eksisterende regulerkraftmarked med en tilfgjelse af den geografi-
ske kode for anlaeg beliggende i den geografisk afgraensede zone. De ved ud fra stamdataregisteret under hvilke geo-
tag/transformerstation i transmissionsnettet deres anlaeg hgrer til (i fejlsituationer eller ved revisioner og andet arbejde
kan der kobles om i nettet og netstrukturen kan sendre sig).

Kontrolcenteret i Energinet aktiverer fleksibiliteten og overvager nettet. Hvis aktiveringen ikke har den gnskede effekt,
aktiveres yderligere fleksibilitet. | sddan en situation vil Energinet kontrollere aktiveringer for om den gnskede mangde
rent faktisk har veeret leveret. De lokal bud aktiveres som specialregulering med pay-as-bid prissaetning, dog med margi-
nalprisen pa regulerkraftmarkedet som minimum.

Den balanceansvarlige aktgr skal logge effektmalinger for de aktiverede anlaeg pad minimum minuts oplgsning. Hvis data
for den planlagte/prognosticerede produktion/forbrug kun findes med hgjere oplgsning, kan dette anvendes. Dog mak-
simalt pa 15 minutters oplgsning.

Herunder pa Figur 1 ses et simpelt blokdiagram for handlinger af de forskellige aktgrer under pilotprojektet. Netselsk-

abet har mulighed for at alarmerer ved driftsmaessige udfordringer, bade fgr og under lokale aktiveringer. Da mulighe-
den kun anvendes ved udfordringer, er dette illustreret ved rgde stiplede blokke.
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Figur 1 — Blokdiagram for handlinger for forskellige aktgrer under pilotprojektet.

3.1 Transmissionsnettet pa Lolland

Der kan opsta forskellige flaskehalsscenarier pa Lolland. Pa Figur 2 herunder er en illustration af de to snit som Energi-
net forventer overbelastes i situationer med samtidig hgj vind og solproduktion. Det fgrste snit er fra Lolland og Falster
til Sydsjeelland, hvor det andet snit er fra Sydsjzelland til Midtsjeelland. Potentielle overbelastninger af begge snit Igses
pa samme made i pilotprojektet, ved at efterspgrge og aktivere lokal fleksibilitet pa Lolland. Anlaeg pa Sydsjeelland kan
ogsa afhjaelpe en flaskehals i snit 2, men dette blev ikke testet i piloten.

Figur 2 — To snit i transmissionsnettet ved Lolland og Sydsjeelland der udseettes for stor belastning ved hgj vind.

Snit 1: 3 x 200 MVA-forbindelser, 1 x 270 MVA-forbindelse. Kapacitet under hensyntagen til N-1 og ikke perfekt forde-
ling af overfgrsel pa de 4 forbindelser: 600 — 650 MW.

Snit 2: 5 x 200 MVA-forbindelser. Kapacitet under hensyntagen til N-1 og ikke perfekt fordeling af overfgrsel pa de 5
forbindelser: 650 — 700 MW.

Den maksimale nettoproduktion fra Lollands 50 kV net op i Energinets 132 kV net er ca. 260 MW. Her indgar 20-40 MW
forbrug. De i pilotprojektet aktiverede mangder regulering pa maksimalt 55 MW er ca. 1/6 af den ra produktion i 50 kV
nettet. Derfor har Lollands 50 kV net veeret relativt lidt udfordret under pilotprojektet, da maengderne ikke var stgrre.
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Figur 3 - Sammenhangen mellem transmissions- og distributionstransformerstationerne pé Lolland.

Malinger for medio 2018 og et ar frem viser at nettet passer ret godt til det nuvaerende overfgringsbehov. | 2019 var
der et fatal af timer med et behov for nedregulering lokalt pa Lolland. Der har vaeret enkelte perioder, hvor produktio-
nen har veeret nedreguleret med 40 MW for ikke at overskride kapaciteten i nettet. Dette behov vil forgges ved tilslut-
ning af nye anlaeg bag flaskehalsen. Sammenhangen mellem transmissions- og distributionstransformerstationerne pa
Lolland kan ses pa Figur 3.

3.2 Use cases i pilotprojektet

Forskellige variationer har veeret testet i en reekke Use Cases i pilotprojektet. Herunder en liste over de Use Cases der
blev gennemfgrt. Energinet efterspgrgsel efter reguleringer forstds som varsling af et forventet behov.

1a: Energinet efterspgrger lokal nedregulering med 24 timers varsel. Aktivering afhjeelper overbelastning.

1b: Energinet efterspgrger lokal nedregulering med 24 timers varsel. Aktivering afhjeaelper ikke overbelastning tilstraek-
keligt. Her efter-aktiveres den resterende manglende mangde.

2a: Energinet efterspgrger lokal nedregulering med 24 timers varsel. Prognose a&ndres drastisk. Et yderligere behov
efterspgrges 2 timer inden driftstimen. Aktivering afhjaelper overbelastning.

2b: Energinet efterspgrger lokal nedregulering med 24 timers varsel. Prognose a&ndres drastisk. Et yderligere behov
efterspgrges 30 minutter inden driftstimen. Aktivering afhjelper overbelastning.

2c: Energinet efterspgrger ikke lokal nedregulering med 24 timers varsel. Prognose a&ndres drastisk. Et yderligere behov
efterspgrges 2 timer inden driftstimen. Aktivering afhjaelper overbelastning.

2d: Energinet efterspgrger ikke lokal nedregulering med 24 timers varsel. Prognose a&ndres drastisk. Et yderligere behov
efterspgrges 30 minutter inden driftstimen. Aktivering afhjelper overbelastning.

For ovenstaende Use Cases blev gradienten pa nedreguleringen ogsa varieret mellem 15 og 5 minutter, for at teste pa-
virkningen i det lokale net. Oprindeligt var planen ogsa at teste bade med og uden for- eller efterregulering af viklings-
koblerene i distributionsnettet, men dette blev udeladt da det hurtigt kunne konstateres at den lokale spaending ikke
blev pavirket betydeligt med de i pilotprojektet aktiverede maengder lokal nedregulering.
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4. Erfaringer med konceptet
4.1 Energinet

Pilotprojektet har vist at den gnskede afhjaelpende effekt pa flaskehalse i transmissionsnettet opnas ved aktivering af
lokale bud under transformerstationer i transmissionsnettet. Dertil at der i de produktionsdominerede omrader hvor
der er lokale behov for nedregulering opstar rigelig likviditet i regulerkraftmarkedet for lokale reguleringer. Behovet for
lokale reguleringer opstar desuden primaert i takt med at der i produktionsdominerede omrader tilsluttes betydelige
mangder ny VE produktionskapacitet. VE kapacitet der tilsluttes i dag forventes at deltage aktivt pa regulerkraftmarke-
det, samt at en stor del af den eksisterende VE kapacitet allerede deltager. Energinet forudser derfor ikke likviditetspro-
blematikker pa lokale markeder nar niveauet for de geografiske tags holdes pa transformerstationsniveau i transmissi-
onsnettet. Dertil skal det navnes at Energinet ikke drager nogen konklusioner pa et generelt niveau for prisseetning af
lokal fleksibilitet pa baggrund af den opnaede erfaring i pilotprojektet, da dette har veeret for en begraenset periode
med en begraenset mangde nedreguleringskapacitet. Se afsnit 9 for en uddybning.

Pa naeste side pa Figur 4 ses et eksempel pa aktivering af lokale nedreguleringsbud pa Lolland til at afhjeelpe flaskehalse
i transmissionsnettet. Dette er for 132-50 kV transmissionsstationen Rgdby (RBY) i en tretimers periode for test af en
Use Case den 8. september 2020. Under station RBY foretages hhv. 23 og 22 MW lokal nedregulering fordelt pa kl. 14
og kl. 15. Det ses tydeligt at flowet igennem stationen andrer sig. | nedenstaende periode &ndrede vindhastigheden
sig ikke betydeligt, hvorfor referenceproduktionen kan antages at vaere konstant. Det er dog ikke undersggt om forbru-
get under denne station @ndrede sig i Igbet af perioden, men det er forventeligt at forbruget under stationen fglger en
klassisk dggnkurve og derfor stiger hen mod aftenen. Den balanceansvarlige aktgr har leveret data per vindmgller bag-
ved reguleringerne, som viser at vindmgllerne har leveret de ca. 45 MW summeret. Pa baggrund af ovenstaende infor-
mation kan det vurderes om nedreguleringen har haft den gnskede effekt.

Den samlede nedregulering under stationen er 45 MW, og flowet gennem stationen er reduceret med ca. 40-44 MW.
Mindre variationer i vindhastighed og forbrug kan vaere skyld i de sma afvigelser. Tilsvarende kan det skyldes at geotag-
get RBY daekker over et relativt stort geografisk omrade hvor de regulerede anlaeg ikke ngdvendigvis fgder hele produk-
tionen ind i det relevante knudepunkt, samt at distributionsnettet pa Lolland er et maskenet og de lokale reguleringer
kan fgre til endrede modstande og sendrede flows i nettet. Pa baggrund af samtlige udfgrte test vurderes oplgsningen
pa geotags anvendt i pilotprojektet at have den gnskede effekt, ift. at finde en balance mellem markedslikviditet og
praecision / virkningsgrad for relevante knudepunkter der gnskes aflastet.

Pa Figur 5 ses flowet i transmissionsnettet fra Lolland mod Sydsjeelland i et eksempel pa en periode med massiv nedre-
gulering i DK2 den 5. og 6. juli 2020. Nedreguleringsbehovet opstod grundet interne flaskehalse hos den nordtyske TSO
TenneT, og jeevnfgr Energinets aftale med TenneT leverede danske aktgrer nedregulering til at handtere flaskehalsen. |
perioden blev bade de deltagende vindmaller i pilotprojektet og andre anleeg pa Lolland aktiveret til nedregulering, hvil-
ket tydeligt kan ses pa det @ndrede flow. Det var en meget blaesende periode hvorfor den fulde transmissionskapacitet
naesten var i brug da VE produktionen pa Lolland oversteg det lokale forbrug og den overskydende lokale produktion i
perioden blev sendt vaek fra Lolland. Da nedreguleringen (uden geo-tags) begyndte i time 19 den 5. juli, reducerede
flowet med mellem 150-200 MW for resten af natten, hvor der i en enkelt time var et yderligere reduceret flow.

Grundet den nuvaerende ikke-tilgeengelige information for Energinet om anlaeggene bag de aktiverede nedregulerings-
bud er det ikke muligt preecist at placere geografisk hvor nedreguleringen foregar. Energinet har dog udviklet en me-
tode til at estimere leveret nedregulering per vindmglle / vindmellepark. Dette beregnes per balanceansvarlig og kan
derfor ikke kodes sammen med enkelte bud. Der leveres naesten udelukkende nedregulering fra vindmeller pa Lolland
hvorfor Energinets metode kan anvendes til at sammenligne den estimerede nedregulering leveret fra vindmegller pa
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Lolland og zndringen i flowet. Tilsvarende som for beskrivelsen til Figur 4 kan der vaere mange grunde til at den esti-
merede nedregulering afviger fra den malte @ndring i flowet i transmissionsnettet, men der ses alligevel en tydelig
sammenhang som bekraefter at lokale reguleringer kan anvendes til at Igse lokale flaskehalse i transmissionsnettet.

Pa Figur 6 ses den estimerede leverede nedregulering fra landvindmgller pa Lolland for samme periode for den samlede
vindkapacitet og for den delmaengde der deltog i pilotprojektet, hvor de specifikke vindmgller kendes og Energinets
metode kan adskille deres bidrag fra totalen. For time 20, 21 og 22 den 6. juli blev der i pilotprojektet bestilt 55 MW
nedregulering lokalt pa Lolland. Der blev i disse timer ikke aktiveret andre nedreguleringsbud i hele DK2, hvorfor den
estimerede nedregulering fra de i pilotprojektet deltagende mgller kan sammenlignes med den bestilte maengde. Det
ses tydeligt at de 55 MW nedregulering der er bestilt fra vindmegller deltagende i pilotprojektet, er estimeret til at have
veaeret leveret. Tilsvarende bekraefter data fra de deltagende balanceansvarlige aktgrer at de 55 MW nedregulering blev

leveret.

Pa Figur 7 ses den estimerede leverede nedregulering fra de i pilotprojektet deltagende megller kan sammenlignes med
den bestilte maengde fra disse mgller. Dette er for aktiveringer i pilotprojektet og ved andre aktiveringer i regulerkraft-
markedet i perioden Q3 og Q4 2020. Der ses en tydelig sammenhang og en rimelig korrelation mellem aktiverede og
estimeret leverede maengder (timer uden bestilt nedregulering er ikke medtaget).

| timer uden bestilt nedregulering kan det ses pa x-aksen at der i nogle timer estimeres at have vaeret leveret over 50
MW nedregulering, dette kan skyldes negative spotpriser, vedligehold eller andet hvor de specifikke vindmgller har vae-
ret nedreguleret af andre arsager end aktiveringer pa regulerkraftmarkedet. Det kan ogsa skyldes en skaev prognose da
den estimerede nedregulering findes som forskellen mellem den prognosticerede og den faktiske produktion. Dette er
ikke nzermere undersggt, da det ikke har relevans i denne sammenhang.

For de udfgrte use cases under pilotprojektet er der fundet data i minutoplgsning for flowet gennem de relevante kom-
ponenter i transmissionsnettet, bl.a. for 132 kV linjerne fra Lolland mod Sydsjeelland og Falster, hhv. Radsted-Eskilstrup,
Radsted-Orehoved 1 og 2 samt Vest Lolland-Stigsnaes. Tilsvarende for 132 kV linjen pa Lolland, Rgdby-Radsted, da der
ofte har veeret foretaget nedregulering under station Rgdby. Derudover har de balanceansvarlige aktgrer leveret prog-
nose- og produktionsdata per vindmglle for perioder med lokale aktiveringer. For samtlige test har det veeret muligt at
se en rampe pa nedreguleringen for vind samt en leveret maengde nedregulering svarende til stort set det bestilte.
Energinet kan derfor i de konkrete tilfelde konkludere at leveringsgarantien ved handel med lokal fleksibilitet er til-
straekkelig.

Derudover har pavirkningen i flowet i nettet ogsa kunne ses, og den samlede reduktion har vaeret taet pa at veere ens
med den aktiverede maengde lokale nedregulering. Nedenstaende figurer skal derfor ses som generiske eksempler. En-
kelte tests har vaeret utydelige ift. den opnaede aflastning, da en stor del af flowet er formodet at have s&endret retning i
distributionsnettet, hvorfor den forventede reduktion i transmissionsnettet til dels er blevet erstattet med et gget flow
op fra lavere spaendingsniveauer. Da der er usikkerhed om der i situationen er sket andet parallelt med den lokale ned-
regulering pa Lolland, f.eks. et fald i forbrug, en forggelse i produktion fra vind og sol eller andet, antages dette at veere
undtagelsen frem for reglen og undersgges derfor ikke naermere.

Da den relative aflastende effekt pa de relevante komponenter for pilotprojektet for anlaeg tilsluttet i et formasket di-
stributionsnet pa Lolland har vaeret naesten 1:1 som hovedregel, antages konceptet for handel med lokal fleksibilitet at
kunne anvendes med tilstraekkelig relativ aflastningseffekt alle steder i landet. Selvfglgelig med de ngdvendige foranaly-
ser af de specifikke fremtidige situationer.
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Flow i gennem 132-50 kV station Rgdby pa Lolland [MW] - 8th of September 2020
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Figur 4 - Eksempel pé aktivering af lokale nedreguleringsbud pd Lolland til at afhjeelpe flaskehalse i transmissionsnettet. Dette er for station Rgdby (RBY) i en tretimers
periode for test af en Use Case den 8. september 2020.
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Flow i transmissionsnettet vaek fra Lolland [MW]
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Flow i transmissionsnettet sammenlignet med estimeret
nedregulering fra vind pa Lolland - 5. & 6. juli 2020
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——Eksport fra Lolland mod Sydsjzelland —Lolland - Estimeret leveret nedregulering fra landvind og en havvindmgllepark

Figur 5 — Eksempel pa flow i transmissionsnettet fra Lolland mod Sydsjeelland i en periode med massiv nedregulering i DK2 den 5. og 6. juni 2020. Energinet har estime-

ret en maengde nedregulering der er leveret af vindmgller pG Lolland. Denne mangde sidestilles med flowet for at vurdere virkningen af lokale reguleringer pé
Lolland.
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Estimeret nedregulering fra vind pa Lolland - 5. & 6. juli 2020

20 1 1
1 Aktiveret nedregulering i hele DK2. Behov grundet 1
10 I modhandel med den tyske TSO, TenneT 1 Ingen bestilt nedregulering i DK2.
l ¢ > 1 Almindelige fluktuationer i algoritmens
o : : estimat for nedregulering fra vind
1 1
1 1
-10 1
1
-20 ' '
30 Ingen bestilt nedregulering i DK2. : :
Almindelige fluktuationer i algoritmens 1 1
estimat for nedregulering fra vind 1 1
-40 1 1
1 1
1
-50 .
1
_ 1
2 60 1
=3 ]
70 Estimeret nedregulering er beregnet som differensen :
%0 mellem den faktiske (mélte) produktion og den 1 Aktiveret nedregulering i DK2,
prognosticerede produktion. : kun pa Lolland. Derfor er de
90 1 to kurver nzesten lig hinanden.
En negativ vardi betyder at prognosen har gzettet for 1 Behov grundet revision i transmissions-
100 hgijt, eller at der har vaeret nedreguleret vindmgller, : nettet og derfor en forventning om
evt. pga. aktivering i nedreguleringsmarkedet. 1 lokale flaskehalse.
1
-110 : 55 MW bestilt. Estimeret nedregulering af algoritmen fra 52-58 MW.
0 | Grundet den pt. manglende geografiske information Data fra balanceansvarlige bekrafter tilsvarende aktiveringen.
: for regulerkraftbud, kan det ikke siges ud fra
130 | Energinets data hvor mange MW af den bestilte
1 nedregulering der er leveret fra vindmgller pa Lolland.
] ]
-140
-150
2 2 2 2 2 < < <
% % % % % % % %
k2] )‘0 k) )‘0 k] %0 0. )\O 0 %0 o )\O 0 )\0 k] 2>
6‘2) ‘S\OCP 6‘\)7 6‘90 6‘09 6‘0& 6‘\)7 6;)0
R K?) g ge) ke Ke) Ke) "0
(% (% (% (% (% (% (% (%

Total for Lolland

——Vindmgller i pilotprojektet pa Lolland

Figur 6 — Estimeret nedregulering pd Lolland fra vindmgller deltagende i pilotprojektet samt for alle vindmgller pa Lolland. Eksemplet er for samme periode som Figur 5,
hvor det tydeligt kan ses at de 55 MW nedregulering der er bestilt fra vindmgaller deltagende i pilotprojektet, er estimeret til at have veeret leveret. Havvind
indgdr ikke i det totale estimat for Lolland, hvorfor at den totale nedregulering fra vind er lavere end pé Figur 5.
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Bestilt nedregulering sammenlignet med estimeret leveret nedregulering, begge for
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Estimeret leveret nedregulering [MW]

O Timer uden bestilt nedregulering  ®  Timer med bestilt nedregulering = = Linezer (Timer med bestilt nedregulering)

Figur 7 - Bestilt nedregulering sammenlignet med estimeret leveret nedregulering fra vindmgiler deltagende i pilotprojektet i perioden Q3 og Q4 2020. De medtagne
aktiveringer er ogsd ved anvendelse af lokale bud til almindelig balancering. Der ses en tydelig sammenhaeng og en rimelig korrelation mellem aktiverede og
estimeret leverede maengder (timer uden bestilt nedregulering er ikke medtaget).
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4.2 Cerius, netselskaber & Dansk Energi

Cerius har helt generelt ikke oplevet forsyningstekniske problemer som overbelastninger eller store spaendingsvariatio-
ner. Cerius har f.eks. ikke mattet efterregulere 132/50 kV viklingskoblerne én eneste gang ifm. pilotprojektet. Dette
skyldes primaert, at use cases forudsatte og kun blev gennemfgrt ved intakt distributionsnet. Derudover var de faktiske
nedreguleringer forholdsvis begraensede effektmaessigt.

Det var ikke muligt i Igbet af pilotprojektet at fd omprogrammeret fjernkontrolsystemet til at opsamle 50 kV spaendings-
malinger med forkortede intervaller. Arbejdsgruppen havde efterspurgt det, men det var ikke muligt for leverandgren
af fjernkontrolsystemet at implementere det tids nok. Dvs. at alle 50 kV spaendingsmalinger er med 15 minutters mid-
delveerdier og ikke egnede til at identificere evt. kortvarige spaendingsvariationer.

Cerius observerede ingen uventede kritiske &endringer af flow i nettet.

Cerius observerede dog en forventet men uplanlagt overbelastning tidligt i pilotprojektet. Under en planlagt nedregule-
ring var der tilfaeldigvis opstaet et udfald af en 50 kV linje i samme omrade som nedreguleringen. Der var derfor ikke
lengere kapacitet i det lokale 50 kV net til den bortregulerede produktion. Men grundet et svigt i kommunikationspro-
ceduren imellem Energinets og Cerius’ kontrolcentrer (som efterfglgende blev justeret) tillod Energinet, at nedregule-
ringen ophgrte. Cerius 50 kV net blev derpa delvist overbelastet, indtil Cerius havde identificeret og bortkoblet den
"overflgdige” produktion.

| pilotprojektet er kommunikationen mellem Energinets og Cerius’ kontrolcentrer blevet fintunet, dels for at reducere
de ngdvendige varslingstider og dels for at “indbygge” et ekstra varsel for ophgr af reguleringen. Ved ophgr af nedregu-
lering regulerer produktion tilbage, hvilket kan vaere kritisk for netselskaber ved en kritisk lokal 50 kV fejl eller ved nets-
elskabets behov for efterregulering af mere nedregulering.

Pa Figur 8 ses et eksempel pad en meddelelse fra Energinets til Cerius’ kontrolcentrer under pilotprojektet. Perioden for
det forventede behov, behovets forventede stgrrelse, de anvendelige geografiske tags til at afhjeelpe flaskehalsen i
transmissionsnettet, de forventede tidspunkter hvor de faktiske reguleringer udfgres pa de fysiske anlaeg samt arsagen
til behovet kan findes i meddelelsen.

Energinet forventer at fa et behov for nedregulering torsdag den 19.11.2020 pa Lolland fordelt pa timerne:
« 10.00-14.00, pé ca. 50 MW under station/stationerne VLD,‘_'RAD[RBY
OBS: For denne test skal ramperne for aktiveringen af bud foretages pa tilnsermelsesvis 5 minutter, i stedet for de oprindelige 15

Nedregulering:

Rampe: Nedregulering: 10:00-10:05
Ingen regulering: Nedreguleret: 10:05-13:55
Rampe: Opregulering: 13:55-14:00.

Arsag til nedregulering: For hgj produktion fra VE pa Lolland.
Balanceansvarlige bedes sende regulerkraftbud med et geografisk tag for en af stationerne pa Lolland.
Cerius bedes informere hvis denne nedregulering ikke kan finde sted grundet nettekniske udfordringer.

Figur 8 — Eksempel pd kommunikation mellem Energinets og Cerius’ kontrolcentre i pilotprojektet ved behov for lokal
nedregulering pé Lolland.
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4.3 Balanceansvarlige
4.3.1 HOFOR

Der har vaeret en ret begraenset aktivitet i pilotprojektet, hvilket ggr evalueringen vanskelig pd grund af begraensede
erfaringerne. Aktuelt er HOFOR blevet aktiveret 13 gange, og dette tal indeholder ogsa de gennemfgrte tests. Ved op-
starten af pilotprojektet, var der forventning om et noget hgjere aktivitetsniveau.

Det har dog vaeret veerdifuldt at vaere med i pilotprojektet, da HOFOR har gnsket at bidrage til at handtere flaskehals-
problemerne i nettet, og samtidig har det vaeret med til at "skubbe pa", s HOFOR er kommet med i regulerkraft / speci-
alregulering med vindportefglje bade i DK2 og DK1.

| nedenstadende evalueres dels aktiviteterne i processen og dels kommunikation / dataflow.

Processen

Aktiviteten: Udmeldingen af forventede lokale behov fra Energinets Kontrolcenter.

Varslingen om nedreguleringsbehov er ind i mellem kommet noget senere end forventet. Sa varslingen pa de 24 timer
(Dagen fgr) er ikke altid blevet overholdt. Denne kommunikation fra Energinets Kontrolcenter og Cerius til balancean-
svarlige aktgrer kunne med fordel forbedres. Dette er naturligvis kun relevant hvis der ved endelig implementering og
udbredelse af produktet forventes at kommunikere en varsling.?

Aktiviteten: Indsendelse af bud.

| pilotprojektet har der veaeret krav om en minimum bud stgrrelsen pa 5 MW. Det vil vaere en fordel for HOFOR hvis
dette krav om minimum budstgrrelse blev fjernet eller alternativt sat ned. HOFOR har enkelte vindparker med en ret
lille produktionskapacitet, som kun kan bydes ind i sumbud med andre mgller. Dette ggr buddene mindre anvendelig
for handtering af lokal fleksibilitet.

Aktiviteten: Modtagelse af anmodninger af aktiveringer fra Energinets Kontrolcenter.
Denne aktivitet har fungeret udmaerket. Ved en national implementering ville det vaere veerdifuldt at kunne se om en
aktivering er en aktivering af et lokal-fleksibilitets-bud eller et almindeligt bud i prisomradet.

Aktiviteten: Aktivering af den efterspurgte fleksibilitet.

HOFOR har haft lidt udfordringer med at levere den aftalte ramping hen over 15 minutter. Det vil derfor vaere relevant
at evaluere pd om der reelt er teknisk behov for denne ramping, eller om reguleringen kan foretages p& en gang.3
HOFOR har i pilotprojekts foretaget implementering af forbedringer af bl.a. ramping funktionalitet i egne systemer, som
avendes til at styre HOFORs vindmgller.

HOFOR har grundlaeeggende formaet at stoppe og starte mgllerne pa de aftalte tidspunkter. Der har dog vaeret en akti-
vering, som ikke blev foretaget som planlagt. Der har ogsa veeret udfordringer, nar der har vaeret teknikere i mgllerne
samtidig med aktiveringer. Det har resulteret i at vindmagller fa gange er blevet startet op, hvor de burde veaere stoppet.
HOFOR vil med fordel kunne forbedre overvagningen af lokale aktiveringer, for at sikre en opmaerksomhed pa denne
performance.

Aktiviteten: Datagrundlag og Afregning.

2 Det var en del af pilotprojektet at forkorte varslingsperioden. Det revurderes efter implementering og anvendelse, hvorvidt der er behov for en varsling.

3 Det tillades at reguleringen foretages som et step hvis regulerkraftbuddet er lig med eller mindre end 3 MW.
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Afregningen af lokal fleksibilitet har fungeret udmeerket.
HOFOR har leveret datagrundlag for de gennemfgrte aktiveringer. Ved en udbredelse af produktet, forventer HOFOR
ikke at skulle levere dette datagrundlag for alle aktiveringer, men vil kunne levere data for et mindre antal stikprgver.

Aktiviteten: Kommunikation / Dataflow
| den nuvaerende kommunikation sender HOFOR Geotag via feltet "Bid ID" for regulerkraftbuddet. Dette har fungeret
udmeerket men det forventes ikke at veere den endelige Igsning.
HOFOR har for alle regulerkraftbud i DK2 sendt geotag, dog ikke pa sumbud som daekker flere vindparker. Dette setup
vil forholdsvis nemt kunne implementeres i DK1.
HOFOR har i perioden faet udviklet og forbedret en del funktionalitet i et internt system, som anvendes til at styre vind-
mgller. Der er dog stadig en raekke forbedringer af systemet som kunne gennemfgres for at styrke kvaliteten af aktive-
ring og g¢ge brugervenlighed for kollegaer i den interne afdeling, Short-Term-Trading (STT).
Nogle af disse forbedringer er:
e Sikre en bedre integration mellem styringssystemet og Deal-capture-system for i hgjere grad at sikre at de be-
stilte aktiveringer gennemfgres.
o (Pge sikkerhed for at kun meller som STT er balanceansvarlige for kan aktiveres i styringssystemet.
e  Give STT et bedre overblik over kommende start og stop jobs af vindmgllerne. | dag vises ogsa allerede gen-
nemfgrte jobs.

Konklusion

Hvis behovet for lokal fleksibilitet forventes at stige til et niveau, som er markant hgjere end det vi har set her i pilotpro-
jektet, sa virker det fornuftigt at handtere dette kommercielt med budgivning som det er afprgvet her i pilotprojektet.
HOFOR er positiv for at skalere produktet op til nationalt niveau og geelde for bade DK2 og DK1.

HOFOR vil skulle foretage et antal optimeringer af interne processer samt systemer. Det vil ligeledes vaere en fordel hvis
de her anfgrte evalueringspunkter til produktets procedure implementeres.
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5. Datagrundlag

For at give den bedste mulighed for efterfglgende at analysere aktivering af de lokale regulerkraftbud pa Lolland i for-
bindelse med pilotprojektet, er fglgende data blevet opsamlet.

Energinet
- Forventede udmeldte behov per time pr. transformerstation/-er

- Lokale regulerkraftbud pa Lolland for perioder med et udmeldt lokalt behov for nedregulering — priser og
mangder

- Aktiverede lokale regulerkraftbud pa Lolland for perioder med et udmeldt lokalt behov for nedregulering —
priser og maengder

- Vindprognose for Lolland

- Systemet i situationer med et lokalt behov for nedregulering: Omradeubalance / frekvens / aktivering af regu-
lerkraftbud til andre formal

- Aflastning af relevante komponenter i transmissionsnettet (data for effektmalinger pa stationer og linjer).

Balanceansvarlige
- Prognose og faktisk produktion for anlaeg bag aktiverede lokale nedreguleringsbud

Cerius
- Speending fgr og efter tidspunktet for reguleringen for relevante transformerstationer (flere udvalgte steder)
o Dette viste sig desveaerre ikke muligt at fa i hgj nok oplgsning ifm. pilotprojektet.
- Observationer omkring ikke forventede og/eller kritiske aendringer af flow i nettet

6. Evalueringspunkter

Energinets individuelle evalueringspunkter er besvaret i afsnit 4.1. Derfor er de ikke medtaget i fglgende afsnit.

e Har der vaeret uforudsete problemstillinger?

Hverken Energinet, Cerius eller andre parter er stgdt pa uforudsete problemstillinger i pilotprojektet.

e Har forsyningssikkerheden hos netselskaberne vaeret pavirket?

Cerius krav til pilotprojektet var, at nedreguleringer udelukkende matte foretages varslet, inden for normal arbejdstid
og ved intakt distributionsnet. Dette skyldtes, at Cerius’ fjernkontrolsystem ikke var tilstraekkeligt automatiseret til auto-
matisk og hurtigt at handtere isaer udfald af lokale 50 kV linjer under nedregulering. Dvs. at Cerius’ driftsvagter skulle
manuelt kunne na at foretage de ngdvendige modforanstaltninger. Inden for disse rammer agerede pilotprojektet uden
negativ pavirkning af Cerius’ forsyningssikkerhed.

e Hvad sker der i distributionsnettet, nar transmission aktiverer produktion/forbrug tilsluttet i distributionsnettet
- hvilken overvagning, styring og ngdprocedure bliver der brug for i distributionsnettet, nar Energinet aktiverer
lokal fleksibilitet i form af nedregulering af produktion? Vurderes ud fra at de i pilotprojektet manuelle handlin-
ger i DSO kontrolcenteret skal automatiseres, samt om det afprgvede koncept har fungeret under antagelsen
at processerne fremadrettet bliver automatiske. Det vurderes ogsa om kommunikationen under pilotprojektet
har veeret tilstraekkelig

Dok. 18/02740-63 Til arbejdsbrug/Restricted



17/25

Som udgangspunkt kan Energinet aktivere stgrre nedreguleringer i distributionsnettet med kort varsel eller uvarslet,
uden at det medfgrer problemer i distributionsnettet. Dette gaelder ogsa, hvis der allerede er udfald af 50 kV linjer i di-
stributionsnettet. | sa fald vil de bergrte decentrale producenter allerede veaere udkoblet og ikke kunne nedreguleres
yderligere af Energinet. Evt. problemer vil typisk opsta, hvis der under Energinets nedregulering opstar udfald af lokale
50 kV linjer. To problemstillinger skal derpa kunne handteres hurtigt og “korrekt”:

- Netselskabets fjernkontrolsystem / driftvagt skal kunne forudse, at der vil kunne opsta overbelastninger ved
ophgr af Energinets nedregulering og i god tid kunne planlaegge de korrekte modforanstaltninger.

- Netselskabets fjernkontrolsystem / driftvagt skal nedregulere tilstraekkelig og "korrekt” lokal decentral produk-
tion, samtidigt med at Energinets nedregulering ophgrer. Udfordringen er her, at “korrekt” betyder, Netselsk-
abet udelukkende ma nedregulere den lige netop ngdvendige lokale decentrale produktion for at nettet ikke
overbelastes. Men det kan i praksis vaere de samme eller nogle helt andre produktionsanlaeg end dem, som
indgar i Energinets nedregulering. Et moderne fjernkontrolsystem kan uden problemer handtere dette, hvis
der er programmeret et fast regelsaet ind i fjernkontrolsystemet til dette. Der er dog en sidste udfordring.
Fjernkontrolsystemet vil formodentligt i mange situationer vaelge at nedregulere de samme fa decentrale pro-
ducenter, da de dels er egnede til nedregulering, dels er placeret teet ved centrale knudepunkter i 50 kV net-
tet.

¢ Kan Energinet i nogle situationer aktivere fleksibilitet selvom distributionsnettet er fejlramt?
= Vurderes ud fra test af Use Cases og DSO-data for lokal spaending.

Ja, men det forudsaetter automatisering af netselskabets fjernkontrolsystem, iszer til handtering af ophgr af Energinets

nedreguleringen.

e Erkrav til ramperegulering pa 15 minutter ngdvendig?
=  Vurderes ud fra test af Use Cases og DSO-data for lokal spaending.

Det er Cerius’ umiddelbare vurdering, at ramperegulering pa 5 minutter er uproblematisk, hvis netselskabets fjernkon-
trolsystem er tilstraekkeligt automatiseret. Der er dog ogsa en sammenhaeng imellem rampetid og stgrrelsen af nedre-
guleringen, som ikke kunne afklares som del af naervaerende pilotprojekt.

e  Samfundsgkonomi:
e Omkostninger hos netselskaberne, balanceansvarlige og anlaegsejere. Vurdering fra deltagende parter
i pilotprojektet hvad automatisering af processerne ville have af omkostning.

Automatisering af driften hos netselskaberne vil udggre en betydelig omkostning for netselskaberne. Behovet for auto-
matisering af driften er dog ikke udelukkende pga. aktivering af lokale reguleringer, men grundet den voksende bade
implicitte og eksplicitte fleksibilitet og dynamik. Den samfundsgkonomiske gevinst ved at kunne implementere mulighe-
den for aktivering af lokale reguleringer i stor skala anses sammen med andre medfglgende gevinster at veere langt
stgrre end omkostningen for automatiseringen.

Automatisering af processen for handtering af geografiske tags hos balanceansvarlige aktgrer anses ikke for en betyde-
lig omkostning sammenlignet med den samfundsgkonomiske gevinst ved at kunne implementere muligheden for akti-
vering af lokale reguleringer i stor skala. Tilsvarende eksisterer reguleringsmulighederne og kommunikation allerede pa
stgrstedelen af de fleksible anlaeg i dag, hvorfor dette forventeligt ogsa vil vaere implementeret for nytilkomne anleeg.

e Informationsniveau og kommunikationskrav mellem Energinet hhv. netselskabet og balanceansvarlige. Vurde-
res pa baggrund af test af Use Cases.
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Det i pilotprojektet anvendte niveau for informationsudveksling vurderes at veere passende. Energinets Kontrolcenter
kan overskue processen, og hhv. Cerius og de balanceansvarlige har givet udtryk for at de modtager nok information til
at kunne agere hensigtsmaessigt i tide.
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7. Hvad har vi ikke testet

7.1 Hvor kan der opsta problemer, og hvornar kan det blive kritisk?

| pilotprojektet blev der maksimalt efterspurgt 50 MW lokal nedregulering pa Lolland. Der har derfor ikke vaeret testet
massiv samtidig nedregulering lokalt i distributionsnettet. Det forudses at det potentielt kan give problemer i distributi-
onsnettet ved ophgr af nedregulering ved massiv lokal efterspgrgsel. Tilsvarende er det ikke testet hvis en betydelig fejl
i distributionsnettet indtraeffer under en lokal nedregulering efterspurgt af Energinet.

Hvordan kan disse situationer handteres i konceptet i den nuveaerende situation?

Netselskabet skal i dag have et tilstraekkeligt varsel til at forhindre ophgr af Energinets nedregulering. Det skyldes pri-
maert manglende automatisering af netselskabets fjernkontrolsystem. Men helt generelt ma man efterhanden erkende,
at tiden og forholdene er ved at vaere Igbet fra, at netselskabets driftvagt altid kan gennemskue, hvad der aktuelt er den
optimale modforanstaltning. Dvs. automatisering af netselskabets fjernkontrolsystem er generelt patreangende.

7.2 Ekstreme scenarier

Der har under de udfgrte tests ikke vaeret et modsatrettet reguleringsbehov ift. balancen i prisomradet eller synkron-
omradet. Teoretisk kunne det ske at der opstod et lokalt nedreguleringsbehov samtidig med et stort prisomrade-opre-
guleringsbehov ved fuld import pa alle udlandsforbindelser, hvor det derfor kun er opreguleringsbud internt i prisomra-
det fra anleeg i den resterende del af nettet som ikke har et lokalt behov for nedregulering. Energinet indkgber kapaci-
tetsreserve for at sikre et minimum af energiaktiveringsbud til balancering. Dimensioneringskriteriet er stgrrelsen pa
det potentielle stgrste enkeltstdaende udfald. Hvis dette skulle indtraeffe samtidigt med et lokalt nedreguleringsbehov,
ville Energinet ikke have sikret nok energiaktiveringsbud via kapacitetsindkgbet. Frivillige regulerkraftbud ville derfor
vaere ngdvendigt for at holde omradeubalancen til et acceptabelt niveau. Dette er dog et meget taenkt scenarie, som
vurderes usandsynligt at ville indtreeffe.

Lokale aktiveringer kan potentielt give et behov for at sikre en stgrre maengde energiaktiveringsbud i modsatte retning.
Dette vurderes at vaere af ubetydelig karakter de naeste par ar hvor behovet for lokale reguleringer forventes at holdes
til en relativ lille mangde sammenlignet med udbuddet af energiaktiveringsbud pa regulerkraftmarkedet.

7.3 Regulering af forbrug

Det er vigtigt at praecisere, at projektet har vaeret afgraenset til produktion da de deltagende aktgrer ikke havde fleksi-
belt forbrug i det specifikke geografiske omrade, Lolland. Der kan saledes ikke konkluderes pa aktivering af forbrug pa
baggrund af projektet. En tilsvarende systemmaessig nedregulering foretaget af forbrug (forggelse af forbrug) for at
opna samme effekt ift. aflastning af transmissionsnettet vil have en anden pavirkning pa distributionsnettet, da dette
med hgjere sandsynlighed ville kunne medfgre overbelastninger. Ved anvendelse af konceptet i fremtiden er det derfor
ngdvendigt at Energinet i samarbejde med det lokale netselskab har en dialog om lokale regulering foretaget af forbrug.
Hvis en generel konklusion skal drages for forbrug, er der behov for yderligere analyse.

Ved regulering af forbrug kan belastningen af det lokale net forgges samtidig med at transmissionsnettet aflastes, da en
stgrre andel af den lokale produktion aftages lokalt og derved ikke skal transporteres vaek for det produktionsdomine-
rede omrade. Tilsvarende sammenligning kan laves ved forbrugsdominerede omrader ved behov for lokal opregulering.
En forggelse af produktion kan i dette tilfaelde have samme effekt, hvorfor det for netselskabet vil vaere en sikrere Igs-
ning at reducere forbruget. Energinet vil i samarbejde med Dansk Energi og netselskaberne starte en dialog om anven-
delse af konceptet i forbrugsdominerede omrader med behov for lokal opregulering.
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8. Forudsatninger for fremtidig anvendelse
8.1 Fremtidigt behov

Lolland er et godt eksempel pa et geografisk afgraanset omrade, hvor man i Igbet af 2021 og 2022 forventer at opleve
lokale overbelastninger ved intakt net pga. stor tilvaekst af VE produktionskapacitet. Energinet kan ikke udbygge nettet i
samme hastighed som VE udbygningen, hvorfor overbelastninger under alle omsteendigheder skal handteres i driften til
trods for at en eventuel netudbygning er pa vej, medmindre ny VE produktion ikke nettilsluttes.

Arskgrsler N-1 - overbelastningsenergi

Signatur [MWh] @ <c00 @ 500-5000 @ 5000-20.000 20.000-100.000 >100.000

Figur 9 - Overbelastningsenergi affgdt af AF19 under hensyntagen til N-1 med det eksisterende net som baggrund.

Pa Figur 9 ses overbelastningsenergi affgdt af AF19 under hensyntagen til N-1 tegnet ind med det eksisterende net som
baggrund. Det er fa komponenter i transmissionsnettet der forventes overbelastet i de kommende ar, og belastnings-
graden forventes ogsa at vaere lav.*

Overbelastningsenergien for de specifikke komponenter pa Lolland og Sydsjzelland ligger for 2021 mellem 500-20.000

MWh pa et ar. Behovet forventes at stige mod 2023 og 2025, men her vil nettet forventeligt ogsa veaere forsteerket i en
raekke af de ovenstaende omrader. Energinet vil i sin arlige behovsanalyse for transmissionsnettet vurdere og udmelde
forventede behov for lokale reguleringer.

Hvad forventes at aendres / implementeres hos Energinet / netselskaberne / balanceansvarlige aktgrer?

Netselskaberne forventer at gge graden af automatiseret overvagning og styring af distributionsnettene. Dette vil mu-
ligggre stgrre lokale aktiveringer end med de nuvaerende manuelle processer. Hvordan det specifikt vil blive implemen-
teret, og hvornar det forventes at ske hos de forskellige netselskaber, vil vaere en individuel betragtning. Den gkonomi-
ske regulering af netselskaber forventes at tilpasses til at understgtte investeringer i dette.

Energinet driver sammen med de andre nordiske TSO’er et faelles energiaktiveringsmarked til balancering af prisomra-
derne og synkronomradet. P& nuvaerende tidspunkt videresendes samtlige bud til den feelles nordiske platform. | frem-

tiden, forventeligt 2024, vil dette nordiske marked integreres med et lignende Europaeisk marked. Pa dette feelles Euro-
paeiske marked vil TSO’er ikke have mulighed for at aktivere energibud til intern prisomradebalancering. Derfor skal

4 BEHOVSANALYSE FOR ELTRANSMISSIONSNETTET 2020 - Link il rapport
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hver TSO implementere en national Igsning hvor nationale energibud anvendes til handtering af interne flaskehalse
hvorefter de resterende bud videresendes til den feelles europaeiske platform for balancering. Hvordan den nationale
Igsning vil se ud i Danmark, er ikke besluttet endnu, men det vil forventeligt vaere todelt i hhv. et nationalt og et fzelles
nordisk setup.
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9. En samfundsgkonomisk betragtning

For at vurdere den samfundsgkonomiske konsekvens ved anvendelsen af konceptet for handel med lokal fleksibilitet er
der herunder foretaget fire betragtninger. Hhv. pavirkningen pa prisdannelsen pa regulerkraftmarkedet, en teoretisk
sammenligning med alternativet i form af beordringer, en sammenligning af den vaegtede gennemsnitspris for special-
nedregulering grunde flaskehalse i tilstgdende prisomrdder, samt at handtere flaskehalse ved at udbygge nettet.

Forste betragtning. Aktivering af balanceringsenergi (mFRR energiaktivering) til handtering af lokale flaskehalse ikke ma
pavirke marginalprisen pa balanceenergi, hvorfor balanceringsenergi aktiveret til handtering af lokale flaskehalse afreg-
nes efter pay-as-bid princippet da disse bud potentielt ikke fglger meritlisten. Ved anvendelse af balanceringsenergi
aktiveret til handtering af lokale flaskehalse vil marginalprisen pa balanceringsenergi desuden ikke pavirkes betydeligt
da behovet for balanceringsenergi til handtering af lokale flaskehalse i transmissionsnettet meldes ud af Energinet
dagen fgr driftsdggnet pa baggrund af prognoser og forventede lokale belastninger i nettet. Derudover estimeres beho-
vet for anvendelse af balanceringsenergi til handtering af lokale flaskehalse at begranse sig til f& produktionsdomine-
rede geografiske omrader i begraensede perioder i Igbet af et ar, samt vaere ubetydeligt sammenlignet med behovet for
anvendelse af balanceringsenergi til balancering.

Det vil vaere en meget begraenset maengde af indmeldte bud for balanceringsenergi der vil pavirkes

samt anvendes til lokale behov. Det vil desuden kun vaere muligt for anlaeg beliggende i det geografiske afgraensede
omrade at deltage i den lokale regulering, hvilket ligesa er en meget begraenset maengde af den samlede anlaegsporte-
fglje i Danmark. De forventede overbelastningsenergier jeevnfgr Figur 9 kan sammenlignes med den samlede mangde
modtagne regulerkraftbud summeret for hele 2019, som var 15.000.000 MWh for bade op- og nedregulering for hele
Danmark. Lokale problemer vil derfor kun udggre en lille delmangde af den samlede budmangde, forventeligt under 1
% for 2021 for hele Danmark. Derfor vil anvendelse af balanceringsenergibud til lokale problematikker ikke pavirke mar-
ginalprisen pa balanceringsenergi betydeligt. Ved et voksende behov for lokal fleksibilitet og en bredere udrulning af
konceptet vil den potentielle pavirkning af marginalprisen pa balanceringsenergi selvfglgelig gges. Energinet vil derfor
Igbende observere og vurdere denne potentielle pavirkning.

Anden betragtning. Ved anvendelse af beordringer til aflastning af lokale flaskehalse i transmissionsnettet vil det mar-
kedsteoretisk ikke vaere lige sa omkostningseffektivt som anvendelse af et lokalt marked. Det lokale marked skal sikre at
de anlaeg hvor omkostningen til at foretage den ngdvendige regulering er mindst, ogsa er de anlaeg der aktiveres. Dette
kan ikke sikres ved anvendelse af beordringer. Ved beordringer kan det sikres at anlaeggene med stgrst aflastningsnytte-
virkning reguleres, men for omstaendighederne for pilotprojektet er det blevet bevist vist at dette ikke har en synderlig
pavirkning med den valgte st@rrelse pa det geografiske marked da aflastningen af transmissionsflaskehalsen stort set
har veeret 1:1 med den nedregulerede maengde. Derudover kan den anvendte kompensationsforpligtigelse for 2020
ved beordret nedregulering sammenlignes med en vaegtet gennemsnitspris for indkgbt nedregulering i pilotprojektet
pa Lolland, som antages at vaere et relativt illikvidt marked ift. det forventede udbud ved fremtidig anvendelse efter
godkendelse af metoden for handel med lokal fleksibilitet.

Den gennemsnitlige kompensation fra Energinet for beordret nedregulering for 2020 har vaeret 151,4 DKK/MWHh, hvor
den vaegtede gennemsnitspris for indkgbt nedregulering i pilotprojektet har veeret ca. en tredjedel deraf. Tilsvarende
kan den vaegtede gennemsnitspris for de lokale reguleringer pa Lolland sammenlignes med den vaegtede gennemsnits-
pris for specialregulering i 2020 til alle andre formal end lokale reguleringer. Sidstnaevnte var 169,4 DKK/MWh. Prisen
pd specialregulering er ogsa pavirket af vaesentlig stgrre behov og aktiveringer som fgrer priskrydset laengere ud af me-
ritkurven. Specifikt for pilotprojektet kan det trods konkluderes at prisdannelsen i det lokale marked derfor betragtes
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konkurrencedygtigt og som det samfundsgkonomiske optimale handtag til handtering af lokale flaskehalse i transmissi-
onsnettet. Energinet vil Igbende fglge prisudviklingen i lokale markeder, og Energinet vil ogsa her udgve sin overva-
gende rolle som for systemydelsesmarkederne. Tilsvarende gzelder principperne for anvendelse af Cost+ og Reguleret
Pris ved udbud uden konkurrence ogsa for lokale markeder.

Fjerde betragtning. Endelig er det vaesentligt Igbende at forholde sig til den samfundsgkonomiske veerdi af en markeds-
udseettelse af lokale flaskehalse i transmissionsnettet sammenlignet med omkostningerne til forstaerkning af transmissi-
onsnettet. Herunder ogsd om en markedsudszettelse udggr en midlertidig I@sning frem til netforsteerkninger er mulige,
et redskab til udskydelse af netforstaerkninger eller, om en markedsudsaettelse kan forventes at udggre en mere perma-
nent lgsning. Disse parametre vil Energinet Igbende tage i betragtning ved en implementering af konceptet i konkrete
flaskehalssituationer — bade pa Lolland og andre steder, hvor tilsvarende flaskehalse eksisterer eller imgdeses.
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10. Konklusion / Anbefaling pa baggrund af pilotprojektet

| pilotprojektet har Energinet som hovedregel opereret med en varsling af behov for nedregulering af produktion dagen
for driftsdggnet. Denne varslingsdeadline er ikke altid blevet overholdt grundet uforudsete behov, eller udformningen
af specifikke use cases der har testet en varsling teettere pa driftstimen. Varsling to timer fgr driftstimen vurderes ikke
at skabe problemer for hverken Cerius eller balanceansvarlige aktgrer. Energinets behovsvurdering vil alt andet lige
vaere mere praecis jo taettere pa driftstimen det beregnes, men netselskabet skal stadig have mulighed for at danne sig
et overblik over driftssituationen og balanceansvarlige aktgrer skal have mulighed for at indsende regulerkraft bud med

et geografisk tag for de relevante anlaeg.
Energinet anbefaler at implementere en varslingsdeadline pa to timer fgr driftstimen.

| pilotprojektet har de balanceansvarlige aktgrer leveret nedregulering som en gradient / rampe eller tilnaermelsesvis en
rampe (trappe). Cerius har ikke oplevet spandingsvariationer med den mangde lokale reguleringer der har veeret fore-
taget i pilotprojektet, men tidligere erfaringer har vist at store lokale reguleringer kan give udslag i spaendingen.

Energinet anbefaler at stille et krav til lokale reguleringer, at det skal ske med en rampe mellem 5 og 15 minutter. Dette
er ogsa i overensstemmelse med de opdaterede krav for mFRR kapacitetsreserve jeevnfgr den europaeiske netregel,
RfG.

Det vurderes at konceptet kan implementeres pa nationalt plan for nedregulering af produktion. | ekstreme situationer
eller ved fejl i distributionsnettet har netselskaberne mulighed for at meddele Energinet ved Energinets varsling om be-
hov inden aktiveringer, at den markedsmaessige handtering ikke er en mulighed i driftssituationen. Ngdproceduren hvor
netselskabet aktiverer nedreguleringen vil anvendes i stedet. Dette geelder tilsvarende ved ophgr af nedregulering.
Netselskaberne vil sjseldent have problemer med nedregulering, men kan have det ved ophgr af nedregulering under
ikke intakt net.

50 kV-distributionsnettet pa Lolland er et maskenet. Maskenettet giver udfordringer, da retningen pa effektflowet skif-
ter alt efter maengden af produktion og forbrug i nettet. Lgsninger der kan bruges i et maskenet, forventes derfor ogsa
at kunne bruges i de teknisk mere simple radialnet.

Energinet anbefaler at det testede koncept metodeanmeldes og implementeres. Lgbende erfaringer er stadig ngdven-
dige at opsamle, herunder ikke mindst omkring de gkonomiske aspekter af markedsudsaettelse ctr. beordring, og fort-
sat udvikling hos balanceansvarlige aktgrer samt netselskaber er ngdvendig. Tilsvarende vil Energinet adressere de fore-
sldede @ndringer jeevnf@r de opnaede erfaringer i pilotprojektet. F.eks. reduktion af minimumbudstgrrelse pa reguler-
kraftmarkedet som forventes at nedsaettes fra 5 til 1 MW i 2022. Tilsvarende at man kan melde to priser ind per bud, en
for specialaktiveringer og en for balanceringsaktiveringer, samt at man far besked om aktiveringstypen.

Med de eksisterende og kommende behov for lokale reguleringer de naeste par ar, forventes det ikke at man overskri-
der en kritisk graense ift. netselskabet. Laengere ude i fremtiden hvor behovet for lokale reguleringer vil stige kraever det
en gget automatisering i drift af nettene, hvis ikke denne kritiske graense skal nas. En Igbende dialog med Energinet og
de netselskaber hvor konceptet finder anvendelse skal definere en granse for de specifikke situationer ift. hvor store
mangder lokale reguleringer der ma foretages. Endelig er der behov for specifikke tests af situationer med opregule-
ring af forbrug og implikationerne heraf for netselskaberne, inden aktivering af lokal fleksibilitet i form at forbrugsregu-
lering kan tages i anvendelse.
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