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1. Indledning

En vigtig del af Energinets arbejde med at sikre et passende niveau af forsyningssikkerhed —
bade nu og i fremtiden, er at planlaegge og etablere et tilstraekkeligt eltransmissionsnet, der
kan sikre de ngdvendige transporter i systemet. Til dette formal er det vigtigt, at Energinet har
et kvalificeret bud pa den maksimale belastning af systemet, herunder stgrrelsen af det maksi-
male effektforbrug.

| dette ars udgivelse er der redegjort for metoden, vaesentlige parametre i markedsmodellen
bag fremskrivningen, samt det resulterende effektforbrug relateret til Analyseforudsaetnin-
gerne 2022 (AF22). Der er ikke aendret i metoden for fastlaeggelsen af det maksimale effektfor-
brug.

2. Metodebeskrivelse

Metoden til bestemmelse af det maksimale effektforbrug er baseret pa et modeloutput fra
Energinets day-ahead-markedssimuleringsvaerktgj SIFRE, der bruges og har vaeret brugt i Ener-
ginet i en laengere arrakke til at simulere det danske energisystem. Det maksimale effektfor-
brug er et resultat af de energi- og kapacitetsfremskrivninger, der findes i Analyseforudsaetnin-
gerne, markedsoptimeringsalgoritmen der tager hgjde for bade el- og varmeproduktion i ener-
gisystemet, samt de faste profiler der defineres som input til modellen for nogle forbrugstyper
(fx elforbrug til husholdninger og elbiler) og produktion (fx vind og sol).

For at imgdekomme behovet til netplanlaegning er outputtet, det maksimale effektforbrug, be-
stemt ud fra de enkelte forbrugskategorier isoleret set. Da markedssimuleringerne er i timeop-
Igsning, hvilket repraesenterer day-ahead-markedet, afspejles eventuelle variationer inden for
timen ikke. Ligeledes afspejles pavirkninger fra andre markeder eller prognosefejl op til timen
ikke. Markedssimuleringerne anvendes ogsa til at anskueligggre samtidigheden i forbruget i
det simulerede normalar (baseret pa vejrdata fra 2008).

2.1 Anvendelse af modelresultater fra SIFRE

Overordnet set bygger Energinets elnetplanlaegning pa analyser af konsekvenserne ved fejl og
mangler i transmissionsnettet i givne driftssituationer. Disse driftssituationer analyseres ved en
reekke planlaegningsbalancer, hvor det maksimale effektforbrug indgar som et input. Energinet
arbejder med to typer planlaegningsbalancer: markedsbalancer og standardbalancer. For begge
typer balancer geelder det, at udgangspunktet er den installerede effekt for produktionsenhe-
der og det maksimale effektforbrug for forbrugsenheder. Balancerne angiver, hvordan disse
veerdier hver iszer skal skaleres i den driftssituation der analyseres. Dette er illustreret i Figur 1.
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Figur 1~ Sammenhaeng mellem det maksimale effektforbrug og planlaegningsbalancer til net-
analyser.

Da det maksimale effektforbrug fastleegges for hver enkelt forbrugskategori isoleret set, kan
kategorierne behandles forskelligt afhaengigt af kendskabet til kapaciteten som ligger til grund
for det forventede forbrug.

Hovedparten af forbruget er ikke direkte overfgrbart til en installeret kapacitet. For disse kate-
gorier bruges arsvaerdierne for forbruget i AF22 og den anvendte profil for fordelingen af dette
i SIFRE som et estimat for det maksimale effektforbrug. Dette er ogsa tilgangen for kategori-
erne store datacentre, direct air capture samt sg-, luft- og banetransport, pa trods af at det for
disse i hgjere grad er muligt at koble forbrugsfremskrivningen i AF22 til installeret kapacitet.

For kategorierne Power-to-X (PtX) samt store varmepumper og elkedler i fiernvarmen er tilgan-
gen en anden. Her anvendes den installerede kapacitet i AF22 direkte som det maksimale ef-
fektforbrug. Baseret pa disse kapaciteter giver SIFRE et estimat for forbruget. Det er dette for-
brug, som laegges til grund for Energinets planlagning.

Det maksimale effektforbrug knyttet til AF22 findes i afsnit 4. | afsnit 3 findes en uddybning af
vaesentlige parametre, der pavirker effektforbruget.

2.2 Markedsbalancer

Markedsbalancerne baserer sig pa de samme markedssimuleringer, som danner grundlag for
opggrelsen af det maksimale effektforbrug. Simuleringerne i SIFRE giver et bedste bud p3,
hvordan forbrug, produktion og marked spiller sammen time for time for et givent ar. Herved
opnas 8.760 markedsbalancer for hvert analysedar. Nar markedsbalancerne indlaeses i netmo-
dellen, skaleres det maksimale effektforbrug for de forskellige forbrugsenheder, sa forbruget
svarer til det, der fremkommer i markedsmodellen.

En samlet netanalyse af markedsbalancerne kaldes en arskgrsel. En arskgrsel leverer belast-
ningsresultater for hver time i et analysear. Herved opnas et overblik over varigheden af de en-

kelte belastninger og deres udvikling over tid.

Pa figur 2 ses en illustration af de resultater, der kommer ud af en arskgrsel. Der opnas en be-
lastning af en given komponent for hver time — pa figuren illustreret med en varighedskurve.
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Dette billede kan tegnes for alle komponenter i transmissionsnettet for bade intakt net og N-11
for alle analysear. Den vandrette streg indikerer belastningsevnen for komponenten. Hvis be-
lastningen overstiger denne linje, er der tale om en overbelastning. Det skraverede omrade re-
praesenterer den energimaengde, der ligger i overbelastningen og omtales overbelastnings-
energi.

Med de nuvaerende metoder er det ikke muligt for Energinets netmodel at identificere, om en
overbelastning i en given time opstar som fglge af fleksibelt forbrug og derefter afkoble forbru-
get for at se, om det fjerner overbelastningen. Det er derfor, for nuveerende, ngdt til at veere
en manuel vurdering, om et behov kan fjernes, hvis en forbrugskategori er afbrydelig.

Belastning - varighedskurve

O AT O ATV IO AT O ATOTATOATOTATOTATOTOAOATOAOTHOAHOHWOA
N OANNMOOTOAINOOVOANANOMAOATONHONNMOTOO LN O WS
NINRNROANNNOANNODOMWNOMWUNAO—TMWOWRN—TMWO—MWO I WO

THreE A ETHANANANANOON O NS TITEITTNNNINDOOWOWONNNNOO O 0
Antal timer
w777/ Overbelastningsenergi Belastning = = = Belastningsevne

Figur 2 lllustration af output af netanalyser fra arskarsler.

Arskgrslerne anvendes til den primaere behovsafdaekning i form af fx overbelastningsenergien.
Der er dog nogle forhold, der ggr, at behovsafdaekningen samt analyse af Igsningsmuligheder
ikke alene foretages ud fra arskgrslerne, men ogsa ved brug af standardbalancerne, som er be-
skrevet i naeste afsnit. Forhold som ggr at arskersler ikke er nok, inkluderer:

1) Markedssimuleringerne, der danner grundlag for arskgrslerne, baserer sig pa et nor-
malt klimaar. Det vil sige, at der ikke tages hgjde for ekstreme vejrforhold eller eks-
treme sammensaetninger af forbrug og produktion.

2) Markedssimuleringerne baserer sig pa gennemsnitlige profiler for fx forbrug og pro-
duktion, der fordeles pa alle forbrugs- og produktionsenheder, nar der udarbejdes ne-
tanalyser. Dermed nar solcelleproduktionen fx aldrig op pa 100 pct., fordi der, hvis
man kigger pa tveers af fx det vestdanske prisomrade, aldrig vil vaere fuld produktion
pa alle solcellerne pa én gang. Der vil dog lokalt forekomme maksimal produktion pa
anlaeggene i nogle timer — disse lokale forhold tages der ikke hgjde for i arskgrslerne.

3) Der er forskellige netdimensioneringskriterier for forbrug, produktion og handelsfor-

bindelser. | forbindelse med en arskgrsel kan det ikke entydigt vurderes hvilket para-
meter, der giver anledning til en given overbelastning og dermed, hvilket kriterie be-
lastningen skal holdes op imod.

LS reprasenterer det vaerste udfald af en komponent i nettet — altsa det udfald der giver det hgjeste flow igennem en given for-

bindelse eller transformer.
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4) Energinet har, for nuvaerende, ikke beregningskapacitet til at udarbejde en fuld konse-
kvensvurdering af samtlige N-2 kombinationer?, og der laves derfor ikke fulde N-2
analyser pa arskgrslerne. N-2 situationer er dog afggrende —isaer nar det drejer sig

om forsyning.

2.3 Standardbalancer

For at imgdekomme ovenstdende udfordringer anvendes standardbalancerne som supplement
til drskarslerne. | afsnit 2.4 er det beskrevet, hvilken rolle de forskellige typer balancer spiller i
Energinets analyser og beslutningsgrundlag. Standardbalancerne opstilles pa baggrund af mar-
kedsbalancerne og repraesenterer realistiske, men mere ekstreme sammensatninger af for-
brug og produktion.

Standardbalancerne har til formal at teste transmissionssystemet i forhold til forsyningssikker-
hed og indpasning af produktionskapacitet, herunder fra vedvarende energi (VE) anlaeg. Balan-
cerne er opstillet pa en made, sa det mere entydigt kan fastlaegges, om det er forbrug eller
produktion, der giver anledning til en overbelastning, og dermed hvilket kriterie, der skal an-
vendes. Derudover er omfanget af balancer mere begraenset end arskgrslerne, hvorved det er
muligt at udarbejde en komplet N-2 analyse af standardbalancerne.

For at teste transmissionssystemet i forhold til forsyningssikkerhed og indpasning af produkti-
onskapacitet opstilles to typer standardbalancer:

e  Forsyningsbalancer — maksimalt forbrug og lav lokal produktion
Formalet med balancerne til at teste transmissionssystemet i forhold til forsyningssik-
kerhed er at undersgge, om forbruget kan forsynes fra 400 kV-nettet og ned igennem
systemet. Derfor undersgges i denne type balance maksimalt forbrug samtidig med
lav lokal produktion. Der undersgges bade maksimalt forbrug med og uden bidrag fra
Power-to-X, store elkedler og varmepumper. Dermed kan standardbalancerne give et
udfaldsrum i forhold til, hvorvidt Power-to-X, store elkedler og varmepumper regnes
som fuldt fleksible i forhold til belastningen af transmissionsnettet eller e;.

e Produktionsbalancer — hgj produktion og lavt forbrug
Formalet med balancerne, der skal teste indpasning af produktionskapaciteten, er at
undersgge, om produktionen kan flyttes fra produktionsstedet mod forbrug og ud-
landsforbindelser. Derfor undersgges forskellige varianter af hgj produktion samtidig
med lavt forbrug. Fremadrettet er det iseer den stigende VE-kapacitet, der kan udfor-
dre transmissionsnettet. Der opstilles derfor forskellige produktionsbalancer, hvor der
undersgges maksimal produktion for: landvindsproduktion, solcelleproduktion og pro-
duktionsoverskud i distributionsnettet. Produktionsoverskud defineres som forskellen
mellem produktion og forbrug. De forskellige typer produktionsbalancer skal sikre, at
der tages hgjde for forskellige sammensaetninger af produktion og forbrug i forskellige
geografiske omrader, og at produktionen kan aftages — uanset sammensaetningen.

Der bliver aldrig mere eller mindre hverken forbrug, produktion eller udveksling for hver kate-
gori end det, der forekommer i markedsbalancerne, men sammensatningen heraf kan vaere
mere ekstrem for transmissionsnettet.

2 N2 reprasenterer den vaerste kombination af to udfald af komponenter i nettet — altsa de to udfald, der giver det hgjeste flow

igennem en given forbindelse eller transformer.
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2.4 Anvendelse af planlaegningsbalancer

De to typer planlaegningsbalancer udfylder forskellige funktioner i Energinets arbejde. Mar-
kedsbalancerne spiller en stgrre og stgrre rolle, efterhdnden som beregningskapaciteten stiger,
og tilgangen til netplanlaegning bevaeger sig i en retning, hvor der er stgrre fokus pa hyppighed,
stgrrelse og alvorlighed af begraensninger i transmissionsnettet — fx gennem opggrelse af over-
belastningsenergien.

Markedsbalancerne anvendes til at:
e I|dentificere behov i behovsanalysen,
e Vurdere kritikaliteten af det identificerede behov,

e Analysere forskellige Igsningsmuligheder.

Standardbalancerne anvendes som supplement til:
e N-2 beregninger —iseer i forhold til forsyning af forbrug,
e Screeningsstudier for tilslutning af nyt forbrug eller produktion,
e Robusthedstjek af Igsninger — det vil bero pa en vurdering af de konkrete forhold i
omradet, om det giver mening at inddrage dem.

Fastleeggelse af det maksimale effektforbrug ved hjzelp af SIFRE sikrer konsistens mellem mar-
kedsbalancerne og standardbalancerne. Det ggr det muligt at opstille standardbalancer for for-
skellige driftssituationer i trad med markedssimuleringer — ikke kun for situationer med hgjt
forbrug, men ogsa for situationer med fx hgj VE-produktion og lavt forbrug.

3. Vaesentlige parametre i SIFRE der pavirker effektforbruget

Foruden data fra AF22 er antagelser om forbrugsprofiler og modellering af gvrigt forbrug — og
derigennem samtidigheden af elforbruget — vaesentlige for metodens resultater.

3.1 Forbrugsprofiler for forbrug med fast profil

Energinet anvender profiler genereret via TRAPUNTA3, en model udviklet i regi af ENTSO-E.
Modellen giver en forventet profil for en bestemt forbrugskategori i et givent ar og klimaar.
Modellen kombinerer tidsserier for historisk forbrug og vejr med prognoser for fremtiden. Si-
den Analyseforudsatningerne 2020 (AF20) er TRANPUNTA blevet opdateret til ogsa at inklu-
dere en sakaldt klimaarskorrektion. Det betyder at profilerne ikke baseres pa rene historiske
temperaturer, men i stedet pa temperaturer, som er klimaforandringskorrigerede. Profilerne
er derfor genereret pa ny til AF22.

For nedenstaende forbrugskategorier genereres en profil for henholdsvis DK1 og DK2 for kli-
maaret 2008. De anvendte profiler er ens for alle arene frem til 2050.

Klassisk elforbrug
For AF22 bliver klassisk elforbrug opdelt i 2 profilkategorier i SIFRE:

e Husholdninger og serviceerhverv

e Produktionserhverv
Profilerne for klassisk elforbrug genbruges fra AF21 til AF22 ved at skalere og normalisere disse
bl.a. ved hjeaelp af arsforbruget. Det antages, at profilerne for elforbrug til husholdninger og ser-
viceerhverv er den samme. Derudover antages det, at profilen for varmeforbrug til produkti-
onserhverv er den samme for elforbruget til produktionserhverv.

3 TRAPUNTA - Milano Multiphysics
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Profilen for elforbruget til husholdninger og serviceerhverv er vist herunder (figur 3-4). Profilen
er karakteriseret ved at have en tydelig forskel mellem hverdage og weekender/helligdage,
samt tydelig "kogespids" hen pd aftenen. Sammenlignet med andre forbrugskategorier ses der
ikke stor forskel mellem minimum og maksimum. Der ses en mindre udtalt seesonvariation
med hgjere forbrug om vinteren end om sommeren.

Husholdning og serviceerhverv DK1
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Figur3  Ars- og ugeprofil for elforbrug i husholdninger og serviceerhverv i DK1.

Husholdning og serviceerhverv DK2
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Figur4  Ars- og ugeprofil for elforbrug i husholdninger og serviceerhverv i DK2.

Profilen for elforbruget til produktionserhverv er vist herunder (figur 5-6). Forbruget har en
synlig ugeprofil med det hgjeste forbrug pa hverdage. Der ses ikke en tydelig sasesonvariation,
om end danske ferier og helligdage fremgar.
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Produktionserhverv DK1
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Figur5  Ars- og ugeprofil for elforbrug i produktionserhverv i DK1.

Produktionserhverv DK2
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Figur 6  Ars- og ugeprofil for elforbrug i produktionserhverv i DK2.

Individuelle varmepumper

Profilen for elforbruget til individuelle varmepumper er vist herunder (figur 7-8). Profilen har
ikke en karakteristisk ugeprofil, men derimod tydeligt hgjere forbrug morgen og aften alle
dage. Der ses en tydelig saesonvariation med hgjere forbrug om vinteren end om sommeren.
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Figur 7 Ars- og ugeprofil for elforbrug til individuelle varmepumper (husholdninger og er-

hverv) i DK1.
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Figur 8  Ars- og ugeprofil for elforbrug til individuelle varmepumper (husholdninger og er-
hverv) i DK2.

Elpersonbiler og -varevogne

Profilen for elforbruget til let vejtransport er vist herunder (figur 9-10).. Forbruget har en min-
dre tydelig ugeprofil og et tydeligt hgjere forbrug om aftenen og natten alle dage. Der ses ikke
en tydelig saesonvariation.
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Elpersonbiler og -varevogne DK1
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Figur 9  Ars- og ugeprofil for elforbrug til let vejtransport i DK1
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Figur 10  Ars- og ugeprofil for elforbrug til let vejtransport i DK2.

Tung transport (herunder sgtransport og banetransport)
Profilen for elforbruget til tung transport er vist herunder (figur 11-12). Profilen er genereret

ud fra timedata pa Energinets Energi Data Service. Alt forbrug med industrikode H er anvendt.

Forbruget har en synlig ugeprofil med det hgjeste forbrug i morgen- og aftentimerne pa hver-
dage samt et generelt hgjere forbrug pa hverdage. Der ses ikke en tydelig seesonvariation.
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Figur 11  Ars- og ugeprofil for elforbrug til tung transport i DK1.
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Figur 12 Ars- og ugeprofil for elforbrug til tung transport i DK2.

Store datacentre, luftfart og Direct air capture (DAC)

Profilen for elforbruget til store datacentre, luftfart og DAC er vist herunder (figur 13). Profilen
er som den eneste ikke genereret med TRAPUNTA, men antaget at vaere konstant i alle arets
timer. Denne antagelse gaelder for bade DK1 og DK2. Antagelsen bygger pa samme rapport,
som ligger til grund for forbrugsfremskrivningen i AF204. Muligheden for at anvende historiske
data for de store danske datacentre gennem Energinets DataHub er undersggt. Det vurderes
pa baggrund heraf, at anvendelsen af den eksisterende og konstante profil kan genanvendes i
AF22 uden de store fejl og at en alternativ profil baseret pa den nuvaerende meget lille
maengde tilgeengelige data vil introducere stgrre fejl.

4 Temaanalyse om store datacentre (ens.dk)
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Store datacentre, Direct air capture, luftfart
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Figur 13 Arsprofil for elforbrug til store datacentre i DK1 og DK2.

3.2 Modellering af elkedler og store varmepumper

SIFRE modellerer day-ahead-markedet og baserer sig saledes pa princippet om priskryds mel-
lem forbrug og produktion®. For modellering af elkedler og store varmepumper i fjernvarmen
betyder det, at den installerede kapacitet af elkedler og varmepumper, som angivet i AF22, kun
anvendes til varmeproduktion, hvis det kan betale sig med elpriserne pa det givne tidspunkt.

Fiernvarmeomraderne i SIFRE er s@gt repraesenteret sa virkelighedsnaert som muligt, og der er
derfor en raekke alternative varmeproducerende enheder tilknyttet omrader med varmepum-
per og elkedler. Det betyder, at det typisk kun er ved relativt lave elpriser, det vil veere fordel-

agtigt at anvende elkedler og varmepumper.

Figuren herunder viser varighedskurver for forbrugsprofiler for den samlede installerede var-
mepumpekapacitet i fjernvarmen i udvalgte nedslagsar (figur 14). Af figuren ses at mere end
40 pct. af den installerede kapacitet anvendes i en stor del af arets timer, og at det kun er i fa
timer, at varmepumper ikke spiller en rolle i varmeforsyningen. Fuldlasttimerne er noget hg-
jere end de historisk har vaeret jf. Energiproducenttallingen. Antallet af fuldlasttimer er gene-
relt lidt hgjere i DK2 end i DK1. Der er forskel pa forbrugsmegnsteret fra ar til ar, afhaengigt af
det gvrige system. Seerligt elpriserne har betydning for varmepumpernes fuldlasttimer, hvilket
bl.a. er med til at forklare stigningen i fuldlasttimer fra 2030 til 2040. | 2040 er der ogsa vae-
sentligt mindre termisk kapacitet til at daekke varmeefterspgrgslen.

5 Dokumentation for opbygningen af SIFRE: https://energinet.dk/media/35uhcwjh/sifre-dokumentation.pdf
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Forbrugets andel af den installerede kapacitet for store varmepumper i fjernvarmen.

Figuren herunder viser et eksempel pd en arsprofil for store varmepumper i fijernvarmen (figur

15). Det ses, at der er en tydelig seesonvariation med hgjere forbrug om vinteren.
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Eksempel pa Grsprofil for store varmepumper i fiernvarmen. Eksemplet viser summen
af alle store varmepumper i DK1 i 2030. Varmepumperne er placeret i forskellige var-
meomrdder.

Figuren herunder viser varighedskurver for forbrugsprofiler for den samlede installerede elke-

delkapacitet i fiernvarmen i udvalgte nedslagsar (figur 16). Elkedler har en meget lavere COP pa

ca. 1 sammenlignet med varmepumperne som vist ovenfor der typisk har en COP pa >3,5. Der-

for er elkedlerne ogsad mere fglsomme overfor elprisen og kgrer derfor primaert nar elpriserne

er meget

lave og der samtidig er behov for varme i varmesystemet eller plads i varmelagre. Af

den grund ser vi ogsa at elkedlerne typisk ikke driftes mere end et par tusind timer om aret. |

modellen stiger antallet af fuldlasttimer frem mod 2030 bl.a. som fglge af en forventning om et

fald i elpriserne i Danmark. Efter 2030 falder fuldlasttimetallet for elkedlerne igen hvor udvik-

lingen i varmepumper til fjernvarme stiger, mens udviklingen i nye elkedler til fjernvarme stag-

nerer jf. AF22. Der bliver sdledes efter 2030 mindre behov for elkedlerne i systemet for at

deekke varmebehovet.

Dok.22/03858-11

Offentlig/Public

13/20



100%
80%
60%
40%
20%

0%

Figur 16

DK1 DK2
100%
80%
60%
40%
20%
0%
oo e e e e e e e e v e e e e e
ReaRBRCFRRS Rea3BE-3IHR8
NN S NN O~ 0 NN NS N WS 0
—2023 ——2025 2030 2040 ——2050

Forbrugets andel af den installerede kapacitet for elkedler i fjernvarmen.

Figuren herunder viser et eksempel pa en arsprofil for elkedler i fiernvarmen (figur 17). Som for

varmepumper ses det, at der er en tydelig seesonvariation med hgjere forbrug om vinteren.
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Figur 17 Eksempel pG arsprofil for elkedler i fiernvarmen genereret. Eksemplet viser summen

af alle elkedler i DK1 i 2030. Elkedlerne er placeret i forskellige varmeomrdder.

3.3 Modellering af Power-to-X

Princippet bag Power-to-X-modelleringen er den samme som for elkedler og varmepumper —

Power-to-X producerer, nar elpriserne ggr, at det kan betale sig. | AF22 er Power-to-X modelle-

ret todelt ligesom elforbruget. Der ligger saledes en del af Power-to-X forbruget indenlands i

Danmark som skal forsynes. Forbruget kan forsynes fuldt fleksibelt, men skal pa arsbasis opfyl-

des. Derudover er der mulighed for at eksportere brint til udlandet, hvis forholdet mellem el-

prisen og brintprisen tilsiger at dette kan betale sig. Brintprisen er eksogent generet i Energi-

nets europaeiske markedsmodel, BID3, hvor et europaeisk el-, brint- og varmesystem er model-

leret.

Figuren herunder viser varighedskurver for forbrugsprofiler for den samlede installerede Po-

wer-to-X-kapacitet i udvalgte nedslagsar (figur 18). Forbruget til Power-to-X er hgjere i AF22
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end AF21, da der antages en gradvis udbygning, som accelererer frem mod 2030, som bl.a.
skyldes antagelsen om realisering af de mulige projekter i PtX-pipelinen. AF22 antager saledes
at malsaetningen om 4-6 GW i 2030 indfries. Udviklingen fra 2030 og frem til 2050 forudszettes
at fortsaette og kan delvis knyttes til udbygning af Energig Nordsgen. Dog er forbruget fra Po-
wer-to-X pa energigen i Nordsgen fra det gar i drift i 2035 og frem, ikke medtaget her, da det
er "behind the meter” og derfor ikke pavirker nettet.
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Figur 18 Forbrugets andel af den installerede kapacitet for Power-to-X i SIFRE.

Figuren herunder viser et eksempel pa en arsprofil for Power-to-X (figur 19). Der ses ikke en
tydelig saesonvariation.

4000
3500 [
3000

=

=2 2500

=3

[=Ts}

20 2000

1o

L

1

S 1500

(SN
1000
500

0 L
I B B I = I = = s W e T I oV oy T~ o ¥ T e T o e e T TR oV = S ¥ TR Y S Ty T T IR o R B S ¥
N oW owmmo wmo Lo W oW W W oed ol Mol ool ~ol 00 0o 00 m
[V o T e T ot W T e B O o T == o O T s e T o O O O e Y o Y Y e Y o Y i Y e Y o Y ¥ Y S e Y N R T
L I T B T o A oV A oV I NI o O o o T 0 T L o~ o= ¥ T ¥ T ' T ¥ R e T Vo T e e T ) N S " TR« I«

Figur 19 Eksempel pG drsprofil for Power-to-X genereret i SIFRE. Eksemplet viser summen af
alle anlaeg i DK1 i 2030.
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4. Det maksimale effektforbrug
4.1 Det maksimale effektforbrug for forbrugskategorier i AF22 isoleret set

Herunder vises det maksimale effektforbrug for de forbrugskategorier, som modelleres med en
fast profil i SIFRE (figur 20). Det maksimale effektforbrug er vist i udvalgte nedslagsar. Alle mo-

dellerede ar er baseret pa klimaaret 2008, som anvendes som normalar. Det maksimale effekt-
forbrug for kategorierne set isoleret siger ikke noget om samtidigheden — og dermed stgrrel-

sen af det samlede elforbrug i en given time.
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Figur 20 Det maksimale effektforbrug for forbrugskategorier med fast profil i SIFRE.

Figur 21 viser det maksimale effektforbrug (den installerede kapacitet som angivet i AF22) og
det resulterende arlige elforbrug for de forbrugskategorier, som simuleres i SIFRE. Det maksi-
male effektforbrug og forbruget er vist i udvalgte nedslagsar. Alle modellerede ar er baseret pd
klimaaret 2008, som anvendes som normalar.
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Figur 21  Det maksimale effektforbrug (installeret kapacitet i AF22) og resulterende elforbrug i
SIFRE for de forbrugskategorier som simuleres i SIFRE.

4.2 Sammensatningen af forbruget i den maksimale forbrugssituation

De enkelte vaerdier for det maksimale effektforbrug siger ikke noget om samtidigheden mellem
kategorierne og dermed stgrrelsen af det samlede forbrug i de timer pa aret, hvor forbruget
forventes at vaere stgrst. Stgrrelsen af det samlede forbrug er dog vaesentlig for Energinets ar-
bejde. Figur 22 viser sammensatningen af forbruget i den maksimale forbrugssituation i SIFRE i
udvalgte nedslagsar. Alle modellerede ar er baseret pa klimaaret 2008, som anvendes som nor-
malar. Til sammenligning er ogsa vist veerdierne for AF21. Det ses, at det samtidige maksimale
effektforbrug er relativ ens i AF21 og AF22 pa kort sigt, mens det pa langt sigt er hgjere i AF22
for bade DK1 og DK2.
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Figur 22 Sammenseetningen af forbruget i den maksimale forbrugssituation (timen med det
hgjeste forbrug) i SIFRE.

| markedsbalancerne anvendes forbrugets stgrrelse i timen med det hgjeste samlede forbrug
direkte, som ogsa beskrevet tidligere. Det er dog alle markedsbalancerne, der analyseres og
ikke kun den ene time med det stgrste forbrug, jf. beskrivelsen i afsnit 3.1. Her fremgar det
ogsa, hvordan betydningen af fleksibilitet fra Power-to-X, elkedler og varmepumper undersg-
ges. Det er vaesentligt at fa afdaekket, da disse forbrugstyper kommer til at fylde meget, seerligt
pa den lange bane. | nogle situationer og omrader vil dette forbrug ogsa bidrage til at aflaste
nettet som fglge af hgj VE-produktion, der ofte vil veere sammenfaldende med lave priser — og
dermed hgjt forbrug fra de fleksible forbrugstyper: store varmepumper, elkedler og Power-to-
X.

| standardbalancerne for forbrug er der fokus pa at undersgge tilstraekkeligheden i de lokale
forsyningsnet — altsa saerligt 132 kV- og 150 kV-nettet. Derfor er det vigtigt at repraesentere
det stgrste forventede forbrug i distributionsnettene. | standardbalancerne for forbrug anven-
des derfor det hgjeste samlede forbrug i SIFRE for kategorierne klassisk elforbrug, individuelle
varmepumper og vej-, sg-, og lufttransport — disse tre typer omtales ogsa samlet som det di-
stribuerede forbrug.

For banetransport anvendes maksimalforbruget i de 10 pct. timer, hvor det samlede forbrug er
st@rst. Dette ggres for at sikre, at de lokale konsekvenser af denne forbrugstype kan undersg-
ges tilstraekkeligt. For datacentre anvendes metoden fra baggrundsnotatet til AF226, hvorved
maksimalforbruget svarer til den installerede kapacitet. Den installerede kapacitet, som indfa-
ses gradyvist for kendte datacentre, sikrer anvendelse af den kapacitet, som anlaeggene har
kontrakt pa. For datacentre anlaeg med usikre etableringstidspunkter fra 2030 og til 2050 hol-
des data op mod Energinets viden om kommende datacentre pa bade kort og lang sigt, som
ogsa ligger til grund for AF22.

6
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Som tidligere naevnt opstilles forbrugsbalancer bade med og uden de store fleksible forbrugs-
kategorier: elkedler, store varmepumper og Power-to-X. Det er for at kortlaegge konsekven-
serne, hvis disse forbrugstyper skulle forsynes samtidig med hgjt forbrug pa de gvrige typer.
Der er ikke ngdvendigvis et forbrug til disse typer i den time, hvor det distribuerede forbrug er
stgrst. Derfor anvendes i stedet det maksimale forbrug, der forekommer i de 10 pct. timer,
hvor det samlede forbrug er stgrst.
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