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1. Indledende overvejelser om maksimalt effektforbrug

En vigtig del af Energinets arbejde med at sikre et passende niveau af forsyningssikkerhed —
bade nu og i fremtiden, er at planleegge 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.

1.1 Baggrund for ny metode for fremskrivning af det maksimale effektforbrug

Tidligere er der anvendt en metode til bestemmelse af det maksimale effektforbrug, som tog
udgangspunkt i malt forbrug. Med andre ord, var metoden baseret pa historiske data. Denne
tilgang medfgrte imidlertid en raekke begraensninger og ulemper. De bunder i, at der i analyse-
forudszetningerne ses en kraftig vaekst i "nye" typer af forbrug til fx elbiler, datacentre, Power-
to-X og kollektive varmepumper i de kommende ar.

Disse forbrugskategorier, som ikke ngdvendigvis har samme forbrugsprofil som det historiske
elforbrug (primaert klassisk forbrug), er derfor ikke favnet af en metode, som er baseret pa hi-
storiske data. Derfor har Energistyrelsen og Energinet vurderet, at der er behov for en ny til-
gang til bestemmelse af det maksimale effektforbrug. En ny tilgang giver i gvrigt bedre sam-
menhang mellem metoden for bestemmelsen af maksimaleffekten fra SIFRE og den maksimal-
effekt, som forekommer i effekttilstraekkelighedsvurderinger i Energinet.

Et resultat af metodeandringen er, at maksimaleffekten fremadrettet vil vaere et resultat af
Energinets anvendelse af Analyseforudsaetningerne. Maksimaleffekten offentligggres derfor af
Energinet efter Energistyrelsens offentligggrelse af Analyseforudsaetningerne. | dette notat be-
skrives den nye tilgang til bestemmelse af maksimaleffekt til netplanlaegning, og hvordan det
handteres i forhand til Analyseforudsatningerne 2020 (AF20). Energistyrelsen og Energinet vil
Igbende evaluere tilgangen og foretage metodiske justeringer efter behov.

2. Ny metode til bestemmelse af makismaleffektforbrug

Den nye metode til bestemmelse af maksimaleffekt, som den er anvendt for AF20, er baseret
pa et modeloutput fra Energinets markedssimuleringsvaerktgj SIFRE, der bruges og har veeret
brugt i Energinet i en laengere arraekke til at simulere det danske energisystem. Maksimaleffek-
ten vil, med den nye metode, blive et resultat af de energi- og kapacitetsfremskrivninger, der
findes i Analyseforudsaetningerne, markedsoptimeringsalgoritmen der tager hgjde for bade el-
og varmeproduktion i energisystemet, samt de faste profiler der defineres som input til model-
len for nogle forbrugstyper (fx klassisk elforbrug og elbiler) og produktion (fx vind og sol).

For at imgdekomme behovet i netplanlaegning vil outputtet fra den nye metode ikke lzengere

veere sammensatningen af forbruget i den maksimale forbrugssituation, men det maksimale
effekttraek fra de enkelte forbrugskategorier isoleret set. Dette er illustreret i Figur 1.
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Figur 1 lllustration af ny og gammel metode, samt hvordan veerdierne skal forstds.

En konsekvens af metoden er, at samtidigheden i forbruget nu bestemmes i en markedssimu-
lering fremfor historiske malte vaerdier. Ved at bruge SIFRE vil maksimaleffekten herved veere
et udtryk for et normalar og ikke laengere udtrykke en 10 ars begivenhed som hidtil. Ligeledes
vil forbruget i timen heller ikke afspejle eventuelle variationer inden for timen, som hidtil er
spgt repraesenteret ved en faktor pa 2 pct., der blev lagt til timevaerdierne.

Energinet vurderer, at det vil vaere mere retvisende at handtere sddanne ekstremer igennem
konkrete analysemetoder fremfor at inkludere ekstremer i forudsaetningsgrundlaget. Et skifte
fra 10 drs haendelser til gennemsnitsbetragtninger vurderes derfor ikke at udfordre nettilstraek-
keligheden, sa laenge data bearbejdes med det in mente. Denne behandling s@ges blandt andet
opfyldt ved hjzelp af falsomhedsanalyser og standardbalancer, som uddybes i afsnit 3.3.

Desuden vil en kobling imellem SIFRE og maksimaleffekt:
- Styrke konsistensen i metoder pa tveers af analyser og forudsaetninger.
- Give et mere retvisende og detaljeret billede af flows i transmissionsnettet.
- Give bedre sammenhang mellem markeds- og netanalyser, hvilket muligggr bedre
tolkning af load flow-beregninger.

3. Metode for anvendelse af modelresultater fra SIFRE

Overordnet set bygger Energinets netplanlaegning pa at analysere konsekvenserne ved fejl og
mangler i transmissionsnettet i givne driftssituationer. Disse driftssituationer analyseres ved en
raeekke planleegningsbalancer, hvor maksimaleffekten indgar som et input. Energinet arbejder
med to typer planlaegningsbalancer: markedsbalancer og standardbalancer. For begge typer
balancer galder det, at udgangspunktet er den installerede effekt for produktionsenheder og
maksimaleffekten for forbrugsenheder. Balancerne angiver, hvordan disse veerdier hver iszer
skal skaleres i den driftssituation, der analyseres. Dette er illustreret i Figur 2.
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Figur 2~ Sammenhaeng mellem maksimaleffekt og planlaegningsbalancer til netanalyser.

Med den nye metode ses det maksimale effekttraek for hver enkelt forbrugskategori i AF20 iso-
leret set. Kategorierne behandles forskelligt, athaengigt 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 AF20 og den anvendte profil for fordelingen af dette
i SIFRE som et estimat for maksimaleffekten. Dette er ogsa tilgangen for kategorierne store da-
tacentre og banetransport, pa trods af at det for disse i hgjere grad er muligt at koble forbrugs-
fremskrivningen i AF20 til installeret kapacitet.

For kategorierne Power-to-X samt store varmepumper og elkedler i fjernvarmen er tilgangen til
maksimaleffekt en anden. Her anvendes den installerede kapacitet i AF20 direkte som det
maksimale effekttraek. Baseret pa disse kapaciteter giver SIFRE et estimat for forbruget. Det er
dette forbrug, som laegges til grund for Energinets planlaegning.

Maksimaleffekten knyttet til AF20 findes i afsnit 6. Her findes ogsa en uddybning af vaesentlige
parametre, der pavirker maksimaleffekten.

3.1 Markedsbalancer

Markedsbalancerne baserer sig pa de samme markedssimuleringer, som danner grundlag for
opggrelsen af maksimaleffekten. Simuleringerne i SIFRE giver et bedste bud p4, hvordan for-
brug, produktion og marked spiller sammen time for time for et givent ar. Herved opnas 8.760
markedsbalancer for hvert analysedr. Nar markedsbalancerne indlaeses i netmodellen, skaleres
maksimaleffekten for de forskellige forbrugsenheder, sa forbruget svarer til det, der fremkom-
mer i markedsmodellen. Derfor vil den nye metode til at opg@re maksimaleffekten ikke have
betydning for resultaterne for markedsbalancerne.

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

kelte belastninger og deres udvikling over tid.

Pa Figur 3 ses enillustration 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 analysedr. 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 energimasngde, 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 nuvaerende, ngdt til at vaere
en manuel vurdering, om et behov kan fjernes, hvis en forbrugskategori er afbrydelig.

Belastning - varighedskurve

w777/ Querbelastningsenergi

Belastning = = = Belastningsevne

Figur 3 lllustration af output af netanalyser fra drskgrsler.

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:

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 sammensatninger 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 veere fuld produktion
pa alle solcellerne pa en 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.

1\ repreesenterer det veaerste 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-22 kombinationer, og der laves derfor ikke fulde N-2
analyser pa arskgrslerne. N-2 situationer er dog afggrende — iszer nar det drejer sig

om forsyning.

3.2 Standardbalancer

For at imgdekomme ovenstaende udfordringer anvendes standardbalancerne som supplement
til arskgrslerne. | afsnit 3.3 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 VE-anlaeg. Balancerne er opstillet pa
en made, sa det mere entydigt kan fastleegges, om det er forbrug eller produktion, der giver
anledning til en overbelastning, og dermed hvilket kriterie der skal anvendes. 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 ej.

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: landvindsproduktion, solcelleproduktion og produktionsover-
skud i distributionsnettet. Produktionsoverskud defineres som forskellen mellem pro-
duktion og forbrug. De forskellige typer produktionsbalancer skal sikre, at der tages
hgjde for forskellige sammensaetninger af produktion og forbrug i forskellige geografi-
ske omrader, og at produktionen kan aftages — uanset sammensatningen.

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 veere
mere ekstrem for transmissionsnettet.

2 a2 repraesenterer den verste 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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3.3 Anvendelse af planlaegningsbalancer

De to typer planlaegningsbalancer udfylder forskellige funktioner i Energinets arbejde. Mar-

kedsbalancerne spiller en stgrre og stgrre rolle, efterhanden 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 |dentificere behov i behovsanalysen
e Vurdere kritikaliteten af det identificerede behov

e Analysere forskellige I@sningsmuligheder
Standardbalancerne anvendes som supplement til:

e N-2 beregninger —iszer 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

Den a&ndrede metode til bestemmelse af maksimaleffekten vil som beskrevet ikke have betyd-
ning for markedsbalancerne, men vil medfgre en bedre konsistens mellem markedsbalancerne
og standardbalancerne. Den nye metode g@r det muligt at opstille mere retvisende standard-
balancer for forskellige driftssituationer — ikke kun for situationer med hgjt forbrug, men ogsa
for situationer med fx hgj VE-produktion og lavt forbrug.

4. Lgsninger pa identificerede behov

Maksimaleffekten danner i sidste ende grundlag for en raekke identificerede behov — senest
offentliggjort i Energinets planarbejde 2020. Mulige Igsninger pa disse behov i eltransmissions-
systemet bestar overordnet af to typer tiltag; netforstaerkninger og alternativer til disse.

Alternativer til netforstaerkninger kan daekke over fx tilslutningsbetingelser, markedstiltag eller
driftstiltag. Netforstaerkningstiltag vil gge overfgringskapaciteten i eltransmissionsnettet fx via
opgraderinger af eksisterende anlaeg eller via egentlige netudbygninger. Modsat vil de alterna-
tive tiltag hertil ikke pavirke overfgringskapaciteten i eltransmissionsnettet.

Energinet arbejder med alternativer til netforstaerkninger pa to niveauer:

e | konkrete projekter, som igangsaettes som fglge af en konkret flaskehals i eltransmis-
sionsnettet, hvor forskellige Igsningsalternativer til handtering af flaskehalsen analyse-
res.

e | konceptuelle studier af generelle tiltag, der vil pavirke behovene i eltransmissions-
nettet bredt set.

Sidstnaevnte vil pavirke rammerne generelt for Energinets behovsanalyser fremadrettet. Det
veaere sig fx gennem yderligere forbrugsfleksibilitet eller placeringer af fremtidig elproduktion
og -forbrug. Konsekvenserne af sddanne tiltag vil Igbende skulle indarbejdes i rammerne og
metoderne for netplanlaegning og derigennem Energinets behovsanalyser. Der arbejdes sale-
des med kendete tiltag og potentielle tiltag. Kendte tiltag inddrages pa lige fod med andre for-
udseetninger i behovsanalysen. Derved laegges tiltagene til grund for behovsanalysen og vil for-
venteligt reducere behovet for yderligere tiltag i eltransmissionsnettet. Potentielle tiltag, der
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ikke er besluttet endnu, indregnes ikke i behovsanalysen, da det er uhensigtsmaessigt i behovs-
analysen at foregribe Igsninger, som endnu ikke er vedtaget. Nar tiltagene inddrages pa pro-
jektniveau, vil det ofte vaere i kombination med netforstaerkningstiltag. Herved kan tiltagene

veere direkte med til at reducere behovet for investeringer i eltransmissionsnettet.

Energinet arbejder Igbende med konceptuelle og generelle tiltag som supplement eller alter-
nativ til netforstaerkninger. Fglgende er eksempler pa sadanne tiltag, som vil indga i planleeg-
ningen fremadrettet, hvis de besluttes3:

- Nyt netprodukt begreenset netadgang
- Muligheder for lokal fleksibilitet

- Revision af budzoner

- Ny tarifmodel

5. Metodeandringens konsekvenser for valg af I@gsninger i eltransmis-
sionssystemet

Da det kun er standardbalancerne og ikke markedsbalancerne, der pavirkes af den nye me-
tode, er forventningen overordnet set, at @ndringen vil have begraenset betydning for de kon-
krete Igsningsvalg. Metodeandringen giver bedre indblik i, hvad maksimaleffekten reelt ud-
trykker og ggr det muligt at udarbejde mere retvisende variationsstudier af fx fleksibelt for-
brug.

Energinet arbejder Igbende med at forbedre vores planlaegningsmetodiker til gavn for troveer-
digheden og robustheden af de valgte Igsninger, der praesenteres i den overordnede plan for
en langsigtet netstruktur.

/Z&ndringen af metoden til bestemmelse af maksimaleffekt vil ikke have betydning for, hvilke
typer Igsninger Energinet betragter ved identificerede behov i eltransmissionssystemet. Valget
af konkrete Igsninger til handtering af identificerede behov kan potentielt sendre sig som kon-
sekvens af metodeaendringen. Pa nuvaerende tidspunkt kan der ikke konkluderes noget gene-
relt herom. Den samfundsgkonomisk bedste Igsning vil under alle omstaendigheder afhaenge af
de konkrete forhold for det enkelte behov og de relevante Igsningstiltag.

Ved udarbejdelse af behovsanalysen er det bade behovet i sig selv og behovsomfanget, som
potentielt kan blive pavirket af metodeaendringen. Saledes kan valget af Igsning til handtering
af identificerede flaskehalse/overbelastninger i det danske eltransmissionsnet ligeledes vise sig
anderledes som konsekvens af metodeandringen for maksimaleffekt.

6. Centrale resultater
6.1 Det maksimale effekttraek for forbrugskategorier i AF20 isoleret set

Figur 4 viser det maksimale effekttraek for de forbrugskategorier, som modelleres med en fast
profil i SIFRE. Maksimaleffekten er vist i udvalgte nedslagsar. Alle modellerede ar er baseret pa
aret 2008, som anvendes som normalar. Det maksimale effekttraek for kategorierne set isole-
ret siger ikke noget om samtidigheden — og dermed stgrrelsen af det samlede elforbrug i en
given time.

3 Lesmere om disse og andre potentielle fremtidige tiltag i Langsigtede udviklingsbehov i elnettet
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Figur 4 Maksimaleffekt for forbrugskategorier med fast profil i SIFRE-kgrsler.
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Figur 5 viser maksimaleffekten (den installerede kapacitet som angivet i AF20) og det resulte-
rende arlige elforbrug for de forbrugskategorier, som simuleres i SIFRE. Maksimaleffekten og
forbruget er vist i udvalgte nedslagsar. Alle modellerede ar er baseret pa aret 2008, som an-
vendes som normalar.
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Figur5  Maksimaleffekt (installeret kapacitet i AF20) og resulterende elforbrug i SIFRE for de
forbrugskategorier som simuleres i SIFRE.

6.2 Sammensatningen af forbruget i den maksimale forbrugssituation

Med den nye metode siger de enkelte vaerdier for maksimaleffekten ikke noget om samtidig-
heden mellem kategorierne og dermed stgrrelsen af det samlede forbrug i de timer pd aret,
hvor forbruget forventes at veere stgrst. Stgrrelsen af det samlede forbrug er dog fortsat vae-
sentligt for Energinets arbejde. Figur 6 viser sammensatningen af forbruget i den maksimale
forbrugssituation i SIFRE i udvalgte nedslagsar. Alle modellerede ar er baseret pa aret 2008,
som anvendes som normalar.

| 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
ogsd, hvordan betydningen af fleksibilitet fra fx Power-to-X, elkedler og varmepumper under-
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sgges. Det er veesentligt at fa afdaekket, da disse forbrugstyper kommer til at fylde meget, saer-
ligt pa den lange bane. | nogle situationer og omrader vil dette forbrug dog ogsa bidrage til at
aflaste nettet som fglge af hgj VE-produktion, der ofte vil veere sammenfaldende med lave pri-

ser —og dermed hgjt forbrug fra de fleksible forbrugstyper.

| standardbalancerne for forbrug er der fokus pa at undersgge tilstraekkeligheden i de lokale
forsyningsnet — altsa seerligt 132 kV- og 150 kV-nettet. Derfor er det vigtigt at repraesentere
det st@rste forventede forbrug i distributionsnettene. | standardbalancerne for forbrug anven-
des derfor det hgjeste samlede forbrug i SIFRE for kategorierne klassisk elforbrug, individuelle
varmepumper og vej- og sgtransport — disse tre typer omtales ogsd samlet som det distribue-
rede forbrug.

For banetransport anvendes maksimalforbruget i de 10 pct. timer, hvor det samlede forbrug er
stgrst — dette for at sikre at de lokale konsekvenser af denne forbrugstype kan undersgges til-
straekkeligt. For datacentre anvendes den installerede kapacitet for de kendte anlaeg for at
sikre, at det er muligt at understgtte den kapacitet, som anlaeggene har kontrakt pa. For de
mere usikre anlaeg pa den laengere bane anvendes det maksimale forbrug, der forekommer i
SIFRE.

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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Figur 6  Sammenseetningen af forbruget i den maksimale forbrugssituation (timen med det
hgjeste forbrug) i SIFRE.

6.3 Vasentlige parametre der pavirker maksimaleffekten

Foruden data fra AF20 er antagelser om forbrugsprofiler og modellering af gvrigt forbrug — og
derigennem samtidigheden af elforbruget — vaesentlige for metodens resultater.
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6.3.1 Forbrugsprofiler for forbrug med fast profil

Energinet anvender profiler genereret via en model udviklet i regi af ENTSO-E, TRAPUNTA%.
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. For
hver af kategorierne praesenteret i Figur 4 genereres en profil for henholdsvis DK1 og DK2 for
klimaaret 2008. De anvendte profiler er ens for alle drene frem til 2040.

Klassisk elforbrug

Profilen for det klassiske forbrug er vist herunder. Profilen er karakteriseret ved at have en ty-
delig forskel mellem hverdage og weekender/helligdage, samt tydelig "kogespids" hen pa afte-
nen. 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.

3,E-04
. WM
=
{ 5
o)
[ -
O 2,04
o Mandag Sgndag
o
m©
©
o
c
< 1,E-04
0,E+00
AT NOMN OO AN MO AT ™~NOMNMOVAOAOANLWOO AN O M O
T OO M N AN O <O MNMMNTH OO0 OMONAd OO O NS
N OO M MNOSENNOSENSN A 00 o< 00 v+ 1N 0N WO AN N
T AN N AN OO N T NDWDND N OO ONDNINOWOO®

Figur 7 Ars- og ugeprofil for det klassiske forbrug i DK1.
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Figur 8  Ars- og ugeprofil for det klassiske forbrug i DK2.

4 TRAPUNTA - Milano Multiphysics
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https://www.milanomultiphysics.it/projects/trapunta/
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Individuelle varmepumper

Profilen for elforbruget til individuelle varmepumper er vist herunder. Profilen har ikke en ka-
rakteristisk ugeprofil, men derimod tydeligt hgjere forbrug morgen og aften alle dage. Der ses
en tydelig ssesonvariation med hgjere forbrug om vinteren end om sommeren.
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Figur9  Ars- og ugeprofil for elforbrug til individuelle varmepumper (husholdninger og er-

hverv) i DK1.
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Figur 10 Ars- og ugeprofil for elforbrug til individuelle varmepumper (husholdninger og er-
hverv) i DK2.

Vej- og sgtransport

Profilen for elforbruget til vej- og sgtransport er vist herunder. Profilen er genereret med ud-
gangspunkt i vejtransport, men anvendes ogsa som estimat for sgtransportens forbrug. | AF20
udggr sgtransport en gradvist faldende andel af elforbruget til vej- og sgtransport frem mod
2040, fra ca. 6 pct. i dag til under 1 pct. i 2040. Forbruget har en mindre tydelig ugeprofil og et
tydeligt hgjere forbrug om aftenen og natten alle dage. Der ses ikke en tydelig saesonvariation.
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Figur 11 Ars- og ugeprofil for elforbrug til vej- og sgtransport i DK1
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Figur 12 Ars- og ugeprofil for elforbrug til vej- og sgtransport i DK2.

Banetransport
Profilen for elforbruget til banetransport er vist herunder. Profilen er genereret med udgangs-
punkt i fjernbanen, men anvendes ogsa som estimat for det gvrige elforbrug til banetransport.

Forbruget har en tydelig ugeprofil og et tydeligt hgjere forbrug om morgenen pa hverdage og i
dagtimer generelt alle dage. Der ses ikke en tydelig ssesonvariation.
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Figur 13 Ars- og ugeprofil for elforbrug til banetransport i DK1.
3,E-04
oo
>
{ 5
o]
[ -
ug 2,E-04 Mandag Sendag
o%
G
m©
I9]
©
C
< 1,E-04
0,E+00
AT NOMN OO ANWMOO AT NOMNMOVOAONLL O A SO MO
O NS AN O OMMNEd OO0 MNMNTS OO M
N OO N MNOS™NO SN of 00 o 00 =D 0N LW 0N LN
A AN AN AN OO ETNDWNDN OO ONNNOOO®

Figur 14  Ars- og ugeprofil for elforbrug til banetransport i DK2.

Store datacentre

Profilen for elforbruget til store datacentre er vist herunder. Profilen er som den eneste ikke
genereret med TRAPUNTA, men antaget at veere konstant i alle drets timer. Denne antagelse
geelder for bade DK1 og DK2. Antagelsen bygger pa samme rapport, som ligger til grund for for-
brugsfremskrivningen i AF20°.

5 Temaanalyse om store datacentre (ens.dk)
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https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/temaanalyse_om_store_datacentre_0.pdf
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Figur 15  Arsprofil for elforbrug til store datacentre i DK1 og DK2.

6.3.2 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 fijernvarmen
betyder det, at den installerede kapacitet af elkedler og varmepumper, som angivet i AF20, 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 vaere fordel-
agtigt at anvende elkedler og varmepumper.

Figuren herunder viser varighedskurver for forbrugsprofiler for den samlede installerede var-
mepumpekapacitet i fjiernvarmen i udvalgte nedslagsar. Det ses, at den installerede kapacitet
(>80 pct.) anvendes i en stor del af arets timer, og at det kun er i fa timer, at varmepumper ikke
spiller en rolle i varmeforsyningen. Der er forskel pa forbrugsmgnsteret fra ar til ar, afhaengigt
af det gvrige system, men der er ikke en tydelig udvikling over tid.

& Dokumentation for opbygningen af SIFRE: https://energinet.dk/-/media/OC7AA9C78EBE428580CAB85E120129CB.PDF

Elpriser pa baggrund af AF20 findes her: Analyseforudseetninger 2020 | Energinet
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https://energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyseforudsaetninger/Analyseforudsaetninger-2020
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Figur 16 ~ Forbrugets andel af den installerede kapacitet for store varmepumper i fjernvarmen i

SIFRE.

Figuren herunder viser et eksempel pa en arsprofil for store varmepumper i fiernvarmen. Det

ses, at der er en tydelig seesonvariation med hgjere forbrug om vinteren.
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Figur 17 Eksempel pG darsprofil for store varmepumper i fjernvarmen genereret i SIFRE. Eksem-

plet viser summen af alle varmepumper DK1 i 2030. Varmepumperne er placeret i

forskellige varmeomrdder.

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

delkapacitet i fiernvarmen i udvalgte nedslagsar. Det ses, at den fulde installerede kapacitet

ikke er i spil pa samme tid i day-ahead-markedssimuleringerne. Det ses o0gsa, at det kun er i

meget fa af arets timer, at en stor andel af den samlede kapacitet er i spil pa samme tid. Til

gengeeld er alle elkedler slukket i mange af arets timer. Som for varmepumper er der forskel pa

forbrugsmensteret fra ar til ar, afhangigt af det gvrige system. For elkedler ses en udvikling
over tid, hvor elkedler i tiden efter 2030 far flere driftstimer i day-ahead-markedet.
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Figur 18 Forbrugets andel af den installerede kapacitet for elkedler i fjernvarmen i SIFRE.

Figuren herunder viser et eksempel pa en arsprofil for elkedler i fjernvarmen. Som for varme-
pumper ses det, at der er en tydelig seesonvariation med hgjere forbrug om vinteren.
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Figur 19  Eksempel pG darsprofil for elkedler i fjernvarmen genereret i SIFRE. Eksemplet viser
summen af alle elkedler i DK1 i 2030. Elkedlerne er placeret i forskellige varmeomra-

der.

6.3.3 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. For Power-to-X er der tilfgjet
en omkostningsreduktion, som sikrer, at den installerede kapacitet opnar ca. 5.000 fuldlastti-
mer om aret, som angivet i AF20. Variationerne i det gvrige system ggr, at omkostningsredukti-

onen svinger fra ar til ar.

Figuren herunder viser varighedskurver for forbrugsprofiler for den samlede installerede Po-
wer-to-X-kapacitet i udvalgte nedslagsar. Det ses, at den installerede kapacitet reagerer meget
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ens. Det betyder, at den samlede kapacitet i stgrstedelen af arets timer enten er teendt eller
slukket.
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Figur 20  Forbrugets andel af den installerede kapacitet for Power-to-X i SIFRE.

Figuren herunder viser et eksempel pa en arsprofil for Power-to-X. Der ses ikke en tydelig sae-
sonvariation.
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Figur 21  Eksempel paG Grsprofil for Power-to-X genereret i SIFRE. Eksemplet viser summen af
alle anlaeg i DK1 i 2030.
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