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Hvis Danmark skal lykkes
med at indfri de politiske
malsaetninger om et energi-
system uafhaengigt af fos-
sile braendsler inden 2050,
skal der findes ny viden og
skabes nye lgsninger.
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VIDEN TIL MERE

VEDVARENDE ENERGI

Vi skal dele viden for at skabe
udvikling og for at finde nye lgsninger
Det galder bade, nar det kommer til de
udfordringer, vi i Energinet mgder i vo-
res hverdag inden for kort tidshorisont,
og nar det kommer til de udfordringer,
vi aner leengere ude i horisonten som
en del af den danske og europaiske
energisektor. Det kraever, at vi deler
vores viden med hinanden.

Integrationen af den resterende andel
vedvarende energi bliver kompliceret.

| de kommende ar bliver der uden tvivl
behov for, at vi i sektoren i endnu hgjere
grad end i dag skaber ny viden, deler
den og finder nye lgsninger. De lgsnin-
ger, vi kender, slar ikke laengere til. kke
bare Danmark, men Europa star med
denne udfordring. | de kommende ar
far vi derfor ikke alene i Energinet men
i hele energisektoren i Europa brug

for at arbejde fokuseret med vores
udviklingsindsats. Vi far brug for at
finde helt nye lgsninger, som kraever, at
vi bade kan arbejde eksperimenterende
og teoretisk for at opna ny viden og
forstdelse. Vi far brug for at arbejde
systematisk med vores praktiske
erfaringer og skabe lgbende forbed-
ringer sammen med andre. Og vi far
brug for at forsgge, fejle og teste for at
finde de ngdvendige l@sninger. Vi skal
med andre ord daekke hele udviklings-
spektret: Fra forskning, til udvikling,
demonstration og innovation (F&I).

| 2017 har vii Energinet vendt blikket
indad for en kort bemaesrkning for at

se vores F&I-indsats efter i ssemmene.
Vores interne koordinering af F&l skal
geares til en ny selskabsstruktur, efter
at traedestenene i 2017 blev lagt til at
Energinet fremover er en koncern. Det
stiller krav til vores interne videndeling
at sikre, at vi har aktiviteter inden for
hele udviklingsspektret og pa tvaers

af selskaber, sa vi far sat de rette
aktiviteter i gang i tide og skabt den
tilstraekkelige viden.

| 2017 vendte vi ogsa blikket udad mod
samarbejdspartnere. Og fremover
kommer vi til at spejde efter flere. |
dag kender ingen af os alle svarene
pa, hvordan integrationen af den
resterende mangde vedvarende
energi i systemet skal ske. Og vi finder
dem heller ikke alene. Vi skal satte

os rundt om bordet med andre og
udnytte hinandens viden til at seette

de aktiviteter i sgen, som gar, at vi
sammen skaber ny viden og finder nye
lgsninger; | Energinet, i energisektoren,
i erhvervslivet og i Danmark og Europa.
Vi har gode erfaringer at bygge pa. |
2017 har udviklingsprojektet North Sea
Wind Power Hub (NSWPH) pa Dogger
Banke vaeret et markant samar-
bejdsprojekt. Vi er stolte af, at det er
lykkedes at satte et visionaert projekt

i sgen sammen med en lang raekke
internationale samarbejdspartnere.

Andre af de aktiviteter, vi har sat i sgen,
har hverken haft samme skala eller
samme eksterne bevagenhed. Ikke
desto mindre er de vigtige, fordi det

er raekken af aktiviteter fra forskning
tilinnovation, der er med til at skabe

et nyt videns- og erfaringsfundament,
som ger os i stand til at bygge et
langtidsholdbart energisystem. Et lille
kim kan hen ad vejen vokse sig stort i
betydning og omfang. Jo hurtigere man
far gje pd det, jo sterre sandsynlighed
er der for, at det far den rette naering
og slar redder. Derfor er videndeling

og samarbejde vigtigt i hvert eneste
projekt.



DET KRAVER VIDENDELING
0G SAMARBEJDE, NAR VI

SKAL SKABE NYE LOSNINGER
TIL FREMTIDENS ENERGI-
SWOMENM.

Hanne Storm Edlefsen, ‘ ‘
afdelingsleder for Forretningsstotte og -udvikling i Elsystemansvar
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KORT OM F&I | ENERGINET

HVAD ER F&I? HVAD HAR VI FOKUS PA?

F&I deekker over hele vaerdikaeden i udvik- | 2017 var der fokus pa aktiviteter
lingsprocessen. inden for infrastruktur, digitalisering

samt drift, fleksibilitet og lagring.
Vaerdikaeden daekker over grundforskning,
anvendt forskning, udvikling samt demon- Ogsa inden for gassens grgnne om-

stration og innovation. Vi forkorter det F&I. stilling samt standardisering og effek-
tivisering var der en raekke aktiviteter.

HVAD ER F&I-OPGAVEN?

Det er bestemt ved lov, at vi i Energinet skal

sikre, at der udfgres forsknings- og udviklingsaktiviteter, som er ngdven-
dige for en fremtidig miljgvenlig og energieffektiv transmission og distri-
bution af elektricitet og gas, jf. lov om elforsyning (§ 28, stk. 2) og jf. lov
om naturgasforsyning (§ 11, stk. 3).




HVORDAN ARBEJDER
VI MED F&l?

| 2017 blev traedestenene lagt til at
Energinet fra 2018 er en koncern med
egentlige datterselskaber. Det enkelte
datterselskab driver egne F&I-aktivi-
teter for at sikre naerhed til selskabets
konkrete udfordringer.

Under navnet F&l arbejder en lang
rekke medarbejdere i hele Energinet
med trends, analyser, udfordringer og
muligheder, som alle har betydning for
el- og gassystemerne pa laengere sigt.

Samtidig koordineres de aktiviteter pa
tvaers af datterselskaber, som er ngd-
vendlige, for at skabe sammenhang,
videndeling og effektivitet, p.t. primaert
Eltransmission, Elsystemansvar og
Gas TSO. Den samlede F&I-indsats
koordineres af afdelingen Forretnings-
stgtte og -udvikling i datterselskabet
Elsystemansvar.
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HVILKEN VARDI
SKABER F&I?

Energinet ejer og driver det overord-
nede el- og naturgasnet i Danmark
og varetager forsyningssikkerheden i
BEIInE

| perioden frem til 2050 har Danmark
en politisk malsaetning om, at ener-
giforsyningen skal vaere uafhaengig
af fossile braendsler. Integrationen af
mere vedvarende energi kraever bade
lebende forbedringer af det nuvee-
rende system, og at vi finder helt nye
lgsninger.

F&l-aktiviteterne er desuden generelt
rettet mod at sge Energinets vaerdi-
skabelse pa kerneopgaverne, ved at
finde nye veje til at lgse opgaverne
smartere og mere effektivt. Eksem-
pler herpa kan leeses i denne arsrap-
port.




FORSKNINGéi

ANVENDT FORSKNING er eksperimenterende eller
teoretisk arbejde, som er rettet mod bestemte
anvendelsesomrader.

Grundforskning er eksperimenterende eller teoretisk arbejde, hvor
formalet er at opna ny viden og forstaelse uden nogen bestemt
anvendelse i sigte. Energinet beskaeftiger sig meget lidt med grundfor-
skningen. Derimod samarbejder Energinet med universiteter og
forskningsinstitutioner om anvendt forskning for at udvikle vores
forretning pa en effektiv og samfundsansvarlig made.

O
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UDVIKLING Q

UDVIKLING er systematisk arbejde baseret pa
viden opnaet gennem forskning og praktisk
erfaring.

Formalet er at skabe nye eller vaesentligt forbedrede materialer,
produkter, processer, systemer eller tjenesteydelser. Pa
udviklingsomradet arbejder vi pa tveers af brancher og markeder
for at undersgge, hvordan samfundet kan drage nytte af de
forskningsaktiviteter, vi deltager i.




FRA FORSKNING TIL INNOVATION

Energinets F&l-aktiviteter i 2017 deekkede hele udviklingsspektret — fra forskning, til udvikling,
demonstration og innovation. F&l-indsatsen daekkede over en lang raekke aktiviteter, sma som
store. Her er et udvalg af de projekter, som naede store milepaele i 2017 eller i saerlig grad

praegede F&l-indsatsen.

SMARTNET

Mere end 20 partnere fra hele Europa deltager i
projektet SmartNet, som undersgger tekniske og
markedsmaessige muligheder for forbrugsfleksibilitet.
Man arbejder med tre demoer, hvoraf den ene foregar i
danske sommerhuses svemmebassiner. Projektet
kulminerer i 2018. Laes mere side 20

ENERGI DATA SERVICE

I 2017 tog dataportalen Energi Data Service, som giver
mulighed for, at alle og enhver kan tilga data om el, gas
og energi et stort skridt. Energi Data Service understgtter
innovation, fordi der nu er et datagrundlag til rédighed,
som alle kan bearbejde, nar de udvikler for eksempel
apps og andre dataplatforme. Laes mere side 27

NORTH SEA WIND POWER HUB

En kunstig @ midt i Norsgen omkranset af tusinder af vindmgller kan blive centrum for graenseoverskridende forbindelser
mellem Nordsglandene. Det er visionen, som et konsortium bestaende af Energinet, de tysk-hollandske el- og gas-TSO'er,
TenneT og Gasunie, samt Port of Rotterdam, for gjeblikket arbejder for. 2017 har for alvor veeret aret, hvor projektet er blevet

skudt i gang. Laes mere side 24

4Q

FUTURE GAS

| projektet undersgges, hvordan
gas mest hensigtsmaessigt kan
anvendes frem mod et fossil-
uafhaengigt energisystem i
2050. Projektets systempers-
pektiv ser pa, hvordan man
mest optimalt kan koble
gassektoren til andre sektorer
—el, varme og transport. Det
indebarer undersggelser af
gkonomiske samt klima- og
miljgmaessige perspektiver.
Laes mere side 22

GARPUR

Projektet blev afsluttet i 2017.
Det samlede en raekke TSO'er,

forskningsinstitutioner og
kommercielle aktgrer
omkring at finde frem til en
ny risikobaseret model til
opgorelse af systemstemsik-
kerhed. Laes mere side 21

SAMARBEJDE MED
UNIVERSITETER

Energinet har i 2017 samarbej-
det med universiteter om
forskning i elteknik og energi.
Gennem samarbejde om
ph.d.-projekter har vi blandt
andet haft mulighed for at
undersgge, om interconnectorer
kan anvendes mere optimalt ved
at etablere en HVDC mulititermi-
nallgsning.

SFI — STANDARDER, FORENKLINGER OG INDK@ZB

SFl-projektet blev omsat til praksis i 2017 med udarbejdelsen af 100 nye tekniske standarder. Siden 2015 er der malrettet
kigget pa effektiviseringsmuligheder inden for investeringer i elinfrastrukturen. Formalet med projektet er at realisere en 15
procent besparelse pa investeringer, opna hgjere standardiseringsgrad og effektivisere indkgb ved hjzelp af rammeaftaler og

samkgb. Laes mere side 26




Gennem hele Energinets
virke har udvikling vaeret
et vigtigt parameter for at
lykkes med vores opgave
med at opretholde hgj for-
syningssikkerhed, indpasse
vedvarende energi 0g ska-
be gode rammer for el- og
gasmarkederne,
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MAL, RESULTATER 0G
FORVENTNINGER

| 2017 spillede forsknings-, udviklings-,
demonstrations- og innovations-
aktiviteter (F&l-aktiviteter) derfor

0gsa en betydelig rolle. Den rolle

bliver kun sterre i arene fremover,
hvor udviklingsaktiviteterne vil veere
afgerende for at lykkes med den store
omstillingsopgave, som energisektoren
i Danmark og i hele Europa star midt i.

Raekken af sma og store udviklingsak-
tiviteter i Energinet ventes derfor ogsa
at blive lang i arene frem. Der vil derfor
i de kommende ar blive behov for at
vurdere behovet for koordinering i for-
hold til at skabe et passende overblik,
videndele og haste synergier pa tveers.
Der vil sdledes fx veere aktiviteter, som
primaert har lokal interesse, og ikke
nedvendigvis skal ses ind i et starre
billede, mens andre aktiviteter vil
kraeve tet samarbejde.

| 2017 var der flere &ndringer, som
havde indflydelse pa F&l-omradet i
Energinet i 2017. Dette gav anledning til
nye perspektiver pa vores indsats og
abnede nye muligheder for vores made
at arbejde med F&I pa:

F&l-aktiviteter i trad med

Energinets strategi

| 2017 formulerede Energinet kon-
cernstrategien "Energi over graenser
2018-2020". Strategien spiller ind i den
igangveerende politiske malsaetning
om, at den europaiske energiforsy-
ning skal geres uafhaengig af fossile
braendsler frem mod 2050. Dette

er uden sammenligning det stgrste
europaiske udviklingsprojekt i de
kommende ar og raekker ind i udvikling
af bade ny infrastruktur, markeder,
driftsstrategier, samarbejdsrelationer
og forbrugeradfaerd.

| trdd med de fire hjgrnesten i koncern-
strategien "Ny forsyningssikkerhed”,
"Samfundsansvar”, "Energihub” og
"Digitalisering” har F&l-aktiviteterne i
2017 fordelt sig pa fem overordnede
temaer.

Drift, fleksibilitet og lagring

Nar energisystemet i fremtiden skal
vaere uafhaengigt af fossile braendsler,
bringer det en rakke udfordringer for
forsyningssikkerheden med sig. For
eksempel er opbevaring af el vanskeligt
og bekosteligt, og nar solen ikke skinner,
og vindmallerne ikke producerer, skal
forsyningssikkerheden stadig opret-
holdes. Det bliver derfor en vaesentlig
faktor, at der genereres ny viden om,
hvordan driften af nettet, forbrugsfleksi-
bilitet og lagringsmuligheder kan se ud i
fremtidens energisystem. | 2017 testede
vi blandt andet med SmartNet-projektet
en prissignalbaseret markedsplatform
for at generere viden om, hvordan

man teknisk og markedsmaessigt

kan aktivere forbrugerfleksibilitet.
Resultaterne fra dette projekt munder i
2018 ud i anbefalinger for en fremtidig
implementering af prissignalbaserede
markedsprodukter.

Videngenerering om drift, fleksibi-
litet og lagring har vaeret centralt i
Energinets F&I-indsats gennem en
arrekke. Gennem arene er en raekke
tekniske udfordringer derfor lgst, og
faerre tekniske udfordringer er tilbage.
Drift, fleksibilitet og lagring vil dog
fortsat veere et fokusomrade. | 2018
understgtter vi udviklingen af nye
forretningsmodeller i samarbejde med
kommercielle partnere.

Gassens grgnne omstilling

| analyser af fremtidens energisystem
er der mange spgrgsmal til, hvordan
gas og gasinfrastrukturen passer ind.



Danmark har et ganske veludbygget
gassystem, som man kan bruge, selv-
om energisystemet pa den lange bane
ikke skal bruge den fossile gas. Derfor
undersgger Energinet i samarbejde
med en lang raekke organisationer,
hvordan gassen kan blive grgnnere, og
hvordan gasinfrastrukturen bringes i
spil. Det sker blandt andet i projektet
"Handtering af brint i gassystemet”,
hvor Energinet sammen med en raekke
samarbejdspartnere i et lukket testsy-
stem undersgger, hvordan overskud af
vindenergi i naturgasnettet i brintform
kan handteres.

| 2018 ligger F&l-indsatsen at pa den
langsigtede udnyttelse af gastransmis-
sionssystemet, samt i forbindelse med
blandt andet North Sea Wind Power
Hub-projektet, hvor der arbejdes med
begrebet power-to-gas.

Infrastruktur

Mere og mere vedvarende energi i
elsystemet betyder, at en veludbygget
infrastruktur bliver essentiel i hele
Europa. Hvis man forbedrer og udvikler
pa infrastrukturen, sa det bliver lettere
at dele energi med hinanden, kan
forsyningssikkerheden fortsat vaere
hej, selvom det maske ikke blaeser lige
dér, hvor du skal bruge strammen.

| 2017 har F&I-projekterne inden for
dette omrade daekket over et spaend af
keempestore og langsigtede visioner
og mindre og mere konkrete udvik-
lingsprojekter. Szerlig opmaerksomhed
har der vaeret omkring North Sea Wind
Power Hub, hvor vi sammen med en
rekke internationale partnere under-
sgger muligheden for en kunstig @, der
skaber et naerkystomrade for store
havvindmglleparker og samtidigt bliver
centrum for graenseoverskridende
elforbindelser mellem Nordsglandene.
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Projektet adresserer store udfordrin-
ger, og viden genereret i projektet

kan fa en markant betydning for den
fremtidige europaiske energiforsyning.

| 2018 er infrastruktur omdrejnings-
punkt for en reekke F&l-aktiviteter. Der
vil endnu veere tekniske omrader, der
ikke er fuldt afdeekkede om et par ar,
men hovedudfordringerne vil ligge pa
det regulatoriske omrade. Der vil blive
behov for en mere koordineret udrul-
ning af vedvarende energi i EU, og der
skal skabes ny viden om, hvordan man
pa tveers af lande handterer den starre
kompleksitet i ejerskab til infrastruktur,
i driftsansvar og i omkostninger og
indtegter.

Standardisering og effektivisering
Som en del af vores strategi arbejder
vi malrettet med at fremme en effektiv
drift. Hvis Energinet kan effektivisere
sine lgsninger, er der mange penge at
spare for hele samfundet og for forbru-
gerne. Energinet har mulighed for at
optimere pa infrastrukturer, kompo-
nenter pd el- og gasstationer og andre
fysiske dele. Derfor er standardisering
og effektivisering naturlige fokusomra-
der i F&I-indsatsen. | 2017 er projektet
"SF| - Standarder, forenklinger og
indkeb", saledes lykkedes med at
dokumentere en effektivisering pa 1,2
milliarder kroner ved at generere ny
viden om effektiviseringsmuligheder
inden for investeringer i elinfrastruktu-
ren. | 2018 og 2019 fortseetter vi med at
forbedre SFl-indsatsen.

Digitalisering

Gennem digitale lgsninger kan man
optimere noget, der allerede eksisterer,
og gore det mere effektivt og til en
bedre forretning. Udviklingen pa om-
radet er hastig, og den abner op for en
raekke muligheder. Energinet har store

mangder data, som andre kan bruge
til innovative lgsninger, og samtidig har
vi en lang raekke projekter, som med
digitale metoder kan blive lidt mere
omkostningseffektive for det danske
samfund. Dette omrdade havde i 2017
stor opmarksomhed i savel Energinets
strategi som i F&I-indsatsen, og det var
med stolthed, at F&I-projektet "Energi
Data Service" gav mulighed for, at alle
og enhver frit kan tilgd data om el, gas
og energi. Der er i 2018 et tiltagende
fokus pa digitalisering.

Som en udlgber af SFl-projektet er
det planen at ombygge en udtjent
transformerstation til en digital
transformerstation, der ogsa kan tjene
som digitalt testcenter. | det digitale
testcenter vil teknologier inden for
digitalisering kunnen testes, inden de
implementeres. Desuden vil der veere
fokus pa forberedelse til fremtiden
gennem udvikling af abne standarder.

F&I-arbejdet understgtter udvikling
pa flere tidshorisonter

Energinets aktuelle koncernstrategi
vil til enhver tid vaere toneangivende
for fokusomraderne i F&l-indsatsen.
Samtidig er der dog brug for at have
et leengere sigte for F&l-indsatsen end
den 3-arige koncernstrategiperiode
for at imedegd udfordringer, der ligger
leengere ude i horisonten samt finde
og teste nye lgsninger i tide. Derfor
formulerede vii 2017 "F&I — Sigtelinjer
2035", der skal baere F&l-aktiviteterne
ud over 2020.

Sigtelinjerne forudsiger ikke den
eksakte udvikling 15 ar frem, men
er eksempler pa agile pejlemaerker,
der undergar en lgbende udvikling i
takt med, at der genereres ny viden,
og i takt med at teknologi, trends

og tendenser udvikler sig. Derfor er
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F&l Sigtelinier — El

Elmarkeder understgtter
Fuld skala af nye offshore effektiv drift af elsystemet
tilslutningskoncepter — evt. i
samspil med gas

Effekttilstraekkelighed
markedsgjort

Klar til systemdrift uden
roterende anlaeg i region

Demonstration af nye Udbredt anvendelse af

offshore tilslutningskoncept- driftsstettevaerktgjer til optimal

er — evt. i samspil med gas udnyttelse af el-infrastruktur Levering af systembaeren-
de egenskaber og system-
stabilitet fra konverter-
baseret produktion/forbrug

[
Power-to-gas -strategi Demonstration af driftsstotte- Optimering af Energy-only
veerktejer til optimal udnyttelse | | <o markedsmodel til effekt- Markedsbaserede lgsninger
— . af el-infrastruktur tilstrazkkelighed for indkeb af systembaerende

Udvikling af omkostningsef- \ ‘ egenskaber

fektive AC/DC-principper for Artificial Intelligence Demonstration af markedsmod-

tilslutning af vedvarende datastrategi eller for distribuerede energir-

energi — . ‘ : essourcer (DER) i samarbejde
‘ Digital substation strategi ‘ med netvirksomheder (DSQ'er)

*DER = Distribuerede Energiressourcer

F&I Sigtelinier — Gas

Fuld skala implementering Gas systemdrift og marked
af kombineret el/gas fuldt integreret til biogas og
tilslutningskoncept til anden VE-gas

VE-elproduktion bade
offshore og onshore.

Demonstration af samspil ) . Europaisk model for handel Markedslosning fastholder
mellem el og gas ved Effektiv drift af system med med biogas og andre ) ning )
tilslutning af VE-elproduk- hej andel biogas og anden VE-gasser. Decentral forsynlr?gsslkkerhed ved h.m
tion bade offshore og VE-gas (inkl. CCU*) VE-gasproduktion handteres andel dlstrlpueret produktion
. af VE-gas (biogas mv.)

onshore. via marked.
Analyse og strategi for Analyseveerktgjer baseret pa Fuld implementering af
gassystemet tilpasning til driftsdata til optimering af marked og certifikater til
VE-omstillingen vedligehold VE-gas inkl. PtG

I I I
PtG og CCU™ - s‘trategl ‘ \A/E?éésse(iifkllr,“}j-i)éSAr:‘I\/ne%ni;g Analyse og demonstration af Strategi for forsyningssik-
F&I af nye VE-gas mellem opgradering eller nye markeds- og forretning- kerhed ved Tyra-nedlukning
tilslutningslgsninger systemtilpasning. smodeller

* PtG og CCU betegner her Power-to-gas og Carbon Capture & Utilisation (C02).



sigtelinjerne ikke at betragte som en
facitliste, men som pejlemaerker, der
er i bevaegelse. Vi har udviklet sig-
telinjerne for pa den ene side at gogre
os klar til at justere vores aktiviteter,
hvis de falder uden for sigtelinjerne.
Pa den anden side for at kunne justere
vores sigte, nar nye problemstillinger
og/eller nye tendenser og ny viden
dukker op i udviklingsarbejdet, og ger
dette relevant. Dynamikken mellem "nu
og her” og den lange horisont gor det
muligt at koble forskning og innovation
og komme pa forkant i forhold til at
lykkes med omstillingsopgaven og
udviklingen generelt i energisystemet.

Sigtelinjerne skal ses pa baggrund
af et samfund og en sektor, der eri
konstant bevaegelse. Derfor tages
det ogsa med i den lgbende justering
af sigtelinjerne, hvordan Energinets
regulatoriske ramme udvikler sig

og bidrager til integrationen af mere
vedvarende energi frem mod 2050.
Netregler, driftssamarbejde (RSC),
feelles balanceregler/-markeder,
markedskobling, regionale og/eller
europiske tilstraekkelighedsbereg-
ninger spiller en vaesentlig rolle for,
hvordan vi nar frem til et energisystem
fri af fossile braendsler i 2050.

De langsigtede sigtelinjer for el og gas
kan med baggrund i vores nuvarende
viden opsummeres i figurerne pa
forgaende side.

Flere smaskalaprojekter i
samarbejde med andre

| Energinet arbejder vi med F&I-akti-
viteter med bade kort og langt sigte.
Den hastighed, som den teknologiske
udvikling foregdr med, har betydet,

at vii 2017 har skruet op for vores
smaskala- og demonstrationsprojekter
i Energinet. Med denne tilgang er

det muligt at se hurtigere resultater,
minimere risici og arbejde "taettere
pa" konkrete lgsninger. Det binder

det korte og det lange sigte sammen.
Denne metode bidrager desuden til, at
vi hurtigt kan be- eller afkraefte idéer.

| 2017 har en raekke af vores smaskala-

og demonstrationsprojekter foregaet
i teet samarbejde med en reekke
partnere, bade danske og interna-
tionale, og bade fra sektoren og fra
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erhvervslivet i gvrigt. Denne tilgang gor
os i stand til at arbejde mere effektivt,
da vi hurtigere far udvidet perspektiver
og oparbejdet ny viden.

Samtidig samarbejder vi fortsat med
universiteter om forskning, som gar
det muligt at forholde sig til problem-
stillinger og lgsninger i et bredere
perspektiv.



Fremover skal vi gge

vores samarbejde med
andre bade i den danske og
| den europaeiske energi-
sektor, sa der kan skabes
ny viden.
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PARTNERSKABER 0G
VIDENDELING ER
OMDREJNINGSPUNKTET

| foraret 2017 satte to &endringer
omkring Energinets organisering af F&l
en ny retning for F&I-indsatsen, som
gjorde samarbejde muligt og endnu
mere aktuelt end tidligere. Dels blev
det besluttet ved lov, at alle administra-
tive opgaver vedrgrende ForskEl-pro-
grammet, som Energinet varetog indtil
da, skulle overfgres til Energistyrelsen.
Dels @ndrede Energinet sin orga-
nisation til en koncernstruktur med
selvstaendige forretningsenheder,

der pr. 1. maj 2018 blev selvstendige
datterselskaber. Med a&ndringerne
viste der sig bade nye muligheder og
udfordringer i forhold til at udvikle
energisystemet gennem en koordineret
indsats. De to ndringer har derfor

pa hver deres made vaeret med til at
aktualisere behovet for partnerskaber
og videndeling.

Partnerskaber bidrager til at lykkes
med omstillingen

Med flytningen af de administrative
opgaver i ForskEl-programmet til
Energistyrelsen fik vii Energinet et nyt
afsaet for F&I-indsatsen. Vi er fremover
alene palagt at sikre, at der udferes
forsknings- og udviklingsaktiviteter,
som er ngdvendige for en fremtidig
miljgvenlig og energieffektiv transmis-
sion og distribution af elektricitet og
gas.

Hvor Energinets aktiviteter tidligere i
overvejende grad tog udgangspunkt

i andres ansggninger til projekter og
tildeling af stgtte, opstod muligheden
for, at F&l-indsatsen fremover kunne
ske med afsat i Energinets kerneop-
gaver. Dermed blev det ogsa muligt

at arbejde med etablering af netop de
partnerskaber om F&l-aktiviteter, som
stgtter malrettet op om opgaverne.

Allerede i 2017 har vi taget vaesentlige
skridt i forhold til at invitere til partner-
skaber, for eksempel Open Door Lab
pa elmarkedsomrdde og indpasning af
markant mere vindkraft i forbindelse
med North Sea Wind Power Hub-pro-
jektet. Der er dog ingen tvivl om, at vi

i de kommende ar far behov for at gge
vores netvaerks- og interessearbejde

i savel den nationale som den inter-
nationale arena, hvis vi skal etablere
partnerskaber, som fremmer omstillin-
gen af energisystemet og bidrager til,
at Danmark fastholder en fgrerposition
pa omradet. Vi skal derfor i hgjere grad
tilrettelaegge arbejdet med F&I-ind-
satser til at kunne handtere dette og
vaere opmarksomme pa dette som en
ressourcekravende aktivitet.

Koordinering af tvaergaende udvik-
lingsaktiviteter i ny organisering
Naermest samtidig med at Energinets
kerneopgaver kom i fokus for F&I-ind-
satsen, &ndrede vi organisation til en
koncernstruktur med selvstendige
datterselskaber. Alle datterselskaber
skal som en del af Energinet-kon-
cernen arbejde for den samme

vision og mission, samtidig med at
datterselskabets eget formal og virke
prioriteres. For F&l-indsatsen betyder
det, at den fremover skal koordineres
af forretningsenheden Elsystemansvar
mellem Gas TSO, Eltransmission og
Elsystemansvar, hvad angar sterre
udviklingsprojekter pa langt sigt, mens
enhederne selv gennemfgrer gvrige
projekter med kortere sigt.

| forbindelse med omorganiseringen
igangsatte vi et internt eftersyn af
F&l-indsatsen for at blive klogere pa,
hvordan vi fremover kunne koordinere,
sa gevinsterne af en decentral/central
udviklingsindsats kunne opnas. Med
eftersynet identificerede vi et behov



for, at der blev holdt fokus pa samspil-
let mellem udviklingsaktiviteter, der
skulle sikre succes pa den lange bane
for et samlet Energinet, og udviklings-
aktiviteter, der skulle sikre succes "her
og nu” for det enkelte datterselskab.

| starten af 2018 satte vi derfor en
kortlaegning af savel centrale som
decentrale F&I-aktiviteter i gang. Malet
med kortlaegningen er at traekke i
samme retning og arbejde effektivt
med vores udviklingsaktiviteter i et
samlet Energinet med en strategisk
retning. Samtidig far de enkelte dat-
terselskaber mulighed for at se deres
F&l-portefglje ind i en starre sammen-
haeng og sikre, at de rette aktiviteter
saettes i sgen for at understgtte deres
specifikke virke.

Det er en del af kortlaegningen i 2018 at
undersgge sammenhangen mellem de
igangvaerende aktiviteter og F&I-Sig-
telinjer 2035. Kortlaegningen skal sa-
ledes bidrage til at sikre en dynamisk
proces mellem at se frem og forholde
sig til den viden og de erfaringer, vi

gor os "'nu og her". Kortlaegningen skal
desuden bidrage til at sikre, at der er
sat tilstraekkelige aktiviteter i gang til
at sikre den langsigtede udvikling, som
sigtelinjerne peger frem imod med
afsaet i strategien.

Et kig ind i det naeste ar

Danmark er allerede pa vej mod et
energisystem uafhaengigt af fossile
braendsler. | 2020 forventes over 40 %
af hele energiforbruget at vaere base-
ret pa vedvarende energi, og inden for
de nermeste ar forventes den vedva-
rende energi (iseer vind- og solenergi)
at vaere fuldt konkurrencedygtige
alternativer til den fossile energi.
Integrationen af den naeste andel
vedvarende energi ventes imidlertid at
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og det samlede energisystem pa langt
sigt. Dette vil ske gennem kortlaegning
af projekter og opbygning af en staerk
koncernkultur omkring udviklings- og
innovationsarbejdet.

blive en langt mere udfordrende fase
bade teknologisk og organisatorisk.
De lavthangende frugter er sa at sige
allerede plukket.

Det vil veere ngdvendigt at fa starre
fokus pa videreudvikling og innovation
pa langs af hele energiveerdikaden fra
energiproducenter, netejere, mar-
kedsaktgrer og over til forbrugerne.
Energinet vil derfor i 2018 og i arene
frem arbejde med at opbygge steerke
netvaerksrelationer og partnerskaber
gennem en gget indsats til sikring af
eksternt samarbejde, opbakning og
tilslutning til konkrete F&l-indsatser.

Ogsa internationalt forventer Energinet
at @ge sit netvaerksengagement. Som
dansk TSO har Energinet gennem are-
ne spillet en vigtig rolle i at understgtte
de danske ambitioner, og Danmark har
som foregangsland pa VE-omradet
ydet markante bidrag til den europae-
iske energiomstilling. For at fastholde
denne rolle forventer Energinet, at
behovet for store projekter med flere,
internationale partnere vil stige, da der
er behov for at koordinere indsatsen og
udvikle feelles, effektive lasninger pa
tvaers af Europa.

Omstillingen kraever desuden, at der
fremover er fokus pa bade at arbejde
med at genere helt ny viden og indsigt
pa laengere sigt, som kan sikre kvalita-
tive spring, og med indsatser der kan
sikre inkrementelle forbedringer inden
for en kortere tidshorisont. Energinet
forventer derfor i 2018 at gge sin stra-
tegiske koordinering af den samlede
forsknings- og udviklingsportefglje. Pa
den made kommer samspillet mellem
centrale og decentrale udviklingsakti-
viteter i hele udviklingsspektret bade
det enkelte datterselskab til gavn i
forhold til problemstillinger pa kort sigt






FOKUS-
OMRADER

| F&l-indsatsen i 2017 var der seerligt fokus pa Drift, Fleksibilitet og Lagring, Gassens Grgnne
Omestilling, Infrastruktur, Standardisering og Effektivisering samt Digitalisering. | det falgende
beskrives nogle af aktiviteter, som markerede sig i 2017.
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Det danske elnet drives |
dag efter en raekke regler
0og rammer, som vi deler
med de andre europaiske
lande. | en fremtid med gge-
de maengder af seerligt vind
og sol stilles der nye og
andre krav til drift, fleksibi-
litet og lagring. | dette afsnit
kan du laese om fire pro-
jekter, der alle undersgger,
hvordan driften af nettet,
forbrugsfleksibilitet og lag-
ringsmuligheder kan se ud |
fremtidens energisystem.
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DRIFT, FLEKSIBILITET

OG LAGRING

SmartNet \

Fleksibelt forbrug er en vigtig brik, nar
puslespillet om fremtidens energi-
system skal laegges. Ni europaiske
lande og 22 partnere fra forsknings-
institutioner og erhvervsliv herunder
Energinet (TSO) og SE (DSO) deltager

i projektet SmartNet, som undersgger
netop muligheder for forbrugsfleksi-
bilitet. Navnet SmartNet daekker over
folgende: "Smart TSO-DSO interaction
schemes, market architectures and ICT
solutions for the integration of ancillary
services from demand side manage-
ment and distributed generation.”

Man arbejder med tre demoer, hvoraf
den ene foregar i danske sommer-
huses svemmebassiner. Her kobles
svgmmebassinernes opvarmningssy-
stem til elnettet via en prissignalbase-
ret markedsplatform for pa den made
at kunne reagere fleksibelt i forhold
til, hvorvidt elprisen er hgj eller lav.

Er prisen hgj, fordi vindproduktionen
er lav, far opvarmningssystemet et
signal om, at der skal slukkes for
varmen. Snurrer vindmgllerne derimod
lystigt, bliver elprisen lav, hvilket giver
opvarmningssystemet lov til at varme
op igen.

"Succeskritieriet for det trearige
SmartNet-projekt er teknisk og mar-
kedsmaessigt at muliggere aktivering
af forbrugsfleksibilitet,” siger Stig Holm
Serensen, Energinets projektleder i
SmartNet-projektet. Projektet kulmine-
rer i 2018, hvor den nye prissignalba-
serede markedsplatform testes pa de
medvirkende sommerhuse. Herefter
bliver testresultaterne analyseret og
omsat til anbefalinger for en fremtidig
implementering af prissignalbaserede
markedsprodukter i day-ahead-,
intraday- og regulerkraft-markederne.

HT-TES \

For at imgdekomme fremtidens energi-
system, som skal bestd udelukkende
af vedvarende energi, undersgger
Energinet i samarbejde med blandt
andre SEAS-NVE, Dansk Energi og
DTU, hvordan den vedvarende el kan
lagres.

HT-TES-projektet ("High Temperature
Thermal Energy Storage ") begyndte
tilbage i 2016, og gruppen har siden
forsket i og udviklet pa idéen om,

at en stor boks fyldt med sten kan
fungere som lager for eksempelvis
vindmgllestrgm.

Her er tanken at varme boksen op
med vedvarende energi, nar der er
overskud af denne, og lade stenene
holde pa varmen. Nar der igen er brug
for vindenergien i energisystemet, kan
vanddamp fra de varme sten drive en
turbine i et kraftvaerk. Pa den made
kan boksen med sten fungere som et
batteri.

"Projektet giver os stor ind-
sigt i lagringsteknologier i
fremtidens energisystem,”

forteeller energianalytiker Henrik
Thomsen, der er Energinets mand i
HT-TES-projektet.

"Energinet er med for at blive klogere
pd, hvordan et sddant lager kunne
fungere sammen med fremtidens
energisystem. Samtidig bliver vi — med
vores systemperspektiv og sam-
fundsegkonomiske vinkel — klogere p3,
hvordan man far omkostningerne ned,
nar vi vil lagre el.”



Ole Alm, der er udviklingschef i SEAS-
NVE, er glad for samarbejdet med
Energinet:

"Der er stort overblik over de
samfundsgkonomiske aspekter ved
projektet hos Energinet, og de har stor
forstaelse for energisystemet pa den
helt store klinge.

Projektet er en kompleks opgave med
mange knabgjninger, og her bidrager
Energinet med undersggelser og ana-
lyser af, hvordan energisystemet og
samfundet kan fa gevinst af projektet
pa den lange bane.”

| 2017 blev et pilotprojekt med en
miniudgave af sten-batteriet skudt

i gang pa DTU. Her har man blandt
andet kigget pa, hvilke typer af sten
der er mest hensigtsmaessige at
bruge. | 2018 er det meningen, at
Energinet og samarbejdspartnerne
skal blive faerdige med simuleringerne
for at komme endnu tzettere pa, hvad
idéen kraever, koster og bidrager med
i fremtidens energisystem.
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oms S

Ved at saette fokus pa udvikling af
IT-modeller pa tvaers af energisektorer
og sammenkoble lgsninger og syste-
mer skal CITIES-projektet skabe et
videnbaseret grundlag for integration
af vedvarende energi. Blandt projekt-
partnerne finder man DTU, Dansk
Fjernvarme, Aalborg Universitet, en
reekke forsyningsselskaber pa tvaers
af sektorer og flere andre — herunder
Energinet, som isar bidrager til
projektet med energisystem-scenarier
og -analyser.

"Det er en stor styrke, at

vi er sa mange forskellige
partnere i projektet. Vi far
opbygget et bredt internati-
onalt viden-netvaerk,”

siger chefingenigr Anders Bavnhgj
Hansen, der arbejder i CITIES-styre-
gruppen for Energinet, og fortsaetter:
"Samarbejdspartnerne i projektet skal
alle vaere klar til at gribe lgsningerne
pa hver deres made. Vi arbejder pa at
finde fleksibilitetsmuligheder, nar vi
taenker systemer og sektorer sammen,
og de digitale lgsninger skal bringe
veaerdierne ved at koble sektorerne
sammen i spil.”
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GARPUR \

Europaeiske TSO'er driver i dag elnettet
efter det sdkaldte N-1 driftssikker-
hedsprincip ("N minus en"). Det betyder,
at systemet pa ethvert tidspunkt skal
kunne klare udfald af den mest kritiske
komponent. Hvis der sker en haendelse,
hvorefter N-1 ikke er opfyldt, er der 15
minutter til at genoprette N-1.

Projektet GARPUR ("Generally Accepted
Reliability Principle with Uncertainty
modelling and through probabilistic Risk
assessment"), der afsluttedes i 2017,
samlede en raekke TSQ'er og forsknings-
institutioner for at udlede og evaluere en
reekke nye risikobaserede driftskriterier,
som sikrer forsyningssikkerheden, og
samtidig minimerer de samfundsgkono-
miske omkostninger ved bl.a. at se bort
fra visse fejlhandelser. Projektet under-
sggte bade kortsigtede perspektiver for
den daglige drift af nettet, undersggte
vedligeholdsperspektiver og kiggede pa
den mere langsigtede planlagning af
elnettet.

"Hvis vi kan blive enige om, hvornar det
eriorden at drive elnettet teettere pa
kanten, har vi fundet frem til, at der er
store gkonomiske besparelser at hente.
Der er helt klart et potentiale,” fortzeller
Seniorsystemanalytiker Mette Gamst,
Energinets deltager i GARPUR. Pro-
jektets resultater er blevet pilottestet

i Island, i Belgien og i Frankrig. Inden
kriterierne kan tages i brug, kraever
implementering af modellen &ndringer
i arbejdsprocesserne samt yderligere
undersggelser. Det er en stor opgave at
afdaekke mulige fejlhaendelser, deres
sandsynlighed samt deres gkonomiske
konsekvenser pa tvaers af TSO'er og det
europaiske elnet. Dette til trods, sa ar-
bejder Energinet og flere andre TSO'er
med islandske Landsnet og norske
Stattnet i spidsen videre med modning
af resultaterne fra GARPUR-projektet.



22

| analyser af fremtidens
energisystem er der man-
ge spegrgsmal til, hvordan
naturgas og gasinfrastruk-
turen passer ind. Derfor
undersgger Energinet |
samarbejde med en lang
raekke organisationer, hvor-
dan gassen kan blive gran,
og hvad den danske velud-
byggede gasinfrastruktur
kan bruges til.
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GASSENS GRONNE

OMSTILLING

FutureGas 'éi \

FutureGas — Gas as part of the green
future undersgger, hvordan gas mest
hensigtsmaessigt kan anvendes frem
mod et fossilfrit energisystem i 2050.
Projektets systemperspektiv ser p3,
hvordan man mest optimalt kan koble
gassektoren til andre sektorer —el,
varme og transport. Det indebaerer
undersggelser af gkonomiske samt
klima- og miljgmaessige perspektiver.

Samtidig ser projektet ogsa pa, hvor-
dan fossil gas kan omstilles til grgn
gas pa den mest omkostningseffektive
made.

FutureGas-projektet er ledet af DTU, og
Energinet deltager som gastransmissi-
onssystemoperatgr. Bade gasdistribu-
tionsselskaber, forskningsinstitutioner
og myndigheder deltager ogsa i
projektgruppen.

"Succeskriteriet for vores undersggel-
ser er at kunne anvise, hvordan gas-
systemet skal udvikle sig i fremtiden,”
forteeller Thomas Young Hwan
Westring Jensen, som er Energinets
interne koordinator i FutureGas-pro-
jektet. Projektpartnerne hari 2017
arbejdet pa at organisere sig, skabe
sammenhang i undersggelserne

og set pa, hvilke resultater projektet
arbejder hen mod inden udgangen af
2019. Det hele skal ende i en model,
der forteeller, hvor og hvordan det giver
mening at bruge gassen i fremtiden.

Meningen med FutureGas er ligeledes,
at forskningsinstitutioner som DTU
kan opna sterre viden pa gasomradet,
forteeller Poul Erik Morthorst, der er
professor ved DTU:

"DTU opbygger og ud-
vider sin viden om gas
0g gassystemet, nar vi
samarbejder med Ener-
ginet og de mange andre
partnere i FutureGas om,
hvordan vi i fremtiden
skal bruge bade gassen
og gasinfrastrukturen. |
projektet taler vi om hele
spektret fra teknologi

til regulering. Energinet
bidrager med stor faglig
viden om gasinfrastruk-
turen bade i Danmark og
internationalt, hvilket er
med til at ggre os klogere
pa gassens rolle i fremti-
dens energisystem.”




Handtering af brint i

gassystemet

Fordi naturgassen i fremtiden skal
fylde mindre og mindre i det danske
energisystem, ligesom at vedvarende
energi skal fylde mere og mere,
undersgger Energinet, Dansk Gastek-
nisk Center, Dansk Gasdistribution og
EWII Fuel Cells, hvad det veludbyggede
danske gassystem sa kan bruges til.
Problemet med el fra vedvarende
energi er, at den ikke er nem at lagre,
sd nar vindmaollerne snurrer og giver
overskud af vindenergi, vil man gerne
kunne gemme til vindstille dage. Her
kommer projektpartnernes under-
sggelser ind i billedet. For kan man
bruge gassystemet til at "lagre” den
vedvarende energi?

I undersggelsen af fremtidig brug af
gassystemet arbejder Energinet og
partnerne med power-to-gas-begre-
bet. Det handler om at omdanne el fra
vedvarende energikilder til brint, som
kan bruges som braendstof i industrien
eller transportsektoren. | videreud-
vikling af power-to-gas-begrebet
opstar et nyt begreb: Power-to-X. Det
handler om, hvordan vi rent faktisk kan
bruge den brint, som man genererer

i power-to-gas-lgsninger. Brinten
produceres i elektrolyseanlag og vil
0gsa kunne anvendes som rastof til
produktion af andre produkter som
flydende braendstoffer og ammoniak.

"Hvis vi kan handtere over-
skud af vindenergi i natur-
gasnettet i brintform, vil
vores system fra 1980'erne
sadan set veere klar til
fremtidens udfordringer,”
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siger Seniorsystemanalytiker Jesper
Bruun Munkegaard Hvid, som er
Energinets projektleder. Gennem
elektrolyse kan man omdanne energi
til brint. Det betyder, at man kan lagre
og handtere den vedvarende energi

i gasinfrastrukturen — pa brintform.
Brint er dog en meget flyvsk og i gvrigt
eksplosionsfarlig gasart, som helst
ikke skal sive ud af rgrene.

Resultaterne af testen er gode fore-
lgbigt: I januar 2018 var der tilfgrt 8
procent brint til det lukkede testsystem
i Vestjylland, og systemet er stadig teet.
Pa sigt haber man pa, at resultaterne
fra testen kan overfores til hele det
danske naturgassystem, som pa den
made vil kunne bidrage vaesentligt til
energisystemet i fremtiden.
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Mere og mere vedvarende
energi i energisystemet
betyder, at en veludbygget
infrastruktur bliver es-
sentiel | hele Europa. Hvis
man forbedrer og udvikler
pa infrastrukturen, sa det
bliver lettere at dele energi
med hinanden, kan forsy-
ningssikkerheden fortsat
vaere hgj. Projekterne i dette
afsnit er bade store langsig-
tede visioner samt mindre
0og mere konkrete udvik-
lingsprojekter — alt sammen
med fokus pa den infra-
struktur, der bliver endnu
vigtigere i fremtiden.
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INFRASTRUKTUR

North Sea Wind Power )\

Hub (NSWPH)

En hub maske i form af en kunstig o
midt i Nordsgen omkranset af tusinder
af vindmagller kan blive centrum for
graenseoverskridende forbindelser
mellem Nordsglandene. Det er i hvert
fald visionen, som et konsortium
bestdende af Energinet, de tysk-hol-
landske el- og gas-TSQ'er, TenneT og
Gasunie, samt Port of Rotterdam, for
gjeblikket arbejder med.

"Vi har brugt det sidste ar pa at

danne en falles forstaelse af vores
vision,” fortaeller Peter Larsen, der er
Energinets projektleder i NSWPH-kon-
sortiet. "Samtidig har vi set pa tekniske
perspektiver og markedsperspektiver,
miljgforholdene ved Dogger Banke,
som kunne vare en mulig placering for
en hub, og vi har haft god dialog med
stakeholders i form af NGO'er, regerin-
ger og kommercielle aktgrer.”

NSWPH er et af den slags forsknings-
og udviklingsprojekter, som sagtens
kan blive vaerdifuldt for Energinet

og Danmark, uden at hele visionen
gennemfgres:

"Der er allerede sa meget andet: Vi
opbygger gode samarbejdsrelationer,
vi belyser aspekter i fremtidens
energisystem, og vi adresserer de
store udfordringer, der vil komme pa
nettilslutningsomradet i fremtiden,
som fglge af markant mere havvind”
siger Peter Larsen. Udfordringen bliver
at gore det meget komplekse mere
og mere konkret og fa de forskellige
elementer af visionen tilat gd op i

en hgjere enhed, og 2018 skal derfor
bruges pa at komme dybere ned i de
tekniske analyser. Samtidig skal der
0gsa arbejdes med power-to-gas-
aspektet, som er nyt i NSWPH-regi.

Best Paths )\

De bedste nye stier til fremtidens
europeeiske elsystem er pa dags-
ordenen, nar Best Paths-projektets 39
partnere fra 11 lande frem mod slut-
ningen af 2018 arbejder pa teknologisk
udvikling af hgjspaendingsjaevnstrgm-
sforbindelser (HVDC-forbindelser).
Navnet deekker over "Beyond state-of-
the-art technologies for re-powering
AC-corridors and multiterminal
HVDC-systems". Projektet arbejder

pd sakaldte multiterminale lgsninger,
der kort fortalt kobler en eller flere
elforbindelser pa andre elforbindelser.

"Vi kgrer med fem teknologiske
demoforlgb i projektet: Udvikling af

et laboratorium til test af multitermi-
nale lgsninger; interoperationalitet,
hvor samspillet mellem forskellige
leverandgrers HVDC-produkter
testes; opgradering af et eksisterende
multiterminalt system mellem lItalien,
Sardinien og Korsika; udvikling af nye
hejtemperatur-materialer til luftled-
ninger og udvikling af nye metoder

til vedligehold og arbejde under
spaending pa transmissionslinjer. | den
sidste demo udvikles og demonstreres
hgjtemperatur-superlederteknologi,
som potentielt giver bedre muligheder
pa straekninger i taet bebyggede
omrader, hvor der mangler kapacitet

i transmissionssystemet,” forteeller
chefprojektleder Stig Holm Sgrensen
fra Energinet.

Inden afslutningen af projektet er
habet, at projektet medfarer effek-
tive, fleksible og sikre lgsninger pa,
hvordan man kan udvikle og tilpasse
det europeiske elnet. Projektet skal

i sidste ende give svar pa nogle af de
udfordringer, som fremtidens energi-
system med meget mere vedvarende
energi bringer med sig.




PROMOTioN \

Baggrunden for PROMOTioN-projektet
("Progress on meshed HVDC-offshore
transmission networks") ligger i
klimadagsordenen, hvor det star
klart, at der i fremtiden kommer til at
vaere betydeligt flere vindmalleparker
i Nordsgen, end det er tilfaeldet i

dag. Projektet undersgger, hvorvidt
det kan give mening at forbinde de
mange fremtidige vindmelleparker
med hinanden i et "formasket
hgjspaendingsjevnstramsnet”.

"Som det ser ud nu, er vindmglle-
parkerne i Nordsgen alle tilsluttet
direkte til transmissionsnettet pa land.
| PROMQTioN undersgger vi, om det

i stedet vil give mening at forbinde
dem bdde til land og til hinanden, for
at Norsglandene pa den made bedre
kan dele den vedvarende energi, som
parkerne producerer, pa markeds-
maessige vilkar," siger chefprojektleder
i Energinet Stig Holm Sgrensen.

De 11 deltagende lande beskaftiger sig
med udvikling og demoaktiviteter inden
for de teknologiske udviklingsmulig-
heder for beskyttelse pa jeevnstrems-
forbindelserne og herunder udvikling
af brydere pa HVDC-forbindelserne,
som er ngdvendige, for at en lille fejl
ikke saetter hele det "formaskede net”
ud af drift. Og sa arbejder projektet
med markeds- og finansielle forhold,
ligesom at de regulatoriske rammer
for etablering og drift af et formasket
offshorenet ogsa undersgges.

PROMOTioN-projektet og North Sea
Wind Power Hub (NSWPH)-projektet
arbejder frem mod det samme mal,
nemlig at blive i stand til at udnytte det
fulde vindkraftpotentiale i Nordsgen.
Energinet har derfor fokus pa at udnyt-
te synergien mellem de to projekter.

F&l-Arsrapport 2017
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STANDARDISERING
0G EFFEKTIVISERING

Alle far at vide, at der skal
effektiviseres og optimeres,
for at virksomheden hele
tiden kan klare sig bedre og
mere konkurrencedygtigt.
Det gaelder ogsa Energinet,
som isar har mulighed for
at optimere pa infrastruktur,
komponenter pa el- og gas-
stationer og andre fysiske
dele. For hvis Energinet kan
effektivisere sine lgsninger,
er der rigtig mange penge
at spare for hele samfundet
og for forbrugerne.

SFI - Standarder, forenklinger

og indkgb

SFl-projektet har siden 2015 kigget pa
effektiviseringsmuligheder inden for
investeringer i elinfrastrukturen. For-
malet med projektet var at realisere en
15 procent besparelse pa investeringer,
opna hgjere standardiseringsgrad og
gge indkgb ved hjeelp af rammeaftaler
og samkegb. Samtidig har SFl-projektet
samlet Energinets indsatser pa de
omrader. Projektet fortseetter i 2018
0g 2019 og har indtil nu lykkedes med
at dokumentere effektivisering for

1,2 milliarder kroner i potentielle og
realiserede besparelser.

De gode resultater betyder, at infra-
strukturen kan bygges for feerre penge.
Rent handvaerksmaessigt har vi ogsa
vist, at projektmodellen i Energinet

er egnet til at styre et kraevende,
strategisk forretningsudviklingsprojekt
sikkert i mal," siger Jonny Steffensen,
der har vaeret chefprojektleder pa
SFI-projekt.

"Grundet de gode erfarin-
ger med SFl er det planen
at viderefgre projektet i
ny skikkelse for at sikre
forankring..

forteeller SFIs nye programleder

Jan ZArensgaard og uddyber, at det
forventes at aktiviteterne Teknologi og
Standardisering som systemstandar-
der vil blive virkelighed i 2018 og 2019.




| den digitaliserede ver-

den, vi lever i, er der ogsa
digitale muligheder for
udvikling og innovation i
energisektoren. Gennem
digitale lgsninger kan man
optimere noget, der allerede
eksisterer, og ggre det mere
effektivt og til en bedre
forretning. Energinet har
store mangder data, som
andre kan bruge til innova-
tive lgsninger, og samtidig
har virksomheden en lang
reekke projekter, som med
digitale metoder kan blive
lidt mere omkostningseffek-
tive for det danske samfund.

F&l-Arsrapport 2017

DIGITALISERING

Energi Data Service

| 2017 abnede energi-, forsynings- og
klimaministeren dataportalen Energi
Data Service, som giver mulighed for,
at alle og enhver frit kan tilga data om
el, gas og energi. Det var noget nyt, at
projektet bag Energi Data Service fik
til opgave at arbejde med den type helt
aben portal, og projektet har i hgj grad
rykket sig i 2017:

“Nu har du og jeg adgang til alle
energidata,” fortzeller Niels Ejnar
Helstrup, der er forskningskoordinator
i Energinet. "Projektet og platformen
har allerede givet besparelser for
Energinet og samfundet, fordi man
har kunnet lukke nogle servere, og vi
skal vedligeholde feerre platforme.
Samtidig understgtter Energi Data
Service innovation, fordi der nu er et
datagrundlag, som alle kan bearbejde,
nar de udvikler for eksempel apps og
andre dataplatforme.”

Energinet stopper derfor ikke med at
udvikle pa Energi Data Service, selvom
projektet formelt afsluttedes i 2017.
Portalen leverer maskinlaesbart data,
som godt kan kraeve lidt overszttelse
for en helt almindelig manuel bruger,
og samtidig er der stadig udfordringer
med dataflowet. Der skal nemlig vaere
liv i data, for at man som forbruger
eller udvikler af andre platforme kan
lave lgbende, opdaterede traek af data.

"Vi skal vide preecist, hvor data
kommer fra, og hvilken kvalitet de har,"
siger Niels Ejnar Helstrup. Fremover vil
Energinet derfor male pa Energi Data
Service ved at se pa vaerdiskabelsen
og de lgsninger, som i praksis udvikles
pa baggrund af data fra den frie
dataportal med de mange

muligheder.
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Pretotyping

Innovationsprojekter kan ofte vaere en
dyr affaere, ndr man nogle gange i flere
ar undersgger, forsker og udvikler pa
noget, som i sidste ende maske ikke
engang bliver konkret. Helt omvendt
teenker man, nar man taler pretotyping
inden for digitalisering. Her er malet at
"fejle 80 procent af tiden".

Pretotyping er en metode, hvor man
med relativt fa midler og ressourcer
udvikler noget, der ligner et produkt, og
prover det af pa kunder eller brugere,
selvom produktet slet ikke er feerdigt
endnu. Det kunne vaere en app, hvortil
softwaren slet ikke er udviklet, men
hvor kunden tror, at det virker. Maske
sender appen i virkeligheden blot en
mail om for eksempel et indkeb. Her-
ved kan man med afsat i brugerens
feedback hurtigt evaluere, om ideen er
vaerd at ga videre med.

"For Energinet handler pretoty-
ping-metoden med hurtige smas-
kala-innovationsforlgb om at luge

ud i projekter og idéer, der ikke har
potentiale, og ga videre med dem, der
har,” forteeller Morten Sommer, der
er digital chefforretningsudvikler i
Energinet. "Det handler om effektivi-
sering af vores systemer og at tage
nye teknologi i brug til at lgfte vores
kerneopgaver for eksempel omkring
forsyningssikkerhed. At fejle er en
uundgaelig del af innovation. Preto-
typing er en made at tage risiko ud af
innovationsprojekterne og mindske
behovet for dyre leerepenge til gavn for
bade os og samfundet.”
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Digitalt testcenter 2

Som en udlgber af SFI-projektet er det
planen at ombygge en udtjent transfor-
merstation til en digital transformer-
station, der ogsa kan tjene som digitalt
testcenter.

En gennemgaende digitalisering af
fremtidens eltransmissionsnet kan
give store udfordringer med hensyn til
eldrift- og gevinster, men ogsa infor-
mationssikkerhed. Der er derfor behov
for, at omstilling sker pa en kontrolleret
made, og at der er sikkerhed for, at de
digitale lasninger fungerer tilfredsstil-
lende, samtidig med at driftssikkerhe-
den bevares.

| det digitale testcenter skal teknologier
inden for digitalisering kunne testes,
herunder ogsa at give mulighed for at
afpreve nye teknologier inden for hgj-
spaendingsudstyr, lavspaendingsudstyr,
konfiguration af udstyr og it-udstyr,
inden det implementeres pa Energinets
andre anlag.

Malet med testcenteret er ogsa, at
opnas driftserfaringer, inden digitale
transformerstationer rulles ud over
transmissionsnettet, herunder at
medarbejdere uddannes, og IT-sikker-
hed trykprgves.

F&l-Arsrapport 2017

Udvikling af abne standarder 2

Der vil i SFI-propjektet blive sat fokus
pa at udvikle abne standarder til
fremtiden.

Formalet er at sikre et faelles sprog
for overfgrsel af informationer og
data internt og eksternt, samt at gge
konkurrence i markedet.
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F&I-portefaljen er opgjort
pa samme made som i
2014 til 2016. Opgerelsen
omfatter udelukkende ko-
ordinerede F&l-aktiviteter
for Eltransmission, Elsy-
stemansvar og Gas TSO.
Den er opdelt i en raekke
hovedaktiviteter, der hver
bestar af en raekke specifik-
ke aktiviteter. Selskaberne
DGD, DataHub og GSD er
ikke omfattet af opgarelsen.

F&l-Arsrapport 2017

OPGORELSE AF
OMKOSTNINGER

F&I-portefalje og omkostninger

i perioden 2014 til 2017

Der erialt 15 hovedaktiviteter, der hver
er opdelt i specifikke aktiviteter. Der er
overvejende tale om starre projekter
og indsatsomrader med hvert sit unik-
ke omkostningssted. Der er saledes en
lang raekke F&l-aktiviteter i Energinet,
som ikke er omfattet af opgarelsen.
Mindre lgbende forbedringsaktiviteter,
fx mindre innovationsprojekter og
almindelig udvikling, er ikke inkluderet,
da disse typisk ikke er registreret pa
eget unikt omkostningssted. Det vil
som en del af den fremadrettede kort-
leegningsproces blive vurderet, hvilke
aktiviteter det er formalstjenstligt at
tage med i koordineringen, og dermed
i opgorelsen fremover, i forhold til

at skabe et passende overblik, sikre
videndeling og hgste synergier pa
tvaers. Der arbejdes pa at udarbejde en
model for de kommende ar, som gor
det muligt at opgere aktiviteterne pa
fokusomrader.

F&l-omkostningerne er ligesom
tidligere ar beregnet inklusiv interne

50.000

timer til en standardsats pa 800 kr. pr.
time plus eksterne omkostninger.

De samlede F&l-omkostningeri 2017
er opgjort til t.kr. 39.032 svarende til
1,01 procent af Energinets omsatning
(ENTSO-E's anbefaling er minimum 1
procent af TSO'ens omsatning).

For 2017 er der i de samlede F&l-om-
kostninger indregnet eksterne refusio-
ner fra EU, eudp og Innovationsfonden
paialt mio. kr. 1,1.

40.000

30.000

20.000

10.000

Omkost t.kr.
2014

Omkost t.kr.
2015

Omkost t.kr.
2017

Omkost t.kr.
2016

Beveagelsen i de samlede F&l-omkostninger. F&l-omkostninger i perioden 2014 til 2017. F&l-om-
kostningerne i 2017 er steget med 38 procent i forhold til 2016, men de er pa niveau med
omkostningerne i 2014 og 2015.
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F&l-omkostninger 2017 Timer t.kr.

Interne timer 35.951 -

Interne omkostninger
—timer & kr. 800,-

Eksterne omkostninger inkl.

= 28.761

- 10.271
ekstern stgtte

| alt 35.951 39.032

F&l-omkostninger 2017 opgjort pa interne og eksterne omkostninger.

F&l portefolje Omkost t.kr.  Omkost t.kr.  Omkost t.kr.  Omkost t.kr. EIER AN EERT
2014 2015 2016 2017 (2017-2016)  (2017/2016)
DTU-samarbejde 2.716 2.300 1.750 1.750 - -
PhD forlgb 4.338 3.581 950 3.235 2.286 241%
E?;L;Et:g FRANET admi- 6.122 6.324 5.861 1.582 4278 ~73%
Projekter med EU-stotte 3.600 4.083 1.867 721 -1.146 -61%
?fﬁ;ﬁzr med eudp- og 146 191 486 741 256 53%
Markedsmodel 2.0 6.419 10.224 188 137 =51 -27%
Energilagring 1.626 3.332 1.847 503 -1.344 -73%
Modeludvikling 7.158 6.326 3.906 3.872 -34 -1%
AVC-projektet 1.842 146 1 13 12 1558%
ﬁ:g?lgz:zz by Artificial - 397 1930 87 -1.843 -96%
CHPCOM 939 751 - - - -
Energi Data Service - 247 4.698 7.140 2.443 52%
Fremtidens Energisystem - - 1.104 8.504 7.399 670%
North Sea Wind Power Hub = = = 3.627 3.627 =
@vrige F&l aktiviteter 5.017 4.665 3.753 7.119 3.367 90%
| alt 39.924 42.498 28.339 39.032 10.693 137.7%

F&l-portefalien samt de relaterede omkostninger i perioden 2014 til 2017.
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De storste udsving i omkostningerne i 2017 i forhold til 2016 skyldes primaert et fald i aktivitetsniveauet i ForskEl og ERA-NET
administration og stigning i aktivitetsniveauet i ph.d.-forlgb, Energidataservice-projektet, Fremtidens Energisystem og @vrige
F&l-opgaver samt det nye projekt North Sea Wind Power Hub.

Specifikation af F&l-omkostningerne
| tabellerne nedenfor er DTU-samarbejde, Projekter med stotte fra EU, Projekter med stotte fra Innovationsfonden (IF) og fra
Det Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram (EUDP) foldet ud, sa man kan se de enkelte underaktiviteter.

DTU-CEE og PowerLab.DK

Aktiviteter i relation til DTU-CEE og PowerlLab.DK er i 2017 uzendret i forhold til 2016. Aktiviteterne er delt pa to gearingsaf-
taler (DTU skal praestere forskning og udvikling for det dobbelte af belgbet) — en til DTU-CEE og en til PowerlLab.DK. Tabellen
nedenfor viser detaljer og variationerne i perioden 2014 til 2017.

Omkost t.kr.  Omkost t.kr.  Omkost t.kr.  Omkost t.kr. Delta t.kr.

DTU- bejd Stat
SAMArbede 2014 2015 2016 2017 (2017-2016) =
DTU-CEE Partnerskabsaftale 2.000 1.600 1.000 1.000 - lgangv.
DTU-PowerlLab 700 700 750 750 - lgangv.

[alt 2.716 2.300 1.750

DTU-CEE Partnerskabsaftale og PowerlLab.DK.
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Projekter med EU-stgtte

Omkostningerne til projekter med EU-stgtte er i 2017 faldet med 61 procent i forhold til 2016. Faldet skyldes et generelt lave-
re aktivitetsniveau samt afslutningen af EcoGrid EU-, evolveDS0- og GARPUR-projekterne. Tabellen nedenfor viser detaljer og
variationerne i perioden 2014, 2015, 2016 og 2017.

Omkost t.kr.  Omkost t.kr. Omkost t.kr.  Omkost t.kr. Delta t.kr.

Projekter med EU-stotte 2014 2015 2016 2017 (2017-2016) Status

EcoGrid EU 2.733 3.394 50 = -50 Afsl.
E-highway 146 129 - - - Afsl.
Grid+ 153 = = = = Afsl.
evolvDSO 48 Lt 212 59 -152 Afsl.
GARPUR 408 401 512 235 -277 Afsl.
Best Paths 112 115 271 111 -160 lgangv.
PROMOQTioN = = 462 207 -254 lgangv.
SmartNet - - 361 108 -252 lgangv.

Projekter med EU-statte.
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Projekter med IF- og EUDP-stgtte

Omkostningerne til projekter med stgtte fra Innovationsfonden og Det Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationspro-
gram er i 2017 steget med 53 procent i forhold til 2016. Stigningen skyldes primart ggede aktiviteter i Cities-, FutureGas- og
HT-Tes-projekterne. Tabellen nedenfor viser detaljer og variationerne i perioden 2014 til 2017.

Projekter med eudp og Omkost t.kr.  Omkost t.kr.  Omkost t.kr.  Omkost t.kr. BENERANH Status
IF-statte 2014 2015 2016 2017 (2017-2016)

BioChain 1 = 40 = -40 Iganv.
Cities 144 191 101 139 38 Iganv.
SYMBIO 1 - 15 9 =7 afsl.
Synfuel - - 21 16 -5 Iganv.
Future Gas - - 287 507 220 lganv.
User Tec - - 21 7 -14 Iganv.
HT-TES - - - 63 63 Iganv.
Re-Invest - - - - - Iganv.
| alt 146 191 486 741 256 53%

Projekter med IF-stotte.
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