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1. Indledning

Den grgnne omstilling gar rigtig steerkt og skaber store forandringer i elsystemet. Mange steder
er der alt fra forelgbige tanker til konkrete planer om nye solcelleanlaeg og vindmgller. Det er
en stor gevinst for den grgnne omstilling og Danmarks ambition om 70 procents reduktion af
C02i2030. Men nogle steder skaber nye anlaeg ogsa udfordringer for det eksisterende elnet.

Dette notat har til hensigt at oplyse omkring mulighederne for at indpasse mere vedvarende
energi i det syd- og vestsjeellandske 132 kV-transmissionsnet. Informationerne er kun vejle-
dende, og enhver beslutning pa baggrund af dette notat er pa egen risiko.

Arsagen til at udarbejde notatet er, at der er et behov for at vaere transparente omkring de be-

graensninger, der ses i omradet den naeste arrakke.
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2. Forhold i @stdanmark

| situationer med hgj VE-produktion (Vedvarende Energi; vindmegller og solceller) bliver enkelte
komponenter i transmissionsnettet i @stdanmark belastet op til det maksimalt tilladelige. Det
betyder, at safremt der tilsluttes stgrre produktionskapacitet end i dag, sa vil det blive ngdven-
digt at begraense produktionen, hvis transmissionsnettet ikke bliver forstzerket.

De hgjeste belastninger i transmissionsnettet findes i dag pa 132 kV-forbindelserne i omradet
indenfor den orange boks pa figuren nedenfor (farvekoder: Rgd = 400 kV, grgn = 220 kV og

sort = 132 kV; lilla er HVDC).
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Overbelastningerne kan opsta, hvis effektoverskuddet i omradet syd/vest for den orange boks
bliver for stort. |1 2020 kunne hgj produktion pa vindmgller og solceller samtidigt medfgre, at
forbindelserne blev belastet op til det maksimalt tilladelige.

3. Estimater af behov for begraensning af produktion

Transmissionsnettet skal forstaerkes for at kunne handtere stgrre maengder af effektoverskud
fra den sydlige del af nettet. Arbejdet med dette pagar p.t. hos Energinet. Det tager imidlertid
nogle ar fra planlaegningsstadiet, til den feerdige udbygning er gennemfgrt. Det forventes, at
nettet vil kunne handtere den maengde VE-anlaeg, der prognosticeres med, fra omkring
2026/27. Det medfgrer derfor, at tilslutning af ny produktionskapacitet i omradet syd/vest for
den orange boks (afsnit 2) i perioden fra 2021 til 2026 ma kunne forventes at skulle begraenses.
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Der kan laves simple estimater pa, hvor mange timer samt hvor mange MW der bliver behov
for at begraense produktionen i den sydvestlige del af @stdanmark. Til at lave estimatet anven-
des offentligt tilgeengelige veerdier af produktionen fra VE-anleeg i @stdanmark (DK2). Disse
veerdier kan findes pa: www.energidataservice.dk

3.1 Malinger fra 2020
Forst ses pa produktionen pa VE-anlaeg i DK2 i 2020:

1200

1000

g

&

H ”' MH"“ il 'J‘ |

Disse producerede op 1250 MW (3. april kl. 14) og pa dette tidspunkt producerede vindmgller
godt 90 % af deres maksimalt malte vaerdi i 2020 og solceller godt 70 % af deres maksimalt
malte veerdi i 2020. Det skal bemaerkes, at de malte veerdier er for VE-anlaeg i hele DK2. Langt
stgrstedelen er placeret i den sydvestlige del af DK2.

Produktionen pa de forskellige VE-anlaegstyper sa i 2020 saledes ud (MW op ad 2. aksen):
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Transmissionsnettet belastes op til acceptable veerdier, nar VE-produktionen kommer op pa
1200 — 1250 MW. Det er altsa med det eksisterende transmissionsnet ngdvendigt at begraense
VE-produktionen, safremt denne overstiger ca. 1200 MW.

3.2 Estimater pa nedreguleringsbehov ved forskellige udbygninger med VE

Der kan nu laves nogle simple estimater pa, hvad VE-produktionen vil blive, safremt der tilslut-
tes hhv. ekstra solceller, ekstra vindmagller eller ekstra solceller + vindmagller til nettet i nettet i
den sydlige/vestlige del af nettet i DK2.

Den anvendte metode er simpel: Der er blot taget udgangspunkt i produktionen fra de eksiste-
rende solceller og vindmgller i 2020 og skaleret op med ekstra solceller og vindmgller i den
sydlige/vestlige del af nettet i DK2. Det antages, at nye solceller har samme produktionsprofil
som eksisterende i DK2, og at nye landmegller har samme produktionsprofil som eksisterende
havmagller. Hvis nye solcelleparker placeres inden for et lille geografisk omrade, vil bidraget fra
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disse blive underestimeret lidt med denne metode. Det vurderes dog, at fejlen er acceptabel,
og resultatet vil veere i den rigtige stgrrelsesorden.

Eksempel pa estimat af produktion i en (fiktiv) time: Der ses pa et scenarie, hvor det antages,
at der er etableret 1000 MW nye solceller + 500 MW nye vindmeller. | den pagaeldende time
har de eksisterende solceller og vindmegller produceret henholdsvis 40 % og 70 % af deres mak-
simale produktionskapacitet. Disse procentsatser overfgres til de nye VE-anlaeg, og det estime-
res derfor, at de nye solceller og vindmeller har produceret hhv. 400 MW + 350 MW = 750 MW
i den pageeldende time. De 750 MW laegges oveni produktionen fra de eksisterende VE-anlzeg.

3.2.1 Udbygning med solceller

Der er lavet estimater pa effektoverskuddet ved 8 forskellige niveauer af udbygning med sol-
celler i den syd-/vestlige del af DK2. Herved fas fglgende varighedskurver (den nederste kurve
svarer til varighedskurven pa figuren gverst i afsnit 3.2):
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=—Sum VE, [MW] =—Sum VE +100MW sol, [MW] Sum VE +200MW sol, [MW]
——Sum VE +300MW sol, [MW] ——Sum VE +500MW sol, [MW] Sum VE +1000MW sol, [MW]
—Sum VE +1500MW sol, [MW]—Sum VE +2000MW sol, [MW]—>Sum VE +3000MW sol, [MW]
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Kapaciteten i det eksisterende net er tegnet ind og figuren skal tolkes saledes: Effektoverskud
over 1200 MW er ikke acceptabelt, og produktionen vil skulle begraenses, saledes at denne
veerdi ikke overskrides.

Eksempel: Hvis der udbygges med 2000 MW solceller i den syd-/vestlige del af DK2 (brune,
naestgverste kurve) vil der skulle begraenses 828 GWh produktion pa 1 ar. Dette kan sammen-
holdes med, at en arsproduktion for de nye solceller i omradet er pa 2800 GWh (safremt sol-
celleparkerne har 1400 fuldlasttimer). | dette tilfaelde vil 30 % af arsproduktionen skulle be-
granses.
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Da det kan veaere sveert at adskille kurverne med forholdsvis begraenset udbygning med solcel-
ler, laves der her et udsnit af de hgjeste 1000 timer for de 5 nederste kurver:
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=—Sum VE, [MW] =—Sum VE +100MW sol, [MW]=——5um VE +200MW sol, [MW]

=——5um VE +300MW sol, [MW]=—5um VE +500MW sol, [MW]

200

200

bt
2
2
41
2
m
286
301
e
i
346
361
376
91
46
an
436
as1
466
481
436
511
526
541
556
571
586
601
616
631
646
661
676
a1
06
ni
736
751
766
781
796
&1
826
841
856
g1
886
501
916
931
946
961
976
91

Der kan laves samme type regneeksempel som ovenfor:

Hvis der udbygges med 500 MW solceller i den syd-/vestlige del af DK2 (lysebla, gverste kurve)
vil der skulle begraenses 21 GWh produktion pa 1 ar. Dette kan sammenholdes med en arspro-
duktion pd 700 GWh. | dette tilfaelde vil 3 % af drsproduktionen skulle begraenses.

3.2.2 Udbygning med vindmgller

Der er lavet estimater pa effektoverskuddet ved 4 forskellige niveauer af udbygning med vind-
meller i den syd-/vestlige del af DK2. Herved fas fglgende varighedskurver (den nederste kurve
svarer til varighedskurven pa figuren gverst i afsnit 3.2):
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1600
—Sum VE, [MW] ——Sum VE +100MW vind, [MW]——Sum VE +200MW vind, [MW]
——Sum VE +300MW vind, [MW] —Sum VE +500MW vind, [MW]

1400

Kapacitet

Hvis der udbygges med 500 MW vindmgller i den syd-/vestlige del af DK2 (lysebla, gverste
kurve) vil der skulle begraenses 230 GWh produktion pa 1 ar. Dette kan sammenlignes med be-
hovet for at begraense produktionen med 21 GWh ved udbygning med 500 MW solceller.
Arsagen er at vindmeller p.t. er dominerende, og nye vindmgller vil producere samtidigt med
de eksisterende vindmgller. Med 500 MW nye vindmgller vil kapacitetsgraansen i nettet kunne
overskrides alene med produktion fra vindmgller.
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Med 500 MW nye solceller vil der bade skulle vaere solskin og vind, for at kapacitetsgraensen
kan overskrides.

3.2.3 Udbygning med solceller + vindmgller

| praksis vil der sandsynligvis bade ske en udbygning af solceller og vindmgller (med overveegt
af solceller). Der er lavet estimater pa effektoverskuddet ved 4 forskellige niveauer af udbyg-
ning med solceller + vindmgller i den syd-/vestlige del af DK2. Herved fas fglgende varigheds-
kurver (den nederste kurve svarer til varighedskurven pa figuren gverst i afsnit 3.2):

2500

2000
—Sum VE, [MW] ——5um VE +100MW sol +100 MW vind, [MW]
——Sum VE +300MW sol +200 MW vind, [MW] ——Sum VE +500MW sol +300 MW vind, [MW]

=——5um VE +1000MW sol +500 MW vind, [MW]
1500

Kapacitet

120
29
358
477
596
75
834
953

Hvis der udbygges med 300 MW solceller + 200 MW vindmegller i den syd-/vestlige del af DK2
(grgnne, midterste kurve), vil der skulle begraenses 41 GWh produktion pd 1 ar. Dette kan sam-
menlignes med behovet for at begraense produktionen med hhv. 21 GWh eller 230 GWh ved
udbygning med hhv. 500 MW solceller eller 500 MW vindmagller.

3.2.4 Konsekvens af 500 MW ny VE fordelt pa teknologier

For lettere at kunne sammenligne kurverne samles her 3 kurver, der hver repraesenterer 500
MW nye VE-anlaeg samt basis-kurven. Der er zoomet ind pa de fgrste 3000 timer af varigheds-
kurverne.
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Kapacitet

1200
1000
00
00

a00

—Sum VE, [MW] ——Sum VE +500MW sol, [MW] ——Sum VE +500MW vind, [MW] ——Sum VE +300MW sol +200 MW vind, [MW]

200

Her er det let at se, at 500 MW nye solceller vil medfgre behov for langt mindre begraensning
end 500 MW nye vindmgller.
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4. Opsamling

Der er i dette notat lavet simple konsekvensvurderinger af, hvor meget produktion der kan for-
ventes at skulle begraenses ved forskellige typer udbygning med VE-anlaeg.

Estimaterne kan ikke ses som garanterede veerdier for, hvor meget effekt der kan afsaettes,
men skal blot ses som bud pa, hvilken stgrrelsesorden det ma forventes, at der skal begraenses.
Estimaterne tager udgangspunkt i registrerede produktioner fra 2020, hvilket ogsa introduce-
rer en fejl pa estimaterne: | ar med bedre meteorologiske vilkar for VE-produktion end 2020 vil
behovet for begraensning af VE-produktion blive stgrre end estimeret her og vice versa.

Der tages her ikke stilling til, hvilke anlaeg der skal begraenses.
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