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ENERGI . og fortsat i verdensklasse

Energisektoren befinder sig i en brydningstid. Det skyldes szerligt omstillingen til grgnnere energi og en hastig teknologisk
udvikling. Det har stor betydning for elsystemet og det elnet, der binder det hele sammen. Derfor er der lige nu ogsa flere
OUTLOOK temaer om fremtidens elnet, som diskuteres, fx: Har vi de rigtige vaerktgjer til at imgdega fremtidens udfordringer? Er net-

AR selskabernes roller og opgaver skaret rigtigt til? Har vi den rigtige vaerdikade i elsektoren? osv.

ENERGI
Dette ELNET Outlook tager udgangspunkt i det helt afggrende spgrgsmal: Hvordan bevarer vi den hgje leveringssikkerhed,

vi har i dag, sa vi sikrer, at danskerne trygt kan ga den grgnne omstilling i mgde? Outlook’et ser sdledes ind i fremtidens el-
net og giver et bud pa en raekke overvejelser og tiltag, som er ngdvendige i de kommende ar, sa danskerne kan vaere sikre
pa, at de har leveringssikkert Elnet til fremtiden. ,,

Som danskere behgver vi i dag ikke at bekymre os om, hvorvidt der er strgm i stikkontakten. Det er der 99,99 procent af tiden. Det
skyldes, at vi har et veldrevet elnet i verdensklasse, hvor borgere og erhvervsliv nyder godt af en rekordhgj leveringssikkerhed til en
absolut konkurrencedygtig pris. Det er baret af, at netselskaberne har gget deres produktivitet med godt 2 pct. om aret, siden man i
2006 begyndte at male deres effektivitet.

Vi ser ind i en fremtid, hvor klimamal og en rivende teknologiudvikling ggr, at energisystemet udvikler sig hurtigere end nogensinde. El-
produktionen bliver fortsat grennere, produktionspriserne falder, og nye teknologier sasom elbiler, varmepumper, batterier og solcel-
ler vil finde stadigt stgrre udbredelse i bade hjem og virksomheder. Vi vil se en elektrificering, som fortraenger fossile braendsler. Den
fremtid stiller store krav til elnettet, der skal videreudvikles, udbygges og digitaliseres. Netselskaberne skal facilitere nye mader at
producere og bruge strgm pa, samtidigt med at de skal binde elsystemet effektivt sammen fra yderste stikledning og helt op til transmis-
sionsnettet.

Udgangspunktet for at videreudvikle det danske energisystem er godt. Sa godt, at det ifglge World Energy Council er verdens bedste.
Det danske elnet er opbygget, drevet og videreudviklet i felleseje mellem danskerne — det er den danske energimodel. Netselskaberne
har saledes over 100 ars erfaring med at levere strgm og tryghed til det danske samfund, og de er i fuld gang med at opgradere og digita-
lisere elnettet, sa de fortsat kan ggre det i morgen.

En succesfuld omstilling kraever, at bade lovgivning, regulering og netselskabernes ydelser tilpasses fremtiden. Og som vi ser det,
er samarbejde mellem myndigheder, markedsaktgrer, Energinet, netselskaber og ikke mindst kunderne vejen til at sikre et trygt
og grent Danmark i fremtiden.

Dansk Energi, oktober 2018
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Elnettet i dag: Hvor er vi? Og hvilken fremtid ser viind i?

Danskerne har i dag et elnet i verdensklasse

Danskerne har i dag strgm i stikkontakten 99,99
procent af tiden. Vi har et veldrevet og effektivt el-
net med en kvalitet i verdensklasse til en absolut
konkurrencedygtig pris. Det ggr Danmark til et at-
traktivt sted at veere for virksomheder, ligesom det
er en del af fundamentet for et trygt og moderne liv
for alle danskere.

Det danske elnet har en lang historie. Det er opbyg-
get og ejet af danskerne i feellesskab, og det er gen-
nem mere end 100 ar ansvarligt udviklet og udbyg-
get for at kunne satte strgm til Danmark.

Vi er saledes vant til, at samfundet udvikler sig, og
at det samme geaelder elproduktionen og elforbrug-
et. Og vi er ogsa vant til trygt at forvente, at net-
selskaberne tilpasser elnettet i takt med udvikling-
en. Det gjorde de fx op igennem 1960’erne, 70’erne
og 80’erne, hvor elforbruget steg voldsomt, og igen
op gennem 90’erne og 00’erne, hvor kabellaegning-
en blev intensiveret for at gge leveringssikkerhed-
en.

Hvilken fremtid ser elnettet ind i?

Kravene til, hvad elnettet skal kunne for at levere el
uden afbrud til konkurrencedygtige priser, har dog
2&ndret sig markant de senere ar. Helt overordnet
tegner der sig tre markedstendenser og to regula-
toriske tendenser, som vil pavirke elnettet i frem-
tiden.

De tre markedstendenser er elektrificering, decen-
tralisering og hastig teknologiudvikling. De betyder,
at den samlede distribution af el stiger markant,
samtidig med at mere lokal produktion og nye tek-
nologier vender op og ned pa elsektorens veerdi-
kaede.

Dermed far eldistributionsnettet en mere frem-
treedende rolle, hvor det bl.a. skal kunne facilitere,
at kunder helt ude i det sidste led af energisystemet
er aktive deltagere i et digitalt samspil med elsek-
toren og den grgnne omstilling. Nettet bliver en
platform for et avanceret netvaerk af mange forskel-
lige sma og store elproducenter og -forbrugere og
har ikke lengere alene simpel og ensrettet “el-
trafik”.

Den udvikling sker hurtigere end nogensinde — og
den er mere kompleks end nogensinde. Et elnet til
fremtiden krzaever derfor indsats fra flere sider, for
at vi samlet formar at handtere de mange omvaelt-
ninger, der med hidtil uset styrke og hastighed
2&ndrer elnettets vilkar.

Reguleringstendenser

EU’s Clean Energy
Package

Dansk regulering
og EU implementering
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Dette outlook ser pa eldistributionsnettet pd de
danske villaveje. Konklusionen er, at det ikke vil
kunne handtere den ventede stigning i elforbrug og
-produktion — medmindre vi taenker nyt. Derfor skal
vi udvikle nye redskaber og tilpasse reguleringen, sa
den matcher de store omveltninger og markeds-
tendenserne.

De to vigtigste reguleringstendenser er EU’s Clean
Energy Package og den danske regulering. Konkret
er EU i gang med en omfattende revision af spille-
reglerne for elsektoren, mens den nationale regule-
ring omvendt ikke synes at tage hurtigt nok bestik af
forandringerne.

Markedstendenser

|OUTLOOK



Elnet til fremtiden kraever handling i dag

Nye tiltag skal fremtidssikre elnettet

For at vi kan Igse morgendagens udfordringer,
kreever det handling allerede i dag. | dette outlook
fokuserer vi pa hvilke redskaber, vi skal forbedre el-
ler udvikle for at bevare den hgje leveringssikkerhed
i lyset af de tendenser vi ser. Konkret tager vi ud-
gangspunkt i en almindelig dansk villavej, hvor be-
boerne far elbiler, varmepumper og solceller pa
taget. Det er der ikke plads til i nettet, medmindre
vi teenker nyt. Og "nyt” er ikke blot at forstzerke
nettet.

Den Igbende fornyelse af elnettet ggr naturligvis sin
del og giver os i fremtiden et net med vaesentlig hgj-
ere ydeevne end i dag. Men det er ikke nok, og det
er dyrt at forcere investeringer i fornyelse. | mel-
lemtiden hjalper detaljerede maledata os til at ud-
nytte det eksisterende net meget bedre og ggr os
ogsa i stand til at dimensionere nyt net meget mere
preaecist. Ikke mindst er der ogsa behov for at aktive-
re og benytte kundernes fleksibilitet, hvis vi skal
gennemfgre den grgnne omstilling til den lavest
mulige omkostning for danskerne. Det skal ske ved
videreudvikling af tariferingen og udvikling af et
marked for fleksibilitetsydelser.

Udviklingen skal ske i dialog mellem kunder, mar-
kedsaktgrer, myndigheder, Energinet og netselskab-
er, og ga hand i hand med en opdatering af den
eksisterende lovgivning og regulering. Saerligt vil det
igangveerende DSO/TSO-samarbejde vaere et sta-
sted for en raekke af de tiltag, som vi forudser, at
branchen skal sikre.

DET SIKRER BRANCHEN

@

Udrulning af fjernafleeste malere og indfgrelse af
flexafregning senest i 2020

Tidsdifferentierede nettariffer i forbindelse med
indfgrelse af flexafregning

Videreudvikling af en fremtidssikret, omkostnings-
2gte tarifering, der ogsa understgtter grgn omstil-
ling og netkundernes fleksibilitet

Videreudvikling af intelligente vilkar for tilslutning
af forbrug og produktion, herunder belgnning af
netkunder ved accept af afbrydelighed

Tilslutning af batterier og lokale energifeelles-
skaber med fokus pa veerdiskabende samspil med
elnettet

Understgttelse af standardiseret dataplatform for
validering af apparatmalinger, der kan bringe
fleksibilitet til markedet

En moderne markedsmodel, som kan understgtte
flaskehalshandtering i distributionsnettet ved aktiv
brug af markeder for fleksibilitet

Et forpligtende DSO/TSO-samarbejde, der er pa
forkant med EU’s Clean Energy Package

En styrket tveergdende indsats mod cybertruslen

Et fremtidssikkert elnet, der fortsat er i verdens-
klasse med tarnhgj leveringssikkerhed, og som
er drevet effektivt pa et forretningsmaessigt
grundlag

" DANSK
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DET SIKRER MYNDIGHEDERNE

En struktureret og involverende proces med ak-
tgrer omkring udarbejdelse af langsigtede ana-
lyseforudsaetninger, som kan indga i sektorens
investeringsplaner og danne grundlag for udvik-
ling af regulering

Fremadskuende gkonomisk regulering senest fra
2023, der i takt med markedstendenser og pa
baggrund af analyseforudsaetninger understgtter
fremtidige behov

Moderne benchmarking baseret pa centrale per-
formancemal, som inkluderer hensyn til grgn
omstilling, strukturudvikling, rammevilkar og
kundebehov

Modernisering af rammelovgivning for tarifering,
sa netselskaberne kan udvikle en fremtidssikret,
omkostningsaegte tarifering, der understgtter
gron omstilling og fleksibilitet

Praecisering af rammerne for, at netselskaberne
kan stille standardiserede, uvaliderede maledata
hurtigt til radighed for kunder og markedsaktgrer

Definition og fastsattelse af rammevilkar for bat-
terier og lokale energifeellesskabers samspil med
elnettet

Et solidt fundament for den fremtidige drift og
udvikling af elnettet, herunder rammer for frem-
tidige bevillinger og maleansvar

|OUTLOOK 5
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Tendens 1: Elektrificering — el er fremtidens grenne energibzerer

Klimamal krzever energiomstilling

Med Parisaftalen forpligtede stgrstedelen af ver-
dens udledere af drivhusgasser sig til at begraense
den globale temperaturstigning til under to grader.
Kombineret med faldende VE-elproduktionspriser
og muligheden for at transportere strgm billigt, har
det allerede faet verdens industri til at satse pa el
som fremtidens energibaerer, herunder pa gren el-
produktion og pa el som et fremtidigt breendsel til
transport- og varmeformal.

| Danmark er 70 pct. af vores el i dag grgn (Energi-
styrelsen 2018a), og med den nye energiaftalen fra
2018 forventes al el at komme fra vedvarende
energikilder i 2030. Med energiaftalen arbejder alle
Folketingets partier endvidere for, at Danmark
senest i 2050 er netto-nuludleder. Det betyder, at vi
kommer til at bruge mere el, fordi el er det klima-
venlige alternativ til fossile braendsler som kul og
olie.

Elektrificering af varme og transport

Der er i varme- og transportsektoren et betydeligt
potentiale for at erstatte fossile braendsler med
grgn el. De nye typer af elforbrugere sasom elbiler,
elbusser, ellastbiler, elfeerger, varmepumper og el-
kedler vil endvidere oftest veere tilsluttet eldistribu-
tionsnettet.

Konkret udggr varmepumper allerede et konkurrence-
dygtigt alternativ, nar olie- eller gasfyret skal udskiftes.
Derudover forventes elkedler og kollektive varmepum-
per i fremtiden at blive en fremherskende produktions-
teknologi i den kollektive varmeforsyning.

Pa transportsiden forventes privat transport at blive
den st@rste driver for elektrificering. Vi har allerede set
udmeldinger om, at fgrende bilproducenter satser mas-
sivt pa elbiler i fremtidens produktionslinjer. Senest har
regeringen i sit klima- og luftudspil foreslaet et stop for
salg af benzin- og dieselbiler i 2030. Det kan betyde, at
der i 2030 vil vaere over én million elbiler, plug-in hy-
bridbiler eller tilsvarende grgnne biler i Danmark (Rege-
ringen 2018).

Samlet set forventes elforbruget leveret fra eldistribu-
tionsnettet til varme og transport at blive firedoblet i
2030 og syvdoblet i 2040 (Energistyrelsen 2018b samt
egne beregninger).

Nye krav til eldistributionsnettet

Denne betydelige stigning i elforbruget stiller nye krav
til det eksisterende eldistributionsnet, der skal trans-
portere mere strgm. En del af Igsningen bliver, at det
med nye verktgjer skal operere teettere pa kapacitets-
graensen, sa den grgnne omstilling kan realiseres til den
lavest mulige omkostning for danskerne.

Gennembrud for elbusser i Kebenhavn
Kgbenhavn tager et stort skridt mod renere luft og min-
dre st@j, nar 15 pct. af busdriften i 2019 gg@res elektrisk.

r

Foto: Movia.

En million danske elbiler i 2030

| sit klima- og luftudspil fra oktober 2018 foreslar rege-
ringen et stop for salg af benzin- og dieselbiler i 2030. Det
kan betyde, at der i 2030 vil vaere over én million elbiler,
plug-in hybridbiler eller tilsvarende grgnne biler i
Danmark.

Foto: Lars Just.
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Tendens 2: Decentralisering — ny rolle for eldistributionsnettet

Mere decentral strgm

Tidligere blev stremmen iszer produceret pa de
store, centrale kraftveerker, der er tilsluttet trans-
missionsnettet. Den blev herfra transporteret vid-
ere ned gennem eldistributionsnettet og ud til
kunden.

Pa rejsen mod et lavemissionssamfund er stadigt
mere strgm blevet produceret fra vedvarende
energikilder, der ofte er tilsluttet direkte i eldistri-
butionsnettet. Allerede i dag er mere end 50 pct. af
elproduktionen tilsluttet i eldistributionsnettet. Det
betyder, at en betydelig maengde VE-strgm aldrig
nar transmissionsnettet. Den tendens forventes at
fortsaette. Konkret forventes der i 2040 at blive pro-
duceret ca. dobbelt s3 meget fra vind og sol tilslut-
tet i eldistributionsnettet som i dag.

Elproduktion i distributionsnettet
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Flere kundetyper og gget forbrug

Teknologiudvikling og digitalisering vil gge forskel-
lene i netkundernes behov. Mange husstande vil
saette solceller pa taget og dermed i perioder sende
strgm ind pa nettet og eventuelt opad i elsystemet.
Andre vil anskaffe sig en elbil eller en varmepumpe
og dermed gge elforbruget markant. Konkret for-
ventes elforbruget fra eldistributionsnettet i 2040
at veaere ca. 40 procent hgjere end i dag.

Uanset hvilken retning elektronerne lgber, sa fylder
de i elnettet. Derudover vil produktion og forbrug
variere over dggnet og aret samt over forskellige
geografiske lokationer. Samlet betyder det, at der
vil vaere behov for stgrre kapacitet i eldistributions-
nettet i fremtiden sammenlignet med i dag.

Elforbrug fra distributionsnettet
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M Klassisk elforbrug M El til varme

Elnettet som neutralt bindeled

Samtidig g¢ger udviklingen ogsa mulighederne for, at
kunderne kan deltage i den grgnne omstilling med
eksempelvis fleksibelt elforbrug og batterier. Net-
selskabernes rolle udvider sig derfor fra at male og
transportere strgm i én retning fra A til B til at veere
et avanceret bindeled og netveerk mellem mange
typer af netkunder. Nettet bliver dermed en afggr-
ende og neutral platform for, at kundernes behov
og fleksibilitet effektivt kan nyttigggres og skabe
veerdi pa elmarkederne.

NETVARKS-
ORIENTERET
VAERDIKADE

El til transport H Merforbrug v. 1. mio. elbiler

Kilde: Energistyrelsen 2018b samt egne beregninger Kilde: Energistyrelsen 2018b, Regeringen 2018 samt egne beregninger
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Teknologi

Tendens 3: Hastig teknologiudvikling — en game changer!

Nye teknologier kan vinde hastigt frem

Husstandssolceller, elbiler, batterier, blockchain...
Fremtiden har altid budt pa uvished om, hvornar
det naeste teknologiske nybrud kommer. Men bliver
en ny teknologi fgrst privatgkonomisk rentabel, sa
kan det ga staerkt. Dette sas bl.a. i Danmark i perio-
den omkring 2012, hvor husstandssolceller havde sa
betydelige afgiftsfordele, at de var seerdeles privat-
gkonomisk rentable. Her blev der opsat 80.000 an-
leg pad lidt over et ar. Lovgivningen blev andret
pga. et betydeligt tabt skatteprovenu, der opstod,
fordi solcelleejerne ikke skulle betalte elafgift af
deres egetforbrug.

lllustration af teknologispring

A

/\<//Tipping points
. Husstandssolceller

Tipping point
Elbiler

Figuren illustrerer, at nye teknologier kan vinde
indpas med hgj — og endda i nogle tilfeelde ekspo-
nentiel — fart. Den illustrerer bl.a. ogsa, at prisen pa
solceller med batterier i det nuveerende danske el-
afgiftssystem forventes at vaere faldet sa meget, at
de ifglge beregninger fra Dansk Energi er en privat-
gkonomisk god forretning omkring 2025 (Dansk
Energi 2018a). Det kan betyde en eksponentiel stig-
ning i antallet af anlaeg.

Derudover illustrerer figuren, at el- og hybridbiler
skal have tipping point omkring 2021, hvis Danmark
skal na 1 mio. el- og hybridbiler i 2030 med et ind-
fasningsforlgb, som svarer til norske. | Norge er ny-
bilsalget af el- og hybridbiler siden 2011 vokset til
45-50 pct. i 2018.

L]
.\ Tipping point
Ny teknologi...?

2000 2010 2020
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Udviklingshastighed giver stort udfaldsrum

Teknologiudviklingen gar nu sd hurtigt, at der ma
forventes at komme adskillige teknologiske nybrud
indenfor en netinvesteringscyklus pa typisk 40-50
ar. Nar netselskaberne fx anlaegger netstationer og
kabler i et boligomrade, skal de altsa dimensionere
anlaeggene, sa der er mulighed for at tilpasse dem
til adskillige teknologiske nybrud, inden de efter 40-
50 ar skal udskiftes, og der igen er mulighed for at
foretage en opgradering.

Det er et markant nyt vilkar, som stiller stgrre krav
til forecasts og til at finde nye, innovative mader at
udnytte elnettet optimalt og fleksibelt pa. Og det
stiller ikke mindst stgrre krav til en regulering, der
ser fremad og er tilpasset den nye virkelighed. For
elnettet skal effektivt kunne handtere alle situation-
er, s den enkelte dansker kan fgle sig tryg ved, at
der altid er strgm i stikkontakten.

Digitalisering giver nye muligheder

Samtidig giver digitaliseringen, og herunder mange
forskellige typer data fra de fjernaflaeste elmalere
bade ved kunden og i nettet, nye muligheder for at
udnytte og drive elnettet mere effektivt — og for i
hgjere grad at ggre kunder og nye aktgrer til aktive
spillere i markedet.

Det er en ngdvendig forudszetning for at kunne
handtere alle udfaldsrum og holde omkostningerne
nede i fremtidens energisystem. Men det stiller
ogsa ggede krav til datakvalitet og cybersikkerhed,
sa den enkelte kunde kan fgle sig tryg ved,
at deres data handteres korrekt og sikkert.

|oUTLOOK
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1) Case: Udfordring

Case: Er der tilstraekkelig kapacitet i elnettet pa Solvej?

@ Elektrificering >

-o-o-» Decentrallserlng

]
|

Teknologiudvikling

Velkommen til Solvej

Hvordan bevarer vi den hgje leveringssikkerhed, vi
har i dag? For at finde svaret pa dette spgrgsmal,
har vi gennemfgrt nettekniske analyser af en zldre,
gennemsnitlig lavspaendingsradial, som svarer til el-
nettet pa en helt almindelig villavej, som vi kalder
"Solvej”.

Vi har udsat Solvej for almindeligt elforbrug samt
nye belastninger fra elbiler, varmepumper og sol-
celler. Analysen bygger pa et omfattende data-
materiale med anonymiserede tidsseriedata fra
EVONETs ca. 280.000 fjernafleeste malere. Analy-
semetoden er beskrevet i appendiks (Dansk Energi
2018b).

Knap halvdelen af lavspaendingsnettet i Danmark
ligger i parcelhusomrader, svarende til ca. 38.000
km net. Den anden halvdel af lavspaendingsnettet
finder vi i landomrader samt i taettere bebyggelse
og byer samt erhvervsomrader.

Land- og byomrader samt mellemspaendingsnet ser
vi ikke naermere pa i denne analyse, men disse om-
rader vil forventeligt vaere genstand for senere ana-
lyser.

\vi
Markedstendenser

presser kapaciteten i
eldistributionsnettet

Net-dimensionering fgr og nu

Solvej er repraesentativ for ca. 75 pct. af lavspaen-
dingsnettet i parcelhuskvartererne i Danmark (ca.
29.000 km net). Elnettet her er typisk etableret fra
60’erne og frem til starten af 00’erne. | denne peri-
ode var kriterierne for dimensionering af lavspaen-
dingsnettet stort set useendrede.

Fra starten af 00’erne begyndte man at benytte et
nyt dimensioneringskriterie (spaendingskvalitets-
kriteriet), der fgrte til, at der blev lagt kabler med
stgrre kapacitet. Samtidigt blev der koblet fzerre
huse til hver enkelt radial. Pa Solvej er der saledes
koblet 48 huse pa hver radial, mens der pa nyere
veje kun er koblet 35 huse pa.

| de seneste ar er der kommet nye typer belastning-
er til — fx induktionskomfurer, elbiler, varmepumper
og solceller. Det tager netselskaberne hgjde for ved
i dag at leegge kabler med endnu stgrre kapacitet.
Dermed har det allernyeste lavspaendingsnet vae-
sentligt hgjere kapacitet end nettet pa Solve;j.
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Case: Villavejen Solvej
Er der tilstraekkelig kapacitet i nettet?

Hvor mange danskere bor der pa Solvej?

Pa landsplan ligger der godt 1,2 mio. parcelhuse pa
de danske villaveje. Solvej og tilsvarende villaveje
med aldre net er klart de mest udbredte og tller
knap 1,1 mio. huse. De resterende godt 100.000
parcelhuse ligger pa veje med nyere elnet.

aal Her ligger de 1,2 mio.
AR parcelhuse i Danmark
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Case: Udfordring

Solvej bliver overbelastet af nyt forbrug

Klassisk elforbrug er intet problem

Indtil videre har der veeret tilstraekkelig kapacitet i
elnettet pa Solvej til at deekke et klassisk elforbrug.

For huse med fx olie- eller gasfyr ser belastningspro-
filen pa Solvej ud som vist herunder:
Klassisk elforbrug pa Solvej (Vinter) % -:".':-

’y\
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B Parcelhus u. elvarme e Maks. kapacitet

Den velkendte "kogespids” ses tydeligt i tidsrummet
omkring kl. 17, hvor familien er vendt hjem fra skole
og arbejde, og elkomfuret kgrer pa hgjtryk. Med det
klassiske forbrug alene er der i dag stadigt langt op
til kapacitetsgraensen for elnettet pa Solvej — selv i
kogespidsen.

Nyt forbrug overbelaster nettet

Vi forudsaetter nu, at samtlige husstande pa Solvej
anskaffer sig en elbil og udskifter olie- eller gasfyret
med en varmepumpe. Analyseforudsaetningerne
(Energistyrelsen, 2018) indikerer, at dette vil vaere
tilfeldet for mange villaveje.

Nar vi seetter strgm til bade elbiler og varmepumper
sammen med det gvrige husstandsforbrug en halv-
merk vinterdag i januar, sa har vi et overbelast-
ningsproblem pa Solvej. Dette er vist i figuren her-
under:

Nyt forbrug pa Solvej (Vinter) % '::.'::‘
300
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M Parcelhus u. elvarme  ® Varmepumpe Elbil opladning

Konkret sker der det, at overbelastningssikringen pa
radialen vil breende over, og der opstar et strgm-
afbrud pa vejen. Overbelastningen vil forekomme,
selv hvis vi fjerner forbruget fra varmepumper.

" DANSK
ENERGI

Problemet eksisterer i tidsrummet fra kl. ca. 15 til
21. Det skyldes, at den gaengse adfaerd typisk vil
vaere at man szettet elbilen til ladning i ladestander-
en, lige efter man er kommet hjem fra arbejde. Det
sker samtidigt med, at husstanden i forvejen bruger
en masse strgm til madlavning, lys og elektronik.

Ogsa problemer om sommeren

Om sommeren er problemet pa Solvej ikke helt sa
stort som om vinteren, hvor varmebehovet er
stgrst, men det eksisterer fortsat. Her er problemet
imidlertid begraenset til tidsrummet mellem kl. 16-
19.30 som vist i denne figur:

Nyt forbrug pa Solvej (Sommer)
250
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e
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M Parcelhus u. elvarme B Varmepumpe

Maks. belastning pr. time [kW]

Elbil opladning

Uanset om det er vinter eller sommer, skal vi altsa
finde en Igsning pa et fremtidigt overbelastnings-
problem pa Solvej for at undga strgmafbrud hos
beboerne.
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Case: Udfordring

" DANSK
ENERGI

Solceller kan ogsa skabe problemer og kun helt nyt net klarer udfordringen

Solceller kan ogsa overbelaste Solvej

Kan overbelastningsproblemerne pa vejen Igses,
hvis der ligger solceller alle hustagene pa Solvej?

F@rst ma vi konstatere, at solceller ikke er til megen
hjeelp pa overbelastningsproblemet en halvmgrk
vinterdag i januar. Derfor ser vi her alene pa belast-
ningsprofilen om sommeren som vist i figuren her-
under:

Solvej med solceller (Sommer)
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e —————
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Maks. belastning pr. time [kW]
w1
o

M Parcelhus u. elvarme ® Varmepumpe

Elbil opladning Solceller

Vi kan konstatere, at det nu ikke alene er forbruget,
der udggr en potentiel overbelastning. Ogsa produk-
tionen fra solceller kan i sig selv overbelaste elnettet
pa Solvej, fordi denne skal transporteres ud af villa-
vejen og hgjere op i elsystemet.

Overbelastningsproblemet er derfor nu reelt udvidet
til tidsrummet kl. ca. 9.00-19.00, hvor der simpelt-
hen ikke er tilstreekkelig stor samtidighed mellem
produktionen fra solcellerne og forbruget til at Igse
overbelastningsproblemet. Derfor er der ogsa om
sommeren risiko for stremafbrud pa Solvej.

Kan nyere net klare udfordringen?

Andringen i netdimensioneringskriterierne, som
blev indfgrt fra starten af 00’erne, medfgrte bl.a.
krav om fzerre huse pr. radial. Det betyder, at over-
belastningsrisikoen i de ca. 8.000 km lavspaendings-
net, der er etableret i de seneste 15 ar, er mindre.
Men den eksisterer dog fortsat.

Helt nyt net dimensioneres i dag efter endnu streng-
ere belastningskrav, hvilket bl.a. betyder, at der i
dag laegges kabler med stgrre kapacitet, end det var
praksis blot fa ar tilbage.

De nugzxldende dimensioneringskriterier er hgjst
opfyldt for ca. 1.000 km lavspaendingsnet pa de ny-
este danske villaveje. Dvs. for kun knap 3 pct. af el-
nettet pa de danske villaveje.

Vores analyser viser, at et helt nyt net med stor
sandsynlighed kan klare belastningen pa en villavej,
hvor samtlige husstande har investeret i elbil, var-
mepumpe og solceller.

Men med de nuvaerende markedstendenser er det
saledes kun det allernyeste net, der klarer de poten-
tielle belastninger fra danskernes fremtidige elfor-
brug og egenproduktion.

Det kan naturligvis ikke udelukkes, at fremtidige
teknologispring i elbilopladningseffekt eller solcelle-
kapacitet — eller noget helt tredje og uforudset —
kan bringe nye udfordringer med sig.

Udfordringer i mange ar endnu

Fgrst om ca. 25 ar vil det eksisterende net pa Solvej
vaere helt fornyet. Og fgrst i ca. 2060 — dvs. efter en
fuld reinvesteringscyklus — har vi et lavspaendings-
net, der er dimensioneret efter de allernyeste kri-
terier og dermed samlet set kan klare den poten-
tielle belastning fra markedstendenserne.

Vi ma altsd finde pad nye Igsninger pd problemerne
pa Solvej og de ca. 8.000 km nyere lavspandingsnet
i de danske villaveje, hvis vi skal undga en aggressiv
og dyr forcering af investeringer i fornyelse af net-
tet.

En del af svaret ligger i, at elnettarifferne skal de-
signes, sa husholdningerne belgnnes for at oplade
elbilen og bruge varmepumpen pa andre tidspunkt-
er end i kogespidsen. Omvendt skal de ogsa betales
mere for at bruge elnettet, nar det er mest belastet.
Dermed kan en del af en dyr og forceret opgrade-
ring af elnettet undgas — hvilket er til gavn for
kunderne.
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Fornyelse

@ Fleksibilitet

Den samlede Igsning pa kapacitetsudfordringer

Netselskabernes vaerktgjskasse

Netselskaberne har overordnet fire vaerktgjer til at
Igse kapacitetsudfordringer i nettet pa Solvej og
andre sveert belastede net: 1) Lgbende fornyelse af
nettet, 2) Optimering af kapacitetsudnyttelse via
malinger fra de fjernaflaeste elmalere, 3) Aktivering
af fleksibilitet og 4) Forceret fornyelse af nettet.
Veerktgjerne skal bruges i et interaktivt samspil, sa
kunderne sikres leveringssikkerhed til lavest mulig
pris. Herunder praesenteres de fire veerktgjer kort.

@ 1) Lgbende fornyelse af nettet: Nar nettet er
udtjent, medfgrer netfornyelse i sig selv en opgra-
dering til hgjere kapacitet. Derfor er den Igbende
fornyelse et primeert veerktgj til at imgdega kapa-
citetsudfordringer pa lang sigt. Men det tager
mange ar at gennemlgbe en investeringscyklus, sa
de sveert belastede net er fuldt rustede til at frem-
tidens udfordringer. Derfor skal flere veerktgjer i
brug pa kortere sigt, men som ogsa skal taenkes ind
forud for eller i forbindelse med fornyelse.

@ 3. Aktivering af fleksibilitet U

2) Optimering af kapacitet via malinger: Ud
fra detaljerede spaendings- og effektmalinger fra de
fiernaflaeste malere hos kunderne vil netselskaber-
ne Igbende fglge med i tilstanden og belastningen
pa helt specifikke radialer i nettet. Det ggr netsel-
skaberne i stand til at drive nettet meget teettere pa
kapacitetsgraensen. Med disse praecise data kan
netselskaberne opdage fejl eller risiko for overbe-
lastning, allerede inden de resulterer i stremafbrud.
Dermed er gjebliksmalinger afggrende for netsel-
skaberne til at imgdegd kapacitets-udfordringer.
Derudover er netselskabernes malinger en forud-
saetning for aktivering af fleksibilitet.

@3) Aktivering af fleksibilitet: Tidsdifferentiere-
de tariffer bruges til at sende et signal til kunderne
om, hvornar nettet er seerligt belastet og dermed,
hvornar fleksibilitet har stgrst vaerdi. Hvis tarifsignal-
er ikke er nok, kan netselskabet benytte markeds-
Igsninger for fleksibilitet, fx aftaler med aggregator-
er eller operatgrer af batterier.

,/,y////

Trin II: Marked for fleksibilitet .z,

rin I: Tariffer

2. Optimering via malinger

1. Fornyelse af nettet

pac\tet ’

_er drevet af m
‘,/M/ %
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Der kan ogsa veere tale om afbrydelighedsaftaler
med enkelte kunder eller aftaler om specifikke ef-
fektbehov.

4) Forceret fornyelse af nettet: Hvis maling,
tariffer og aftaler ikke er tilstraekkeligt til at Igse
kapacitetsudfordringer, ma netselskabet forcere
netfornyelsen. Det er voldsomt dyrt at forcere in-
vesteringer i fornyelse af net med mange ars rest-
levetid. Derfor er der stort behov for de veerktgjer,
der kan imgdega udfordringen pa kortere sigt. Dette
veerktgj er reelt en fremrykning af vaerktgj 1, og det
uddybes derfor ikke saerskilt i det fglgende. For at
accelerere aktiveringen af fleksibilitet er der seerligt
behov for to trin, som branchen allerede har i gang-
sat: Udvikling af moderne tarifering og nyt markeds-
setup for fleksibilitet

@ F¥e™

4. Forceret
netfornyelse

Tid
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Fornyelse

@gede investeringer til fornyelse af nettet i vente

Voksende netinvesteringer i vente

Solvej er en "aldrende dame”, der successivt traek-
ker sig tilbage i takt med den Igbende fornyelse af
lavspaendingsnettet. Det er dog vigtigt at veere op-
maerksom pa, at det net, der anlaegges i dag, er et
net med en helt anden kapacitet og konfiguration
end de kabler, der blev lagt fgr i tiden, og som ofte
var i materialer som papir, olie eller kobber.

Nar netselskaberne i dag laegger tykkere kabler i pex
eller aluminium og samtidig kobler feerre huse pa
hver station, er der altsa tale om en kombination af
ny teknologi og bedre kvalitet, som samlet set resul-
terer i et steerkere og mere robust net.

Dertil kommer, at netselskabernes investeringer ty-
pisk er cykliske, dvs. falder i bglger alt efter hvornar,
der historisk har fundet en omfattende fornyelse
sted.

Derfor ser mange netselskaber ind i markant voks-
ende investeringer til fornyelse af nettet i den kom-
mende net-generation, hvis de skal kunne garantere
en leveringssikkerhed i fremtiden pa niveau med
den, vi oplever i dag. De ggede investeringer kom-
mer, uanset at vi far gjort forbruget fleksibelt, dog i
et mindre omfang end hvis fleksibiliteten ikke akti-
veres.

Eksemplet med Dinel, Konstant og Trefor i boksen
peger pa en fordobling af investeringerne omkring
2030 og godt en tredobling frem mod 2050.

Fremrykning af investeringer er dyrt

Enhver fremrykning af en investering er forbundet
med en omkostning. | et voksende investeringssce-
narium er nutidsomkostningen ved en fremrykning
hgjere end i et konstant eller aftagende scenarium.
Dertil kommer evt. restafskrivninger pd nedtagne
anlaeg.

Ser vi pa nutidsomkostningen ved at fremrykke for-
ventede investeringer til fornyelse hos netselskab-
erne Dinel, Konstant og Trefor i bare 10 ar for at
kunne handtere flere elbiler og varmepumper, be-
Igber det sig til en meromkostning pa ca. 2 mia. kr.
ved en rente pa 5 procent. Der er altsa sund gkono-
mi i at vente sa leenge, det er forsvarligt, med at for-
ny et fungerende net.
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Derfor er der tale om en ngje afvejning, nar netsel-
skaberne traeffer beslutning om en fornyelse af net-
anleg. Det beror pd en Igbende, teknisk/gkono-
misk vurdering af tilstanden af netanlaeggene og af
fejlrisikoen ved fortsat belastning. Grundlaget for
disse vurderinger sker pa baggrund af belastnings-
data fra de fjernaflaeste malere hos kunderne.

Dertil kommer pavirkninger fra andre faktorer, her-
under fx by- og erhvervsudvikling samt muligheden
for synergi med andre entreprengrarbejder i om-
radet.

Forventet udvikling i investeringer til fornyelse hos netselskaberne Dinel,
Konstant og Trefor ved opretholdelse af dagens hgje leveringskvalitet
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Indeks over fremtidige investeringer i fornyelse

Dinel, Konstant og Trefor har pa baggrund
af tilstandsanalyser af eksisterende anlaeg
og fejlstatistikker foretaget en langsigts-
budgettering af forventede investeringer
til fornyelse. Samlet set viser forventningen
fra de tre netselskaber en fordobling af
investeringsniveauet frem mod 2030 og
godt en tredobling frem mod 2050.
Endvidere viser fremskrivningen, at
nestselskabernes investeringer i betydelig
grad er cykliske.
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(71) Fomyeise |

Netdimensionering og -planlaegning er ikke en eksakt videnskab

Analyseforudsatninger for sol og vind Analyseforudsaetninger for elforbrug

Planlaegning under usikkerhed GWh GWh
Netinvesteringer har en levetid pa 40-50 ar. Derfor 50.000 44.000
er det afggrende for robustheden af en netinveste- —1012
ring, at den planlaegges under ngje iagttagelse af 45.000 42.000
fremtidige forventninger til belastning fra forbrug o '
og produktion. 40.000 014
Selvom der ggres en stor indsats for at fastleegge —2015 | 40000 /
praecise prognoser for den fremtidige belastning af 35.000 — 018
nettet, vil der altid veere en stor usikkerhed, nar der
skal netplanlaegges op til 40-50 &r ud i fremtiden. 30.000 —ow | 38000
. . . — 2018
En sammenligning af analyseforudsaetningerne fra
de seneste 7 ar viser betydelige usikkerheder i prog- 25.000 T T T T T " 36.000 T T T T T 1

noserne. Pa forbrugssiden viser de forskellige prog-
noser en usikkerhed i 2035 pa op til godt 16 procent
af dagens forbrug.

P& produktionssiden er den relative usikkerhed
meget st@grre. Her viser prognoserne en usikkerhed i
samlet VE-produktion fra sol og vind pa op til ca.
140 procent af dagens produktion fra disse tekno-
logier. For det enkelte netselskab kan usikkerheden
vaere endnu stgrre og afhaenger seerligt af den lo-
kale demografiske og industrielle udvikling, samt
ikke mindst af udviklingen i den decentrale VE-pro-
duktion i omradet.

Det er derfor afggrende, at vi — sektor og myndig-
heder i samarbejde — oparbejder et solidt, konsoli-
deret billede af fremtidens behov, sa alle aktgrer i
elsystemet har et falles referencegrundlag for
deres planlaegning. Det bgr ske ved at etablere en
struktueret og inddragende proces for udarbejdel-
sen af de arlige analyseforudsaetninger, som Energi-
styrelsen star for.

2030 2031 2032 2033 2034 2035

Kilde: Energistyrelsen 2018b, Energinet 2012-2017 samt egne beregninger

Hvorfor ikke hgjeste faellesnavner?

Selvom graveomkostningerne er betydelige i for-
bindelse med netfornyelse og -udbygning, er det
langt fra uden betydning for de samlede investe-
ringsomkostninger hvilke prognoser og tekniske for-
udsaetninger, et nyt net dimensioneres efter. Det er
saledes ikke gkonomisk forsvarligt blot at planlaegge
efter hgjest mulige belastningssandsynlighed tillagt
en stor sikkerhedsmargin.

Hvis nyt lavspaendingsnet fx skulle dimensioneres
med en sikkerhedsmargin pa to gange den pt. maks-
imalt sandsynlige belastning fra elbiler, varmepum-
per og solceller, ville det rundt regnet kraeve dob-
belt s& mange netstationer (& ca. 300.000 kr./stk.)
som i dag og betydeligt mere kabel (2 ca. 400.000
kr./km).

2030 2031 2032 2033 2034 2035

Derfor er det afggrende, at netselskaberne bade nu
og i fremtiden ogsa har mulighed for at traekke pa
solide analyseforudszetninger og fleksible ressour-
cer i driften og planlagningen af elnettet.

Software bliver gradvist klogere

Som i casen om Solvej, er det detaljerede effekt-
malinger fra de fjernafleeste elmalere, der indgar i
datagrundlaget for netselskabernes dimensionering
af nye net. Efterhanden, som der indhentes mal-
inger fra nye teknologier, aggregeres disse og leg-
ges ind i som belastningsforudsaetninger i dimen-
sioneringssoftwaren. P& den made udvikles netsel-
skabernes planlaegningsvaerktgj i takt med, at be-
lastninger fra sendrede forbrugs--og produktions-
mgnstre males og analyseres.
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Maleren er fundament for effektivitet, kvalitet og tryghed

Elreguleringsudvalget anbefalede, at det omkring ar
2020 skal undersgges, om det vil veaere hensigts-
maessigt at flytte netselskabernes maleransvar. Der-
for er det relevant at dykke ned i net-selskabernes
varetagelse af maleopgaven og i forstaelsen af,
hvad maledata bruges til.

Maling er en kritisk netselskabsopgave

De tre markedstendenser — elektrificering, decen-
tralisering og hastig teknologiudvikling — betyder, at
netselskaberne far behov for at drive nettet teettere
pa belastningsgraensen. Det kraever desuden endnu
mere detaljeret viden om fremtidige udfaldsrum i
forbindelse med investeringer for, at markedsten-
denser kan imgdegas til lavest mulige omkostninger
for netkunderne.

Hvis netselskaberne ikke havde maleopgaven, ville
de vaere ngdt til at opsaette et parallelt malesystem,
der kunne understgtte effektive investeringer og for
at de kan drive nettet taettere pa belastningsgraens-
en. Som minimum ville netselskaberne skulle op-
szette henved 400.000 nye elmalere pa kabelskabs-
niveau alene for at opretholde data-grundlaget for
netdriften. Hertil kommer et behov for at spejle en
stor del af de individuelle malinger pa tilslutnings-
niveau for at vaere i stand til at konstatere span-
dingsudsving og imgdega fejl og dermed begraense
udetid i nettet.

Detaljerede maledata, som Igbende kan tilpasses
efter konkrete og lokale driftssituationer, er saledes
kritiske i forhold til at sikre fortsat hgj leverings-
sikkerhed til kunderne.

Neutral validering beskytter kunderne

Det er centralt at vide, at maling af kundernes kWh-
forbrug kun udggr et lille udsnit af de typer maling-
er, som hentes fra de fjernafleeste malere. Der hen-
tes mange andre typer malinger fra malerne til sik-
ring af drift, vedligeholdelse og udbygning af distri-
butionsnettet. Eksempelvis data for spaendings-
kvalitet, effekt, aforud m.m. lkke desto mindre er
netselskabernes neutrale validering af de afreg-
ningsdata, som  markedsaktgrerne  udskriver
regninger pa grundlag af, et vigtigt element i den
samlede forbrugerbeskyttelse i markedet.

Netselskabernes validering og videreformidling af
maledata til DataHub sker med vedvarende hgj kva-
litet og rettidighed, hvilket er afggrende for den
grundlaeggende detail- og balanceafregningsmodel i
elmarkedet. Det er ogsa netselskabernes opgave at
abne og lukke strgmmen hos kunderne, fx ved ind-
flytninger eller manglende betaling.

Effektiv drift

* Netdimensionering

* Ngdvendig teknisk og
finansiel kapacitet

@konomi

*  Spandingskvalitet
e Effektmalinger
* Beredskab

e Afbrud

0 ]
99,99%

Indsats imod strgmtyveri
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Heri ligger ogsad en neutral forbrugerbeskyttelses-
funktion, idet markedsaktgrer ikke kan forskelsbe-
handle kunder fx pa basis af tidligere oplevelser
med de pagealdende kunder. Det sikrer kunden en
fair behandling i elmarkedet via netselskabet.

Behov for styrket indsats overfor cybertruslen

Cyberangreb, som rettes mod samfundskritisk el-
infrastruktur, herunder malerinfrastruktur og
SCADA-systemer, truer leveringssikkerheden og kan
ramme vitale samfundsfunktioner med betydelige
menneskelige, gkonomiske og materielle omkost-
ninger til fglge. Netselskaberne tager cybertruslen
meget alvorligt, og cyber- og informationssikkerhed
udggr i dag en kerneopgave for netselskaberne med
en betydelig ressourceindsats. Branchen er endvid-
ere i faerd med at tage initiativ til en styrket, tveer-
gadende indsats pa dette omrade.

Forbrugerhensynet kommer endnu mere i
fokus fremadrettet, hvor der bliver behov
for gget cybersikkerhed ift. maleopgaven.

Neutral validering af
afregningsgrundlag

Lukning/abning
Cybersikkerhed
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Fleksibilitet
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Fleksibiliteten hos kunderne er der: Men den skal aktiveres og fastholdes!

Fleksibiliteten er allerede dokumenteret

| projekterne EcoGrid EU og EcoGrid 2.0 (EcoGrid
2018) har en lang raekke aktgrer sammen med 800
bornholmere over en arraekke vist, at forbrugs-
fleksibilitet ikke er “fugle pa taget”.

Erfaringerne viser, at forbrugsadfaerden rent faktisk
kan pavirkes i en retning, der understgtter funk-
tionen af elnettet og af elsystemet i det hele taget.

| EcoGrid EU var det overladt til kunderne selv at
reagere pa tidsdifferentierede prissignaler, mens
det i EcoGrid 2.0 er aggregatorer, der puljer og
styrer elforbruget fra kundernes varmepumper og
elradiatorer. Et vigtigt omdrejningspunkt er brugen
af data fra netselskabernes elmalere til aktgrernes
verificering af fleksibiliteten og til avanceret data-
behandling.

De feerreste ville finde det komfortabelt at holde
komfuret og lyset slukket for at undga strgmafbrud.
Men erfaringerne viser, at de feerreste opdager,
hvis opladningen af elbilen udskydes et par timer,
eller varmepumpen skruer ned for effekten, mens
komfuret kgrer pa hgjtryk i kogespidsen.

Prissignaler virker

Konklusionen fra EcoGrid EU var, at kunderne kan
bringes til at reagere pa tidsdifferentierede pris-
signaler. Effekten syntes dog at veere forbundet
med en betydelig “nyhedens interesse”, som grad-
vist aftog, og det samme gjorde effekten pa for-
brugsprofilerne derfor ogsa.

Aggregatorer forsterker og fastholder effekt

Modsat viser de forelgbige erfaringer fra EcoGrid
2.0, at man kan opna en vedvarende effekt af pris-
signaler, hvis aggregatorer patager sig at optimere
forbruget pa kundernes vegne. Dvs., uden at den
enkelte kunde selv skal beskaeftige sig med den Igb-
ende justering og timing af elforbruget.

Det demonstrerer et afggrende potentiale for fleksi-
bilitet i elnettet. Samlet handler det derfor om at
finde lgsninger, som hverken forudsaetter omfat-
tende bevidste adfaerdsaendringer, eller gar ud over
komforten hos den enkelte kunde.

“ Uddrag af artikel om EcoGrid 2.0

EcoGrid EU
+ EcoGrid 2.0

@) x 800

BORNHOLM

Forsknings- og udviklingsprojektet EcoGrid 2.0, der gennemfares med 800 familier pa
Bornholm, viser, at elkunder kan ggre driften af det danske elsystem billigere ved at lade

deres varmepumper og el-radiatorer styre af aggregatorer.

Teknisk kan det nu lade sig ggre at styre varmepumper og el-radiatorer i private hjem og sommerhuse, sa deres
forbrug kan skubbes i tid. Dermed kan apparaterne hjzlpe elsystemet med at indpasse mere grgn energi og
blive billigere i drift. Det viser forsknings- og udviklingsprojektet EcoGrid 2.0, hvor 800 familier fra Allinge-
Sandvig til Dueodde pa test-gen Bornholm stiller deres varmeapparater til radighed for praktikere og forskere.

— Vi har vist, at vi bdde kan skrue op og ned for elforbruget, uden forbrugerne mister komfort. Resultaterne er
robuste og rigtig spaendende, siger forsknings- og teknologidirektgr Jargen S. Christensen fra Dansk Energi, der
er projektleder for EcoGrid 2.0, i forbindelse med et velbesggt midtvejsseminar med statusoplaeg og en

livedemonstration af, hvordan styringen foregdr i praksis.

Bornholms Energi & Forsyning har med direkte kontakt til de mange husstande en central rolle i EcoGrid 2.0,
der ogsa omfatter vidt forskellige parter som DTU, Insero, IBM, Krukow, CBS og 2+1. De 800 EcoGrid-huse pa
Bornholm er forsynet med styrebokse og sensorer, sa to sakaldte aggregatorer, IBM og Insero, kan fjernstyre
varmen inden for de komfortgraenser, hr. og fru Bornholm definerer. Styringen kan bade hjlpe el-
systemet med at holde balancen mellem produktion og forbrug og Bornholms Energi & Forsynings

lokale distributionsnet med at holde forbruget under belastningsgraenserne i lavspandingsnettet.

|oUTLOOK



Fleksibilitet

Tidsdifferentierede nettariffer skal vise elnettes begraensninger

Trin 1
Udvikling af
moderne
tarifering

| fremtiden er det lige sa
vigtigt, hvorndr kunden
bruger strem, som hvor
meget kunden bruger

Markedstendenserne medfgrer nyt forbrug og nye
belastningsmgnstre i elnettet. Nye spidsbelastning-
er vil skabe store investeringsbehov, hvis ikke en del
af belastningen flyttes til andre tidspunkter.

Tariffer skal give malrettede prissignaler

Tarifferne kommer derfor i fremtiden til at veere et
vigtigt redskab til at give prissignaler til netkunder-
ne i hgjere grad end blot en fordeling af nettets om-
kostninger pa kundesegmenter. Dette kan ske ved
tidstariffer, effekttarifering, aftaler om begraenset
netadgang og andre prissignaler, der honorerer
fleksibilitet. Eksempelvis ved, at kunderne skal be-
tale mindre for at bruge nettet i perioder med rige-
lig kapacitet.

Tariffen skal fortsat veere omkostningsaegte, sa
kunderne samlet set betaler for de omkostninger,
de giver anledning til. | fremtiden afhaenger net-
kundernes betaling bare mere af hvor og hvornar
forbruget finder sted, og ikke alene af det samlede
forbrug over fx et helt ar.

Tarifering skal fglge med tiden

Tariferingen kan ikke |3ses fast for bestandigt. Det
er ngdvendigt for netselskaberne at vaere omstil-
lingsparate og i stadig hgjere grad Ipbende tilpasse
og malrette tarifering til fremtidens behov, her-
under nye forbrugs- og produktionsmgnstre.

| Danmark er vi langt fremme med en falles bran-
chemodel for nettariffer, som allerede understgtter
tidsdifferentiering. Netselskabernes fzelles malsaet-
ning er, at nettariffen tidsdifferentieres i forbindelse
med indfgrelsen af flexafregning senest i 2020.

Dermed kan tarifferne i sig selv give incitamenter til
kunderne om at bidrage til at afhjeelpe det lokale
nets begraensninger, nar nye belastninger fra elbil-
er, varmepumper og solceller kommer. Det bliver
man som netkunde sa ogsa belgnnet for gennem de
tidsdifferentierede tariffer.

Enkelhed og styrke

Tariffen skal i sidste ende vaere forstdelig og give
mening i markedet. Det er forudszetningen for, at
kunderne eller aggregatorerne kan agere efter den.
Det krzaever bade, at udformningen ikke bliver for
kompleks, og at tarifsignalet har en vis styrke.
Samlet skal netselskaberne prissaette brugen af net-
tet og deres behov for fleksibilitet sadan, at det er
markedet, dvs. netkunderne og deres leverandgr-
er, der i den enkelte situation definerer den kon-
krete Igsning og adfzerd. Det indebaerer bl.a., at det
prissignal med st@rst styrke vinder, hvis flere signal-
er, fx elpris og nettarif, peger i hver sin retning.

" DANSK
ENERGI

Inddrag kunderne
Tarifering skal give mening for netkunderne. Det
geelder bade DSO- og TSO-tariffer. Dansk Energi og
Energinet har igangsat et fzlles tarifprojekt, hvor
der frem mod 2020 taenkes tariffer pa tveers med
interessent- og kundeinddragelse i centrum.
Projektets omdrejningspunkter er:

|ouTLOOK



Fleksibilitet

Nyt marked skal booste fleksibilitet

Trin 2

R Hvordan skaber vi et
DAk marked og hvilken rolle
Energinet designer fér aggregatorer?

nyt markedssetup
for fleksibilitet

Det er netselskabernes opgave at fastsaette tariffer,
som tydeligt signalerer vaerdien af fleksibilitet i el-
distributionsnettet og dermed skaber det grundleeg-
gende incitament til fleksibilitet. Det er imidlertid
markedet, der ud fra prissignalerne skal skabe
forretningsmodeller og levere ydelser, der svarer pa
og skaber kontant kundeveaerdi ud fra dette
incitament.

Forelgbige erfaringer med EcoGrid 2.0 viser, at in-
citament kan omsaettes til maerkbare, vedvarende
@ndringer i netbelastningen ved, at aggregatorer
patager sig den tekniske styring af apparater. Der-
med kan de optimere det samlede prissignal fra
elpris og nettariffer pa vegne af kunderne. P4 den
made opnar bade kunder og elsystem besparelser.

Maling er en forudsaetning

Markedsudviklingen peger indtil videre pa, at aggre-
gatorer typisk segmenterer og specialiserer sig pa
bestemte forbrugsteknologier, fx portefgljer af el-
biler eller varmepumper. Det skyldes formentlig, at
det kraever en betydelig grad af teknisk indsigt at
kunne tilbyde sine kunder en samlet attraktiv og
komfortabel service, herunder typisk ogsa en finan-

siering af elbilen eller varmepumpen.

Hvis den enkelte aggregator skal kunne skabe kon-
tant vaerdi for sine kunder, forudsatter det, at den
apparatspecifikke forbrugsprofil kan isoleres fra
resten af kundens elforbrug. Hvis den enkelte profil
ikke kan isoleres validt, vil en aggregator ikke kunne
demonstrere sin egen vaerdiskabelse, og dermed er
der ikke grundlag for en forretningsmodel.

Nyt markedsetup vil accelerere veerdiskabelse

I mange elbiler og varmepumper er der allerede
integrerede malere til styring og monitering. Mal-
ingerne herfra lever imidlertid ikke op til de strenge
praecisions-, validerings- og kontrolkrav, der gaelder
for afregningsmalinger i elmarkedet ifglge EU-
regler.

Derfor er apparatmalinger i dag reelt ikke anven-
delige til at afregne ydelser i elmarkedet. Den
enkelte aggregator kan saledes ikke skabe konkret
vaerdi af malingerne i form af fleksibilitet ved fx at
styre forbrug efter elpris eller tidsdifferentierede
nettariffer.

Pa denne baggrund er der behov for at udvikle et
markedssetup, hvor apparatmalinger reelt kan nyt-
tigggres som fordelingsmalere, hvor hovedmaleren
garanterer for den validiteten af den samlede mal-
ing hos netkunden.

En alternativ vej at ga er at benytte standardprofiler
for forskellige apparater og statistiske modeller til at
isolere fx et elbilforbrug fra kundernes almindelige
forbrug. Det er denne valideringsmetode, der be-
nyttes i EcoGrid 2.0.

Nyt initiativ

" DANSK
ENERGI

Et helt nyt initiativ fra netselskaberne,

Dansk Energi og Energinet ska

Forelgbige resultater forventes indenfor 12
maneder og en raekke forskellige aktgrer vil

blive teet inddraget underve;js.
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Summary (@ Hovedkonklusioner og anbefalinger >
Markeds- ®T Elektrificerin Decentraliseri Teknologi
tendenser Em g OO ecentralisering €Knologl

Case:
Udfordring

gl
Fornyelse Maling @ Fleksibilitet >
@
Case: A\, o o : . = .
n 4[1) Sadan handterer vi udfordringen pa Solve;
Regulering @ EU’s svar pa markedstendenser — og hvad ggr vi i Danmark?
M@ Elnet til fremtiden kreever handling i dag!

¥ Markedstendenser presser villavejen Solvej >
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Fleksibilitet er afggrende

Ser vi pa vintersituationen igen pa Solvej, sa vil tids-
differentierede nettariffer og intelligent styret op-
ladning af elbiler kunne Igse problemet. Hvis vi an-
tager, at der kun er et begraenset antal elbiler, som
oplades i tidsrummet 9-14, hvor de fleste biler er
parkeret ved ejernes arbejdspladser, sa kunne en
fleksibel belastningsprofil se ud som vist i figuren:

Styret elbilopladning (Vinter)

250

200

150

100

50

Maks. belastning pr. time [kW]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Parcelhus u. elvarme  mmmm Varmepumpe

Elbil opladning e |\/aks. kapacitet

Om det er kunderne selv eller en aggregator, der le-
verer fleksibiliteten pa Solvej ved at styre flere elbil-
opladninger, er ikke afggrende for netselskabet.
Men det er afggrende, at der er tale om en varig og
sikker effekt, hvis netselskabet skal undga at forcere
en fornyelse af nettet. Det hjzlper ikke meget, hvis
fleksibiliteten kun leveres hver anden dag.

Erfaringerne fra EcoGrid 2.0 peger som naevnt p3, at
effekten kan fastholdes, hvis det er aggregatorer,
der styrer forbruget pa vegne af kunderne. Dette
kan organiseres ud fra tidsdifferentierede tariffer
alene eller i kombination med effektbegraensnings-
aftaler mellem aggregatorer og netselskab. Pa den
made kan aggregatorer levere besparelser til bade
kunder og netselskab og vaere med til at sikre effek-
tiv udnyttelse af eksisterende net.

Sommerudfordringen kan ogsa lgses fleksibelt

Nar vi har opnaet en fleksibel opladning af elbilerne
pa Solvej, vil udfordringen om sommeren vaere be-
graenset til en risiko for overbelastning fra solceller.
Hustandsbatterier eller et stgrre batteri lokalt i el-
nettet vil her kunne udggre et aktiv i forhold til at
imgdega risikoen. Det skyldes, at batterier vil kunne
lagre noget af elproduktionen fra solcellerne til
senere brug enten pa Solvej eller andre steder i el-
systemet. Det afggrende er, at effektgraensen for
radialen ikke overskrides.

" DANSK
ENERGI

Derfor vil der formentlig veere behov for en aggre-
gator, der kan sikre tilstraekkelig samtidighed mel-
lem afladning fra batteri og forbrug til at undga
overbelastning. Pa den made kan individuelle eller
decentrale batterier veere med til at Igse udford-
ringen pa Solvej, ogsa nar solen skinner.

Batterier er relevante — ogsa uden solceller

Batterier kan sammen med tariffer og andre fleksi-
bilitetsaftaler ogsa veere med til at Igse et overbe-
lastningsproblem fra forbrug. Hvis der fx kgbes el
ind til opladning af batterier midt pa dagen, hvor
der er rigelig kapacitet i nettet, og de aflades til
forbrug senere pa dagen, hvor nettariffen og maske
ogsa elprisen er hgjere, vil dette ogsa kunne skabe
veerdi. Som naevnt er det ikke den konkrete tekniske
Igsning, der er afggrende for netselskabet, men at
man kan stole p3, at ydelsen rent faktisk leveres. De
mest effektive tekniske fleksibilitetslgsninger skal
udvikles af markedet som svar pa de signaler, net-
selskaberne udtrykker via tariffer og gennem indivi-
duelle aftaler med aggregatorer, andre markedsak-
tgrer eller direkte med kunderne.

: Konklusion: Der er hab for Solvej!
Vi kan bevare den hgje leverings-
sikkerhed til konkurrencedygtig pris,
hvis vi bruger vaerktgjerne rigtigt!

|OUTLDOOK
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EU szetter retning efter markedstendenserne

EU’s Clean Energy Package: "Consumer Centered Clean Energy Transition”

EU’s Clean Energy Package Anden i Clean Energy Package er fremadskuende,

Elektrificering, decentralisering og hastig teknologi- og det er "_‘Z’d}’e“d'%t at wderefpre den samme ar?d : )
udvikling medfgrer zendringer for hele energisy- dansk lovgivning, nar reglerne i naer fremtid skal im- Pkonomi
stemet. Fra EU’s side forholder man sig til tendens- plementeres.

erne i "Clean Energy Package”, som indeholder et | figuren har vi beskrevet de vaesentligste elementer

nyt eldirektiv og en tilhgrende forordning. Clean set med netselskabsbriller og angivet, hvor vi me-

Energy Package satter saledes retning for hele elsy- ner, indsatsen szerligt skal laegges.

stemet og definerer bl.a. netselskabernes fremtid- Netselskabers
ige vilkar. Derfor er det afggrende, at dansk lovgiv- kerneopgaver

ning tilpasses hertil, jf. figuren nedenfor. Tilslutning  Tariferi

arirering
Fornyelse AT
Feilretnin Netplanlaegning Maling
Netselskaberne ma i udgangspunktet ikke eje lageranlaeg. ) g
I DK er der i branchen enighed om, at markedet skal levere dette, hvis muligt. Derfor er Netudbygning

der alene behov for at overveje netselskabernes rolle, hvis markedet ikke kan levere.

Abning/lukning

Osv.

Tzettere DSO-/TSO-samarbejde.
| DK har Energinet, netselskaberne og Dansk Energi
allerede oprettet en ny, udvidet samarbejdsstruktur.

Netselskaberne ma ikke eje ladeinfrastruktur. Dette er
ikke relevant i DK, da denne allerede udrulles af
markedsaktgrer.

Netselskaberne skal fremadrettet offentligggre netudbygningsplaner. De
danske netselskaber er enige i, at langsigtet netplanlaegning er en
ngdvendighed for at handtere markedstendenserne, og at den fremadrettet
skal veere transparent. Det bgr endvidere undersgges, om planerne kan
benyttes i en mere fremadskuende gkonomisk regulering.

Rettigheder for ”lokale energifaellesskaber”. Der er behov for at
definere forskellige typer af energifaellesskaber i en dansk kontekst
og se pa, om der er behov for at tilpasse den danske lovgivning mv.

Hvilke tekniske krav skal fjernaflaeste malere opfylde? | DK er

malerudrulningen allerede langt fremme, og de tekniske krav til
malerne er fastsat i malerbekendtggrelsen fra 2013. Disse krav
vurderer vi fortsat er robuste og tidssvarende.

Etablering af nationale rammer for forbrugsfleksibilitet og aggregatorer. Fleksibilitet Malling
Dansk Energi og Energinet arbejder sammen videre med rammerne for
fleksibilitet og aggregatorer, bl.a. som opfglgning pa et arbejde, som DI, ]
Energinet og Dansk Energi tidligere har gennemfgrt. Tariffer

Tariferingen skal give prissignaler til forbrugerne om at bruge elnettet bedst muligt.
Netselskaberne og Energinet koordinerer og overvejer pt. fremtidigt tarifdesign. Der kan veere et
behov for justering af de danske lovgivningsmaessige rammer for, at tarifferne bedre kan belgnne

fleksibilitet og dermed understgtte en omkostningseffektiv grgn omstilling. |ouTLOOK



Regulering

Dansk regulering bgr fglge med EU og vaere fremadskuende

Den gkonomiske regulering i dag

Den danske gkonomiske regulering af netselskaber-
ne bestar helt overordnet af indtaegtsrammer,
benchmarking og rammer for tarifering af kunder-
ne.

| dag er reguleringen relativt bagudskuende. Ind-
teegtsrammerne fastseettes pa baggrund af det
enkelte netselskabs historiske omkostninger.
Benchmarkingen benytter moderne statistiske me-
toder men kgrer mekanisk og har fokus pa, hvilke
aktiver netselskabet historisk har investeret i, frem-
for at tage en mere helhedsorienteret vurdering af
hvilke kundevendte ydelser, netselskaberne skal
levere. Og endelig traenger de lovgivningsmaessige
rammer for tariferingen til en opdatering, sa tarif-
eringen bedre kan anvendes til at tilskynde til fleksi-
bilitet. Det er forventningen, at der snart nedszettes
en tvaerministeriel arbejdsgruppe, som skal se p3,
om rammerne for tarifering skal opdateres.

Behov for fremadskuende regulering...

Da reguleringen saetter den ramme, som elnettet
skal videreudvikles indenfor, er det naturligvis vig-
tigt, at den er tidssvarende og ser fremad pa de op-
gaver, som netselskaberne skal Igse i fremtiden.

Det kraever i sagens natur, at den Igbende bliver til-
passet. Det galder bade den gkonomiske regule-
ring, men ogsa reguleringen i en raekke af snitflad-
erne mellem netselskaberne og markeder. | forhold
til sidstnaevnte er der szerligt et behov for at opdat-
ere lovgivningen hvad angar batterier og lokale
energifellesskaber. Det kan som naevnt pa fore-
gaende side naturligt ske i forbindelse med, at EU’s
Clean Energy Package implementeres i en dansk
kontekst.

... herunder indtaegtsrammer...

For indteegtsrammereguleringens vedkommende er
den stgrste begraensning i dag, at den nuveerende
regulering i overvejende grad tager afsaet i garsdag-
ens frem for i morgendagens energisystem. Det ggr
den ved at fastseette indteegtsrammerne pa bag-
grund af historiske omkostninger. Fx fastsaettes ind-
teegtsrammerne for perioden 2018-2022 pa bag-
grund af omkostningerne i 2012-2014. Det bliver en
udfordring, nar energisystemet er i sa hastig for-
andring, og ‘i gar’ derfor ikke pd samme made kan
bruges til at forudsige ‘i morgen’.

For at undga at begraense netselskaberne i at til-
passe elnettet, sa det kan handtere fremtidens krav,
er det derfor ngdvendigt at ggre reguleringen mere
fremadskuende. Det er i trad med anden i EU’s
Clean Energy Package, der netop ogsa saetter ram-
merne for fremtidens elsystem i lyset af relevante
markedstendenser.

Det kan konkret ske ved, at myndigheder, netsel-
skaber m.fl. i samarbejde far et mere solidt felles
billede af fremtiden. Det kan fx indebaere styrket
samarbejde om Energistyrelsens analyseforudsaet-
ninger og dialog om netselskabernes netudbyg-
ningsplaner. Sidstnaevnte er i trad med den fremtid-
ige regulering af Energinet, hvor indtaegtsrammerne
bl.a. kan fastsaettes pa baggrund af investeringspla-
ner. Det er ogsa i trad med, at der med EU’s Clean
Energy Package saettes fokus pa netselskabernes
fremtidige netudbygningsplaner. Det er saledes op-
lagt, at disse benyttes i reguleringen.

Regulering gennem bakspejlet kan ikke
Igse udfordringerne pa Solvej. Det er tid til
at se ud gennem forruden!,,

" DANSK
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... samt benchmarking og tarifering

Ligeledes bgr benchmarkingen udvikles, sa den i
hgjere grad ser fremad. Det kan fx ske ved at sup-
plere den eksisterende mekaniske benchmarking-
model med performancemal, der har fokus pa
kundernes behov, dvs. pa, hvad nettet konkret skal
levere. Dertil kommer, at benchmarkingen som
redskab meget hurtigt skal gentankes alene af den
grund, at antallet af selskaber skrumper.

Endelig er der som naevnt behov for, at lovgivning-
en omkring tarifering far det varslede servicetjek.
Lovgivningen bgr opdateres, sa den kan rumme et
fremtidssikret tarifdesign, hvor netselskabernes op-
kraevning af indtaegtsrammen fra de enkelte kunde-
typer sker, s kunden har incitament til en adfeerd,
der minimerer omkostningerne ved den grgnne
omstilling. Lovgivningen bgr saledes fx kunne
rumme, at tariferingen kan understgtte fleksibilitet
i forbruget, sa elnettet udnyttes bedst muligt, lige-
som den bgr tage stilling til egenproducenter og
nye typer teknologi.

|OUTLOOK
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Elnet til fremtiden: Hvilke tiltag kraever det i dag?

Et elnet til fremtiden kreever nye tiltag

For at vi kan Igse morgendagens udfordringer,
kreever det handling allerede i dag. Dette outlook
har fokuseret pa hvilke redskaber, netselskaberne
skal forbedre eller udvikle, for at danskerne kan be-
vare en rekordhgj leveringssikkerhed set i lyset af
en elektrificering, decentralisering og hastig tekno-
logiudvikling.

Den Igbende fornyelse af elnettet ggr naturligvis sin
del og giver os i fremtiden et net med vaesentlig hgj-
ere ydeevne end i dag. Men det er ikke nok, og det
er dyrt at forcere investeringer i fornyelse. | mel-
lemtiden hjzelper detaljerede maledata os til at ud-
nytte det eksisterende net meget bedre, og ggr os
ogsa i stand til at dimensionere nyt net meget mere
praecist. Ikke mindst er der behov for at aktivere og
benytte kundernes fleksibilitet, hvis vi skal gennem-
fgre den grgnne omstilling til den lavest mulige om-
kostning for danskerne. Det skal ske ved videreud-
vikling af tariferingen og udvikling af et nyt marked
for fleksibilitetsydelser.

Udviklingen bgr ske i dialog mellem kunder, mar-
kedsaktgrer, myndigheder, Energinet og netsel-
skaber, og ga hand i hand med en opdatering af den
eksisterende lovgivning og regulering. Seerligt vil det
igangveerende DSO-TSO-samarbejde vaere omdrej-
ningspunktet for en reekke af de tiltag, som vi forud-
ser, at branchen skal sikre.

DET SIKRER BRANCHEN

@

Udrulning af fjernafleeste malere og indfgrelse af
flexafregning senest i 2020

Tidsdifferentierede nettariffer i forbindelse med
indfgrelse af flexafregning

Videreudvikling af en fremtidssikret, omkostnings-
2gte tarifering, der ogsa understgtter grgn omstil-
ling og netkundernes fleksibilitet

Videreudvikling af intelligente vilkar for tilslutning
af forbrug og produktion, herunder belgnning af
netkunder ved accept af afbrydelighed

Tilslutning af batterier og lokale energifeelles-
skaber med fokus pa veerdiskabende samspil med
elnettet

Understgttelse af standardiseret dataplatform for
validering af apparatmalinger, der kan bringe
fleksibilitet til markedet

En moderne markedsmodel, som kan understgtte
flaskehalshandtering i distributionsnettet ved aktiv
brug af markeder for fleksibilitet

Et forpligtende DSO/TSO-samarbejde, der er pa
forkant med EU’s Clean Energy Package

En styrket tveergdende indsats mod cybertruslen

Et fremtidssikkert elnet, der fortsat er i verdens-
klasse med tarnhgj leveringssikkerhed, og som
er drevet effektivt pa et forretningsmaessigt
grundlag
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DET SIKRER MYNDIGHEDERNE

En struktureret og involverende proces med ak-
tgrer omkring udarbejdelse af langsigtede ana-
lyseforudsaetninger, som kan indga i sektorens
investeringsplaner og danne grundlag for udvik-
ling af regulering

Fremadskuende gkonomisk regulering senest fra
2023, der i takt med markedstendenser og pa
baggrund af analyseforudsaetninger understgtter
fremtidige behov

Moderne benchmarking baseret pa centrale per-
formancemal, som inkluderer hensyn til grgn
omstilling, strukturudvikling, rammevilkar og
kundebehov

Modernisering af rammelovgivning for tarifering,
sa netselskaberne kan udvikle en fremtidssikret,
omkostningsaegte tarifering, der understgtter
gron omstilling og fleksibilitet

Praecisering af rammerne for, at netselskaberne
kan stille standardiserede, uvaliderede maledata
hurtigt til radighed for kunder og markedsaktgrer

Definition og fastsattelse af rammevilkar for bat-
terier og lokale energifeellesskabers samspil med
elnettet

Et solidt fundament for den fremtidige drift og
udvikling af elnettet, herunder rammer for frem-
tidige bevillinger og maleansvar
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Dansk Energi 2018a: Afregning for individuelle solcelleanlaeg. Se https://www.danskenergi.dk/nyheder/analyse-solceller-kommer-tilbage-pa-danske-tage

Dansk Energi 2018b: Netteknisk analyse af af lavspaendingsradialer. Se appendiks.

EcoGrid 2018: EcoGrid 2.0 — Brug energien smartere (2016-2019). Se http://www.ecogrid.dk, herunder henvisning til afrapportering af EcoGrid EU (2011-2015)

Energinet 2012-2017: Analyseforudseetninger 2012-2017. Energinet. Se https://energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyseforudsaetninger

Energistyrelsen 2018a: Basisfremskrivning 2018. Energistyrelsen. Se https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/basisshyfremskrivhinger

Energistyrelsen 2018b: Analyseforudsaetninger 2018 — Hgringsudgave. Energistyrelsen. Se https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/analyseforudsaetninger-til-energinet

Green Emotion/Dansk Energi 2013: Grid Impact studies of electric vehicles. Se http://www.greenemotion-project.eu/dissemination/deliverables-infrastructure-
solutions.php

RAb94: Belastningsprofiler til dimensionering af lavspaendingsnettet, Del 1: Generering af belastningsprofiler og sammenligning med velanderkoefficienter. Se

https://www.danskenergi.dk/udgivelser/belastningsprofiler-til-dimensionering-lavspaendingsnettet-del-1

RA595: Belastningsprofiler til dimensionering af lavspaendingsnettet, Del 2: Metode til aggregering af belastningsprofiler. Se

https://www.danskenergi.dk/udgivelser/belastningsprofiler-til-dimensionering-lavspaendingsnet-del-2

Regeringen 2018: Sammen om en grgnnere fremtid: Klima- og luftudspil. Regeringen. Se https://www.regeringen.dk/nyheder/miljoe-og-klimaudspil/
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Metoden til generering af belastningsprofiler

Metoden er beskrevet i rapporterne RA594 og
RA595, som bruges til dimensionering af
lavspaendingsnettet i dag. Dette er kort beskrivelse
af disse to rapporter. | figuren nedenfor kan
metoden til udarbejdelsen af belastningsprofilerne
ses. | det efterfglgende afsnit beskrives figuren
naermere.

Database

Databasen indeholder anonymiserede tidsserier
med oplgsning pa timeniveau fra fjernaflaeste
elmalere for et ar. Mangden svarer til ca. 8 % af det
danske forbrug. Et eksempel pa et ars data, som
ligger i databasen er vist i figuren nedenfor:
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Kundefiltrering, tidserier og belastningsprofiler

Ud fra kundernes arsforbrug og tilsvarende
makseffekt er dggnprofiler bestemt som 95 %-
fraktilen over aret. Derudover har vi ogsa genereret
degnprofiler fordelt pa arstiderne. | figuren
nedenfor kan man se dggn-variationerne for
sommer og vinter, samt en samlet profil for begge
arstider. For den videre brug af dggnprofilerne
anvendes 99% fraktilen, markeret med de hvide, bla
og gule kurver.

Database
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Aggregering af flere ens kunder

Nar der er flere ens kunder, vil de ikke forbruge
strgmmen pa samme tid. Derfor er der en sakaldt
udligning mellem kunderne desto flere, der er.
Dette er der ogsa taget hgjde for i den metode, som
er anvendt. Pa figuren er der et eksempel for 1, 5,
10, 20, 40 og 80 parcelhuse. For fa antal parcelhuse
er belastningen stgrre pr. hus, end hvis der er 80
parcelhuse. Dette er pga. udligningen mellem
parcelhusene. De forbruger ikke strgm samme tid,
fx laver de ikke mad og ser tv eller benytter
elektronik i hjemmet pa samme tidspunkt.

Solceller

Solcelleprofilerne er udarbejdet ud fra en antagelse
om skyfri himmel for et helt ar for at identificere
den maksimale belastning, som lavspaendingsnettet
vil blive udsat for. Pa figuren nedenfor vises
produktionen for et solcelleanlaeg pa 1 kW ud fra en
maling af solindfaldet over et ar. De forskellige
"hop” skyldes luftens uklarhed, som er regnet som
et manedsgennemsnit. | analysen er benyttet et 6
kW anlaeg ved at opskalere data fra 1 kW anlaeg.

Parcelhus u. elvarme
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Figur 4.9: Arsproduktionskurve for et 1 kW solcelleanlreg.

" DANSK
ENERGI

Elbiler

Metoderne for elbiler er fra det EU-stgttede Green
Emotion projekt (Green Emotion/Dansk Energi
2013). Dette er en kort beskrivelse af denne
metode.

Idet der ikke findes tilstreekkelige reelle data om
elbilers belastning af nettet til at kunne udarbejde
brugbare belastningsprofiler, anvendes simule-
ringer, hvor der er foretaget en raekke antagelser.

Det er antaget, at en elbil oplader med 3,7 kW ved
230 V. Det er ydermere antaget, at alle elbiler kgrer
hjemmefra om morgenen, kommer hjem om efter-
middagen eller aftenen, og at elbilerne ikke oplades
andre steder end i hjemmet. Deres kgrselsbehov og
antal kilometer, de kgrer, er baseret pa tal fra Dan-
marks statistik. Batteristgrrelsen er ikke afggrende,
da opladningsbehovet er det samme givet et
specifikt kgrselsbehov.

En hgjere opladningseffekt fx pd 11 kW vil pavirke
opladningsprofilen, Effekttraekket for den enkelte
elbil bliver hgjere. Til gengeeld bliver oplad-
ningstiden kortere, og dermed vil faerre elbiler
oplade pd samme tid. Den samlede energi, der skal
lades er uafhaengig af ladeeffekten.

Det skal bemaerkes, at et parcelhus har et leverings-
omfang svarende til 17,3 kW i alt. Hvis man har en
11 kW oplader, er der ikke meget plads til fx en
varmepumpe i en parcelhuset, hvilket vil skabe et
behov for at begraense opladningseffekten.



