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Indledning

1. Indledning

Fremtidens elsystem vil pa mange mader veare veesentligt endret i forhold til det elsystem, vi
kender i dag. Zndringerne er ngdvendige, da bade produktion og forbrug vil have en vasentlig
anderledes sammensatning end den nuvaerende. Den stadigt hgjere andel af vedvarende energi vil
betyde feerre centrale kraftveerker tilsluttet elsystemet i et stadigt stigende antal driftstimer. Den
igangsatte indsats for i stadig stigende grad at integrere transport- og varmesektoren i elsystemet vil
betyde, at nye typer forbrug som elbiler og varmepumper vil kraeve betydeligt mere elektrisk energi
overfart til mellem- og lavspandingsnettet. Udviklingen frem mod et fossilfrit samfund skaber
derfor mange nye udfordringer for elnettets overordnede funktionalitet og stabilitet, og da
distributionsnettet traditionelt er dimensioneret til en given samtidighed af det klassiske forbrug,
skabes herved nye udfordringer med handtering af de resulterende lokale flaskehalse.

Udfordringerne er saledes forskellige pa transmissions- og distributionsniveau, men de beror pa de
samme arsager.

Andringerne i elsystemet bliver omfattende. Det traditionelle system med store centrale
produktionsenheder tet pa et overvejende forudsigeligt forbrug er ved at blive erstattet af et nyt
system, som i hgjere grad baseres pa vedvarende energikilder som vind, sol og biobrandsler. Disse
produktionsanleg kan dog ikke alle placeres tet ved forbruget men skal anbringes, hvor de
vedvarende energikilder giver optimale produktionsvilkar. Den producerede energi skal saledes
transporteres til forbrugerne i en ny netstruktur, der samtidig skal levere en stgrre energimangde
ved en anden dggn- og arsvariation end hidtil.

Produktionen af el har traditionelt set foregaet med kontrollerbare enheder, hvor den leverede energi
kan varieres efter forbruget. Denne produktion flytter nu i stigende grad over pa vedvarende
energikilder, hvor de primare energikilder sasom vind, sol og vand ikke er kontrollerbare
(undtagelsen herfra er anleeg baseret pa biobrandsler). Dette giver endnu en stor udfordring, da det
eksisterende elsystem er designet efter, at produktionen tilpasses forbruget. Vi star saledes over for
et paradigmeskifte i dansk elforsyning, idet forbruget nu i stigende grad skal tilpasses produktionen
for bedst muligt at udnytte den intermitterende elproduktion fra de vedvarende energikilder.

Koordinationsudvalget for Fremtidens Elsystem er nedsat med den primare opgave at kortleegge og
koordinere den danske forsknings-, udviklings- og demonstrationsindsats (FUD) i forhold til den
feelles vision og udfordringerne frem mod fremtidens intelligente elsystem, der sgges realiseret i
2025.



Indledning

1.1. Referencer

Koordinationsudvalget refererer til Dansk Energis Netteknikudvalg (NTU) og Energinet.dk.
Koordinationsudvalget indstiller til Energinet.dk's beslutningsstruktur og til Dansk Energis
beslutningsstruktur via NTU.

Koordinationsudvalgets kommissorium kan ses i Bilag 1:.

1.2. Baggrund

Koordinationsudvalgets opgave med at kortleegge den danske FUD-indsats frem mod elsystemet i
2025 skal ses i forhold til Energinet.dk's "Koncept 2025", Dansk Energis "Power to the People", og
det feelles Smart Grid Task Force-arbejde med rapporten "Smart Grids i Danmark".

"Koncept 2025" er Energinet.dk's vision for, hvordan elsystemet skal styres i 2025 for fuldt ud at
kunne udnytte de vedvarende energikilder, herunder 50 % af vort energiforbrug produceret pa
vindkraftanlzeg, og med de udfordringer dette indeberer. [Ref. 1]

"Power to the People” er Dansk Energis vision for fremtidens el- og energisystem, hvor Danmarks
energiforbrug er CO,-neutralt i 2050. [Ref. 2]

Rapporten "Smart Grids i Danmark" blev til i foraret 2010 i et felles Smart Grid Task Force-
arbejde mellem Dansk Energi, Energinet.dk og de danske netvirksomheder. Denne rapport
beskriver de generelle udfordringer og potentialer for den ngdvendige investering i Smart Grids i
Danmark med baggrund i bl.a. "Power to the People" og viden fra "Koncept 2025". [Ref. 3]



Formal

2. Formal

Med basis i et samlet overblik over gennemfarte og igangveerende FUD-aktiviteter i Danmark, vil
Koordinationsudvalget gennemfgre en gab-analyse som skal ggre Koordinationsudvalget i stand til
at give anbefalinger og retningslinjer for behovet for at koordinere allerede gennemfarte og
igangvaerende projekter, samt for at igangsette manglende projekter eller indsatsomrader, som
udfylder "huller i forhold til de allerede besluttede FUD-aktiviteter.

Koordinationsudvalget skal levere en anbefalet prioritering og koordinering af afgraensede projekter
inden for indsatsomraderne til Energinet.dk og NTU under Dansk Energi. Den endelige
projektprioritering samt bevilling af ressourcer ligger hos Dansk Energi/NTU, Energinet.dk, hos de
enkelte netvirksomheder eller andre offentlige eller private investorer.

| henhold til Koordinationsudvalgets kommissorium er fokus pa Smart Grid altsa intelligent styring
af fremtidens elsystem. Dermed er aktiviteter i forhold til kabelleegning af transmissionsnettet samt
drift og vedligehold af eksisterende anlaeg ikke medtaget. Udvalget er dog opmarksomt pa, at Smart
Grid-relaterede malesystemer giver mulighed for at optimere den fremtidige drift og vedligehold af
elsystemet gennem intelligent Asset Management af elsystemets komponenter.

Det er ikke udvalgets opgave at udfgre konkret sagsbehandling af projekter, og udvalget skal heller
ikke treeffe konkrete beslutninger om prioritering og igangseetning af projekter.

Koordinationsudvalget forholder sig udelukkende til de tekniske udfordringer for elsystemet frem
mod 2025. Udvalget tager saledes ikke stilling til de politiske udfordringer og tiltag, som skal
understgtte og skabe rammerne for skabelsen af fremtidens intelligente elsystem.

For hurtigere at kunne na et resultat og skabe et ferste overblik har Koordinationsudvalget med
nervaerende rapport valgt forelgbigt kun at fokusere pa Smart Grid-relaterede projekter i
Energinet.dk’'s ForskEL og ForskIN programmer, hos Dansk Energi/NTU og internt hos
netvirksomhederne. | en senere version af rapporten vil udvalget ogsa inddrage Smart Grid-
relaterede projekter fra danske universiteter og forskningsinstitutioner. Koordinationsudvalget er
vidende om, at Klima- og Energiministeren har nedsat et Smart Grid Netvaerk, hvortil der er et
delvist overlappende kommissorium til Netvaerkets gruppe 3. Der vil naturligt blive koordineret
med denne gruppe.
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3. Konklusion

Forventningen til strukturen i det fremtidige elsystem medfarer en lang raekke udfordringer for
elnettet. En markant sterre andel af vedvarende energi i elproduktionen vil fare til flere og flere
timer med fa eller ingen centrale kraftvarker i drift. Elbiler og varmepumper i de danske hjem vil
fare til en hgjere belastning af distributionsnettet. Elsystemet, som det er i dag, udfordres saledes pa
vejen hen imod fremtidens elsystem. Styring og fleksibilitet i forbruget er et nyt virkemiddel til at fa
balanceret forbrug og produktion i fremtiden, men der er ogsd store udfordringer ved
implementering af intelligente styresystemer, som der fortsat skal findes lgsninger pa.

| kortleegningen af de udfordringer vi star overfor, har koordinationsudvalget valgt at arbejde
indenfor fglgende tre faglige hovedkategorier:

e Net & Styring
e Kommunikation
e Markeder

Feelles for disse kategorier er, at de fleste af udfordringerne er initieret af den forventede store
omstrukturering af elsystemet. Herudover ses &ldning af elnet og produktionsanleeg som en
udfordring, der skal handteres samtidig med den store omstrukturering.

Net & Styring

De vasentligste identificerede udfordringer i fagkategorien "Net & Styring" peger generelt pa, at
der er behov for en massiv forsknings-, udviklings- og demonstrationsindsats for at finde lgsninger
til handtering af fglgende:

Balancering af forbrug og produktion med en markant andel af fluktuerende elproduktion
Uhensigtsmaessig ageren efter markedsregler sasom store forbrugsaendringer ved timeskift
Sikring af stabil drift af et elsystem med lavere kortslutningseffekt

Handtering af stgrre spandingsvariationer og sikring af tilstraekkelig spandingskvalitet
Bedre udnyttelse af den eksisterende elinfrastruktur gennem g@get maling og
tilstandsestimering

6. Understattelse af styret og fleksibelt elforbrug, der kan realiseres uden navneverdigt tab af
komfort for Prosumeren.

o ks~ bR

For nogle af disse udfordringer er der allerede igangsat FUD-projekter, som foreslar eller
demonstrerer Igsninger. Det gelder bl.a. pkt. 1, 5 og 6, omend der stadig er vaesentlige omrader
indenfor disse, der skal afklares. For pkt. 2, 3 og 4 anbefales det umiddelbart, at FUDindsatsen bar
prioriteres hgjere. En malrettet indsats pa disse omrader er afgerende for at sikre den overordnede
systemstabilitet.
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Konklusion

De enkelte fagomrader og udfordringer for "Net & Styring" uddybes i afsnit 4.1

Kommunikation

Et fremtidigt intelligent elsystem medferer en raekke nye udfordringer for fagkategorien
"Kommunikation” i elsystemet. Effektiv koordinering af styring og regulering af store mangder
distribuerede enheder er et af virkemidlerne til i fremtiden, at gge fleksibiliteten i systemet, til at
sikre balanceret forbrug og produktion, til sikring af systembearende egenskaber og til at reducere
behovet for netforsterkninger i distributionsnettet. Derfor forudses store udfordringer for den
nuverende kommunikationsinfrastruktur, idet der skal udvikles og implementeres nye
styringsstrategier og -funktioner.

Der forventes saledes en gennemgribende omstrukturering af elsystemet med et vasentlig eget
behov for kommunikation imellem alle lag i det fremtidige elsystem. Herudover ses det, at der
grundlaeggende er en udfordring i den nuveerende manglende kobling imellem elsystemets manuelt
kobbelbare apparater og kommunikationssystemet. Endelig skal det understreges, at en konsekvent
anvendelse af standardiserede lgsninger er af afggrende betydning for udviklingen af fremtidens
intelligente elsystem.

Da ressourcerne til denne pateenkte omlagning og lgsning af udfordringerne vil veare begraensede,
forudses det ngdvendigt at prioritere de identificerede udfordringer. Der anbefales derfor falgende
prioritering, fordelt pa 6 fagomrader indenfor "Kommunikation" til lgsning af de identificerede
udfordringer:

Informationsmodeller
Datasikkerhed
Protokolstandarder
Teleinfrastruktur
Systemsikkerhed
Systemarkitektur

o gk whE

Udfordringerne kan dog selvfglgelig lgses parallelt, hvor det skannes ngdvendigt.

Det har ved gennemgang af Projektkataloget (Ref. 4) vist sig, at der kun er igangsat fa dedikerede
projekter inden for Kommunikation.. | flere projekter er Kommunikation en sekunder del af
projektet, som skal hjaelpe til gennemfarelse af det primare projektformal. Herved bliver

kommunikationslgsningen ofte lokal uden koordineret anvendelse af internationale standarder.

De enkelte fagomrader og udfordringer for "Kommunikation" uddybes i afsnit 4.2
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Konklusion

Markeder

Som "Markeds"-fundament for integration af fremtidens VE-baserede elproduktion er det en central
udfordring, at fa de distribuerede ressourcer til at agere mere aktivt i elmarkedet indenfor de teknisk
mulige og samfundsgkonomiske rentable rammer. En forudsztning for dette kraever en vedvarende

indsats for at sikre udviklingen af velfungerende engros- og slutbrugermarkeder.

En del af systemansvarets aktiviteter handteres i Energinet.dk’s daglige drift og samarbejde pa
europzisk plan, hvorfor de ikke er opgivet som FUD-projekter og derfor ikke er indeholdt i denne
analyse. Dog ses der et behov for at igangsaette FUD-relaterede projekter med henblik pa:

e at fjerne barrierer for at mere forbrug og flere forbrugstyper kan komme til at reagere i
forhold til elmarkederne

e handtering af de ramper der opstdr, nar langt mere elforbrug end hidtil kommer pa
markedsvilkar

| takt med den forventede reduktion i driftstimer pa de centrale kraftvaerker anbefales:

e en gget indsats for at fremme markedslgsninger der tilvejebringer alternative effekt- og
energiressourcer i de timer, hvor de centrale kraftvaerker ikke forventes at kare

e at der gennemfares tekniske og samfundsgkonomiske analyser, som ser pa konkrete
forretningsmodeller til betaling af de systembarende egenskaber, der skal veere til stede for
at sikre en tilstreekkelig stabil elforsyning og hgj elkvalitet.

Pa distributionsniveau er der identificeret et behov for markedsrelaterede FUD-projekter, der sgger
at finde:

o forretningsmodeller, planlegningsverktgjer og online-systemer til handtering af begraenset
transportkapacitet (flaskehalse) pa distributionsniveau
o forretningsmodeller for aktivering af lokal spendings- og var-regulering

For DER og Prosumers er det generelle billede, at en del projekter allerede omhandler:

e Fjernaflaesning af elmalere

e Handtering af afregningsdata

e Dynamiske tariffer og afgifter

e Integration af flere forbrugstyper i flere markeder, herunder iser elspot og regulerkraft

For DER og Prosumers bgr det derfor neermere undersgges, hvilke andre barrierer der eksisterer for
at fa mere forbrug og flere forbrugstyper til at reagere pa markederne.

De enkelte fagomrader og udfordringer for "Markeder" uddybes i afsnit 4.3.

12



Konklusion

Sammenfatning
Med basis i ovenstaende delkonklusioner anbefaler Koordinationsudvalget, at der opstilles og
igangsattes dedikerede FUD-projekter til lgsning af fglgende prioriterede udfordringer:

o Opretholdelse af spaendingskvalitet under indflydelse af @get andel inverterbaseret
produktion og forbrug. Her teenkes specielt pa kortslutningseffekt, harmonisk forvrengning
0g spandingsvariation.

« Forretningsmodeller til optimal udnyttelse af DER og Prosumers pa distributionsniveau for
at kunne udskyde netinvesteringer.

« Koordineret valg af standardiseret informationsmodel til datakommunikation i elsektoren.

« Aktivering af forbrug i markederne for at kunne balancere og indpasse VE-produktion i
langt sterre grad end i dag.

13



Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

4. Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

| dette afsnit er det forsggt at danne et overblik over hvilke endringer, der er ngdvendige, for at
fremtidens elsystem kan realiseres - disse kaldes i det falgende udfordringer - samt et overblik over
hvilke igangsatte/afsluttede FUD-projekter der bidrager med ny viden til realisering af fremtidens
elsystem. Sammenkadningen mellem de identificerede udfordringer og FUD-projekterne sgges
anskueliggjort i en todimensionel kortlegning. Med dette kort over udfordringer og projekter, samt
en vurdering af hvilket ar udfordringen bar veere lgst (aktualitet), vil det efterfglgende vaere muligt
at identificere og prioritere nye projekter, der bgr igangseettes for at tilvejebringe den ngdvendige
viden og erfaring for at realisere fremtidens elsystem.

Bade de identificerede udfordringer og de identificerede FUD-projekter sorteres i kortleegningen
horisontalt efter, hvilken del af elsystemet den konkrete udfordring eller projekt hgrer til under. Her
er veerdikeeden for det samlede elsystem opdelt i falgende fem dele (se Figur 1):

e Produktion

e Transmission

e Distribution

e DER (Distribuerede Energi Ressourcer)

e Prosumers (forbrugere der ogsa kan levere el til nettet)

| kortleegningen sorteres der vertikalt efter, om den konkrete udfordring eller projekt er indenfor
falgende tre faglige hovedkategorier (se Figur 1):

e Net & Styring
e Kommunikation

e Markeder
<>
AL | | | T ‘-U} | @ ol
&5 e e a
E Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Net & Styring E
Kommunikation
Markeder

Figur 1. Grundfigur til kortleegning af Smart Grid-udfordringer og danske FUD-projekter
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Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Hver af de tre fagkategorier "Net & Styring”, "Kommunikation” og "Markeder” er igen inddelt i
fagomrader, der er defineret af Koordinationsudvalget, og som er vist i henholdsvis Figur 2, Figur 3
og Figur 4 herunder.

[T NT

Systemydelser :
Effekt
Elkvalitet

Asset
Management
Netkapacitet
Maling
Regulerings-
ydelser
Tilstands-
estimering
Prissignaler
Styring
Prognoser,
driftsplaner

Figur 2. Kortlaegning af Net & Styring — Smart Grid-udfordringer og danske FUD-projekter
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Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Protokol-

standarder
Informations-
modeller
Teleinfrastruktur
Datasikkerhed
System-
arkitektur
System-
sikkerhed

Figur 3. Kortlaegning af Kommunikation — Smart Grid-udfordringer og danske FUD-projekter

oA

L
e E

T ‘I[o_

ar

&> =

Elspot-marked
Intraday-marked
Regulerkraft-
marked
Systemydelser —
Reserver
Systemydelser -
systembaerende
egenskaber
Systemydelser -
spaending-var
regulering
Transportkapacit
ets planlaegning
Transportkapacit
ets tilpasning

Figur 4. Kortlaegning af Markeder — Smart Grid-udfordringer og danske FUD-projekter
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Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Identificerede udfordringer

Som det farste hovedelement i analysen har Koordinationsudvalget sggt at identificere hvilke
udfordringer, der skal lgses pa vejen frem mod fremtidens elsystem. Udfordringerne er identificeret
af udvalgets medlemmer vha. arbejdet beskrevet i Ref. 1, Ref. 2 og Ref. 3, samt via deres daglige
arbejde med udviklingsrelaterede opgaver.

De identificerede udfordringer er herefter placeret i figurer svarende til Figur 2, Figur 3 og Figur 4,
for hver af de 3 fagkategorier, "Net og Styring", "Kommunikation" og "Markeder" med deres
tilhgrende fagomrader.

Igangsatte projekter

Som det andet hovedelement i analysen har Koordinationsudvalget gennemfart en undersggelse af
gennemfarte eller igangvaerende Smart Grid-relaterede FUD-projekter. Undersggelsen er i denne
farste runde foretaget ved skriftlig henvendelse til Energinet.dk, de danske netselskaber og Dansk
Energi. Information om lignende projekter hos universiteter, forskningsinstitutioner og andre typer
virksomheder er saledes ikke indsamlet og derfor heller ikke inkluderet i kortleegningen i denne
version 1 af rapporten.

Undersggelsen resulterede i 100 forskellige projektbeskrivelser. 1 Bilag 2: ses den anvendte 1-sides
skabelon for projektbeskrivelserne. De indsamlede projektbeskrivelser er samlet i et sakaldt
Projektkatalog - Igangveerende projekter relateret til overskriften “fremtidens elsystem” [Ref. 4].

De identificerede FUD-projekter er herefter indplaceret i de samme figurer med de tilhgrende
identificerede udfordringer svarende til Figur 2, Figur 3 og Figur 4, for hver af de 3 fagkategorier,
"Net og Styring"”, "Kommunikation" og "Markeder" med deres tilhgrende fagomrader. P4 denne
made kan udfordringerne pa vejen til fremtidens elsystem sammenlignes med de igangsatte FUD-
projekter.

Aktualitet

Der er foretaget en vurdering af, hvornar lgsninger til specifikke udfordringer ber veere udviklet,
ved gennemfarelse af dedikerede projekter, for at sikre en korrekt timing og sammenhang i den
overordnede Smart Grid-udvikling. Det er i farste omgang vurderet, om udfordringen bar vere lgst,
dels far 2015 og dels far 2020. Hermed er dog endnu ikke vurderet, hvornar et givet nyt projekt i sa
fald skal igangseettes.
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Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Kortlegning og Analyse

Der er saledes skabt den gnskede kortleegning af identificerede udfordringer vs. gennemfarte og
igangvaerende FUD-projekter med pafart forste vurdering af aktualitet. Det er denne detaljerede
kortleegning, der danner basis for Koordinationsudvalgets fremtidige arbejde. | praksis er
kortlegningen wudfert i et Excel-ark, hvor Koordinationsudvalget lgbende indfgrer alle
identificerede udfordringer og FUD-projekter i ovennavnte kategorisering. Dette regneark danner
baggrund for udtreek af alle i det fglgende viste figurer.

| de falgende afsnit vil ovenstaende metode til kortleegning af den danske FUD-indsats vedrgrende
fremtidens elsystem blive anvendt til analyse af udfordringerne i hvert fagomrade i de tre
fagkategorier "Net og Styring”, "Kommunikation" og "Markeder", som det eksempelvis er vist i
nedenstaende figur for farste fagomrade "Systemydelser” under fagkategorien "Net og Styring"™:

Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Systemydelser * Imitering af . c » Bidrag til s Resarver
synkron generator  Kortslutningseffekt  Kortslutningsbesky  systemydelser fra (1), 1009
e Reguleringsevne ttelse DER
MW/Mvar Spandingsreguleri (3), 1004, 1511,
(2), 1002, 1522 ng 1511
(1), 1523
* Pget op-

/nedregulering (5),
1509, 2012, 2013,
2014, 2015

* Reserver (3),
1003, 1008, 1023

Figur 5. Kortlaegning af Systemydelser under Net & Styring

| disse figurer er hver udfordring beskrevet med en kort setning i bullit-form. De identificerede
FUD-projekter, der behandler denne udfordring, er pafert ved dels deres antal i parentes og dels
deres projektnumre som givet i projektkataloget i Ref. 4. Det ses, at det saledes kortleegges, hvilke
udfordringer der gennemfares udviklingsprojekter pa, og hvilke udfordringer der ikke er adresseret
endnu.

Hvert delafsnit afsluttes med en anbefaling til, hvor FUD-indsatsen umiddelbart bar fokuseres.
De enkelte udfordringer er uddybet i Bilag 3:. Her findes skematiske beskrivelser af
sammenhgrende udfordringer og identificerede projekter, der er fremkommet ved udtrek fra

Koordinationsudvalgets Excel-ark. Bilag 3 danner baggrund for de fglgende analyser og kan med
fordel anvendes som opslagsvark, under leesning af de fglgende afsnit.
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4.1. Net og Styring
4.1.1. Indledning

Analysen af fagkategorien ”Net og Styring” omfatter alle de fysiske og tekniske omrader af Smart
Grid.

Udfordringerne for Produktion og Transmission er i hgj grad initieret af udfasning af centrale
kraftveerker, pa grund af en forventet gget elproduktion fra vindmeller. Derfor er udfordringerne
forbundet med inerti, reguleringsevne og kortslutningseffekt i elsystemet.

Udfordringerne for Distribution, DER og Prosumers er pa samme vis initieret af nye
forbrugsapparater som elbiler og varmepumper, samt produktion og leverance af systemydelser fra
Prosumers. Udfordringerne i dette omrade er derfor kendetegnet ved ny begraenset kapacitet, ny
samtidighed, forbrugsstyring efter prissignaler og leveringskvalitet.

4.1.2. Analyse
Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Systemydelser e Imitering af o Kortslutnings- o Kortslutnings- ¢ Bidrag til ® Reserver

synkron generator  effekt beskyttelse systemydelser fra (1), 1009

* Reguleringsevne ¢ Spaendings- DER

MW/Mvar regulering (3), 1004, 1511,

(2), 1002, 1522 (1), 1523 1511

* Bget op-

/nedregulering (5),
1509, 2012, 2013,
2014, 2015

* Reserver (3),
1003, 1008, 1023

Figur 6. Net & Styring - Systemydelser. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

Systemydelser til gavn for stabiliteten i elsystemet vil, i en fremtid med en betydeligt starre andel af
vindkraft i elproduktionen - og dermed feerre centrale kraftveerker i drift - i hgjere grad blive
efterspurgt hos andre aktagrer (DER og Prosumers). For hver af disse aktarer er der dog graenser for,
hvilke systemydelser de kan levere - og i hvilket omfang MW/MV Ar—maessigt. Visse systemydelser
vil derfor fx blive leveret fra centrale produktionsanleg og ikke fra Prosumers.

I en fremtid med feaerre centrale termiske kraftveerker i drift er der for centrale produktionsanlaeg
identificeret udfordringen “Imitiering af synkrongenerator”. Denne udfordring repraesenterer det
forventede fremtidige behov for levering af egenskaber, som i dag leveres af synkrongeneratorerne
pa de centrale kraftvaerker. Med langt mere vindkraftproduktion vil der blive timer, hvor der kun er
fa eller ingen centrale kraftvarker i drift. | disse timer vil de ydelser, der i dag leveres af de centrale
kraftveerker, skulle leveres af de resterende produktionsanlaeg (primert havvindmglleparker). Det
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betyder, at der er behov for at udvikle tekniske lgsninger til iser havvindmglleparker, som
medfarer, at disse, sammen med andre komponenter i elsystemet, i hgjere grad kan imitere de
centrale kraftveerkers systemstabiliserende egenskaber. Det vurderes, at denne udfordring ber veere
lgst inden ar 2020. Der er pt. ikke kendskab til FUD-projekter indenfor dette omrade i den danske
elforsyningsbranche. Dog har vi kendskab til, at de store vindmglleproducenter - sasom Vestas og
Siemens Wind Power - har fokus pa denne udfordring allerede.

Der forventes ligeledes at blive behov for en forggelse af den samlede MW- og MVAr-
reguleringsevne pa de centrale kraftvaerker i fremtiden. Det vurderes, at der er behov for at
frembringe lgsninger pa denne udfordring inden ar 2015, da en @get meangde prisfleksibelt
elforbrug setter reguleringsevnen pa kraftveerkerne under pres. Der er igangsat to projekter inden
for dette omrade. Det ene er et internt projekt i Energinet.dk, hvor de tekniske forskrifter for
produktionsanlaeg seges tilpasset det forventede fremtidige elsystem. Det andet undersgger konkret
muligheden for at gge reguleringsevnen vha. bedre muligheder for turbine-bypass pa kraftvearker.
Det vurderes, at der, ud over at benytte sig af turbine-bypass, vil vere en raekke andre lgsninger, der
bar kunne seettes i spil.

Det anbefales, at der i samarbejde med ejerne af de centrale kraftveerker, udarbejdes en oversigt
over muligheder for at gge den samlede MW- og MVAr-reguleringsevne, og at der efterfalgende
udpeges projekter, der bgr igangseettes.

Den systemansvarlige virksomhed (Energinet.dk) vil ogsa blive udfordret af udviklingen for de
centrale kraftveerker. Feerre centrale kraftveerker samtidig med flere decentrale produktionsanleg,
hvoraf nogle er fluktuerende (vindmagller), forer til reduceret kortslutningseffekt og et gget behov
for effekt-reserver og reguleringsydelser sasom spandingsregulering i transmissionsnettet.

Der er igangsat tre projekter vedrgrende effekt-reserver, der vurderer, om ellagring er en mulig
teknisk lgsning pa denne udfordring. Hvorvidt ellagring kan klare sig i et kommercielt el-marked vil
veere afggrende for, om det vil blive taget i anvendelse. Udover de igangsatte projekter vedr.
ellagring, er der ogsa igangsat projekter med fleksibelt forbrug i storskala fra decentrale anlaeg,
hvorfra der leveres effektreserver ved at regulere effektforbrug op og ned pa elpatroner tilknyttet
fjernvarmeforsyningen. Det vurderes umiddelbart, at dette omrade i fornuftig grad er ved at blive
afdaekket.

Aktivering af spaendingsregulering fra decentrale ressourcer adresseres af Celleprojektet, EcoGrid

og TWENTIES. Problemstillingen er dog kun delvist lgst. Det anbefales derfor at afklare, hvor der
er behov for en yderligere FUD-indsats vedrgrende spandingsregulering.
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For udfordringen med reduceret kortslutningseffekt er der indtil nu kun kendskab til interne
driftsaktiviteter hos Energinet.dk, der forsgger at finde en lgsning pa kort sigt. Problemstillingen er
dog ogsa pa lang sigt uhyre vigtig. Dels for at fa afklaret konsekvenserne, dels for at finde
lgsninger, da kortslutningseffekten pa transmissionsniveau forventes reduceret, hvilket kan medfare
funktionsfejl af HVDC-forbindelserne til vores nabolande. Pa distributionsniveau kan det fare til
funktionsfejl af de nuveerende kortslutningsbeskyttelsesanlaeg. Decentrale produktionsanleg og
Prosumers kan i nogen grad levere kortslutningseffekt og spandingsregulering. | hvilken grad er
ikke afklaret, men undersgges pt. i projekterne 1004, 1511 og 1009.

Det anbefales, at der snarest igangsattes FUD-projekter pa dette omrade, da den ggede vindkraft i
elsystemet inden for fa ar vil gge antallet af timer med fa eller ingen centrale kraftverker i drift;
veerker som pt. leverer det meste af den ngdvendige kortslutningseffekt. Som alternativ ber det
undersgges, om der kan leveres tilstraekkelig kortslutningseffekt og spaendingsregulering fra
kombinationen af vindkraftanleeg, @vrige decentrale veerker, Prosumers og andre
systemkomponenter pa transmissionsniveau og distributionsniveau.

Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Effekt * Reguleringsevne e Samtidighed i ® Reguleringsevne o Aktivering af
MW/Mvar forbrug MW/Mvar forbrugsled,
(1), 1513 @ _ (18), 1005, 1011,
® Pget op ® Reserver
* Reserver /nedregulering o VPP 1013, 1015, 1016,
(9), 1003, 1008, funktionalitet 1?3;'1?12’%88%
1023, 1505, 1506, (5) 1027, 1511 J 4 0
1516, 1517, 1518, 1513 15'23 20'05 2007’ 2022' 2027'
2029 ! ’ 2032, 2034, 2042,

3002
Figur 7. Net & Styring - Effekt. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

Mht. fagomradet "Effekt” ma det forventes, at de styrbare veerker (i dag primert de termiske) i
fremtiden vil skulle regulere deres produktion hurtigere og over et starre effektomrade, end det er
tilfeldet i dag. De store termiske varker er primart optimeret saledes, at de udnytter sa stor en
andel af braendselsvaerdien som muligt. | fremtiden kan evnen til at regulere effekten veere af mindst
lige sa stor betydning. Der er ikke identificeret projekter, der adresserer denne problemstilling.
EcoGrid-projektet sgger at finde den ngdvendige reguleringsevne i mindre produktionsenheder og
forbrug tilsluttet i distributionsnettets lavspaendingsdel.
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| fremtiden vil det veere ngdvendigt, at ogsa de decentrale producenter bidrager til opretholdelse af
systemets balance. Der ligger stadig et stort potentiale i decentrale kraftvarmeverker med gasfyrede
drivmaskiner, idet de i modsatning til store centrale veerker kan regulere deres produktion meget
hurtigt. Deres sterrelse og bindinger til varmeproduktion og varmelager gar det dog ngdvendigt at
pulje mange enheder, hvis de effektivt skal kunne agere i elmarkederne. To demonstrationsprojekter
afpraver VPP-funktionalitet pa hhv. decentrale veerker og mikrokraftvarmeverker. Energinet.dks
Celleprojekt har netop fokus pa at aggregere og styre decentrale energiressourcer via en
celleregulator for et givet netomrade.

Det anbefales, at der i samarbejde med bade store og sma producenter igangsattes et arbejde, der
dels identificerer de fremtidige tekniske krav til vaerkerne, dels kortlaegger hvilke muligheder der er
for at overholde kravene med eksisterende vaerker og konsekvenserne for virkningsgraden.

For systemansvaret vil udfordringen veere at balancere forbrug og produktion i driftsgjeblikket med
en stor andel af el produceret pa fluktuerende energikilder (primeert vindkraft). Projekt 1505 har til
mal at kortleegge, hvor de ngdvendige effektreserver skal komme fra. Fleksibelt elforbrug vil kunne
bidrage til at skabe balancen, idet elforbruget sandsynligvis vil kunne flyttes nogle timer. Det er dog
endnu uklart, i hvilket omfang forbrugerne vil deltage. Kommer der et stort fleksibelt forbrug, kan
lastspring i forbindelse med prisskift udgare et balanceproblem, idet de store termiske verker ikke
vil kunne regulere hurtigt nok. Denne udfordring omtales som rampeproblemet og behandles
naermere i afsnit 4.3 Marked.

Reguleringsevnen kan ogsa gges ved at gge kapaciteten pa udlandsforbindelser eller ved at bygge
storskala ellagring i transmissionsnettet. Vedrgrende ellagringsteknologi er der identificeret 4
projekter, der arbejder med ellagring, herunder demonstration, smaskala, kategorisering og business
case for CAES teknologi. Det anbefales, at resultaterne af disse projekter sammenholdes for at
opstille en plan for fremtidig indsats pa dette omrade.

En forudsaetning for at der kan skabes balance i et fremtidigt elsystem med megen fluktuerende
elproduktion er, at forbrugerne i nogen grad indretter deres forbrug efter den aktuelle produktion.
Dette kan bl.a. realiseres ved, at kunderne agerer selvstendigt pa prissignaler, ved at
balanceansvarlige regulerer forbrugsapparater, eller ved direkte styring af forbrugsapparater. Der er
identificeret ikke mindre end 18 projekter, der adresserer denne problemstilling, sa den primere
opgave er at uddrage erfaringerne og konklusionerne i disse projekter. Der kan efterfglgende
opstilles et forslag til, hvilke typer projekter der skal igangsattes for at komme i mal. Denne
udfordring behandles yderligere i afsnit 4.3 Marked.
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Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Elkvalitet * Forringet * Forringet o J
spaendingskvalitet spaendingskvalitet Konverterbaserede Konverterbaserede
« Forringet (1), 1511 generatorer pa apparater
DER

spaendingsstabilite e Leveringskvalitet
(10), 1511, 2002,
2006, 2017, 2019,
2033, 2037, 2039,
2044, 3001

Figur 8. Net & Styring - Elkvalitet. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

Elkvaliteten forringes, hvis produktionsandelen fra de centrale veerker bliver reduceret, som det
forventes. Udfordringen med forringet elkvalitet hanger tet sammen med udfordringen med
reduceret Kkortslutningseffekt, som blev beskrevet under fagomradet Systemydelser. Lavere
kortslutningseffekt medfaerer generelt lavere spaendingskvalitet og forringet spaendingsstabilitet i
transmissionsnettet. Pt. er der ikke nogen deciderede FUD-projekter, der adresserer disse
udfordringer. Da udfordringerne kan fa omfattende konsekvenser, hvis de ikke handteres, har
Energinet.dk da ogsa i de seneste ar arbejdet internt med omfattende systemanalyser for at finde
lgsninger pa disse udfordringer mod de systembarende egenskaber. | foraret 2011 vil Energinet.dk
udmgnte de opnaede analyseresultater i konkrete Igsningstiltag.

For distributionsnettet medfarer en reduceret kortslutningseffekt - i forhold til fagomradet Elkvalitet
- starre spaendingsvariationer og darligere deempning af harmonisk forvrengning og transienter.
Spandingsvariationer kan vere til gene for forbrugeren, der risikerer at opleve en uheldig
varierende funktion af deres apparater.

Distributionsselskaberne er forpligtet til at holde spaendingsvariationerne indenfor et acceptabelt
niveau. Celleprojektet (1511) har ved fuldskala forsgg vist, hvordan det vha. intelligent teknik er
muligt pa mellemspeandingsniveau (60 - 10 kV) at holde spandingsvariationer pa et acceptabelt
niveau. Det anbefales, at se na@rmere pa lgsningsforslagene fra dette projekt og heraf vurdere, hvad
der skal til for at effektuere lgsningerne, hvor det bliver ngdvendigt i distributionsnettet.

En anden udfordring for distributionsnettet er reduceret leveringskvalitet som felge af en forgget
genetableringstid efter fejl, nar elsystemet baseres pad en sterre og sterre andel af decentral
produktion. Denne udfordring sgges lgst vha. 10 projekter, med varierende tilgang til
problemstillingen. Det anbefales, at se naermere pa erfaringerne fra disse projekter og heraf vurdere,
om de foreslaede lgsninger er tilstraekkelige til at sikre en acceptabel leveringskvalitet.
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Elkvaliteten vil, udover en reduktion i central produktionskapacitet, blive udfordret af den ggede
anvendelse af inverterbaserede forbrugsapparater, savel som inverterbaserede generatorer pa
decentrale produktionsanleeg. Denne udfordring adresseres pt. ikke af nogen projekter, hvilket
sandsynligvis skyldes, at der allerede i dag findes en rekke kendte lgsninger. Det er saledes ikke
kun teknisk udvikling, der er behov for pa dette omrade, men ogsa lovgivning om, i hvor hgj grad
disse apparater og produktionsanleeg ma pavirke elkvaliteten. Det anbefales at undersgge, hvor
omfattende konsekvenserne af udfordringen kan blive og herpa afklare, hvilket behov der er for at
stille krav til, hvilken pavirkning disse anleeg og apparater ma have pa elkvaliteten.

Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Asset ¢ Aldrende net
Management * Tilstands

estimering

Figur 9. Net & Styring - Asset Management. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

For at gore det muligt at foretage en vurdering af, om belastningsgraden af en specifik komponent i
elnettet skal reduceres vha. traditionel udbygning - altsa udskiftning af den gamle komponent med
en ny, eller vha. intelligent styring af forbruget som komponenten forsyner - vil det veere en
betydelig fordel, hvis tilstanden af komponenten kendes. Er der eksempelvis estimeret 20 ars
restlevetid for komponenten, vil en udskiftning pga. uforudset mér-belastning fra elbiler og
varmepumper veaere en dyr lgsning. | det tilfeelde vil det sandsynligvis veere interessant at overveje at
lgse problemet vha. intelligent styring af forbruget.

Asset Management vil hjelpe distributionsselskabet, der ejer komponenten vha. af den
medfglgende viden om komponentens tilstand, til at vurdere, hvilken lgsning der er teknisk-
gkonomisk optimal. De to udfordringer i tabellen ovenfor peger netop pa, at det i fremtiden vil veere
relevant at have lgst denne udfordring. Samtidig vurderes det at veere relevant at have lgsninger klar
for de to udfordringer inden ar 2015 saledes, at nar antallet af elbiler og varmepumper virkelig
begynder at vokse, og hermed ogsa forbruget, sa ligger de ngdvendige analyseverktgjer klar til
anvendelse. Hermed sikres det, at det er muligt for distributionsselskabet at foretage det teknisk-
gkonomisk optimale valg mellem traditionel forsteerkning og intelligent styring af forbruget.

Af figuren ovenfor fremgar det ligeledes, at der ikke er identificeret noget umiddelbart match
mellem de igangsatte projekter jf. projektkataloget og de to udfordringer. Det fremgar saledes, at
der kun er ca. 4 ar til at udvikle de ngdvendige analyse-veerktgjer, sa de er klar til anvendelse, nar
behovet forventes at vaere opstaet. Det anbefales derfor, at der i lgbet at 1-2 ar igangsattes
udviklingsprojekter pa omradet saledes, at de ngdvendige analyse-verktgjer kan na at veere klar og
ikke mindst veere blevet varktgjer, der er i daglig anvendelse i distributionsselskaberne.
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Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Netkapacitet ¢ Belastnings- e Samtidighed i
stigning forbrug
(1), 2004 (3), 1513, 2010,
o Samtidighed i 2020
forbrug
(6), 1510, 1514,
2017, 2022, 2030,
3002

® Online nettarif,
og kommunikation
heraf

(2), 1022, 1504

Figur 10. Net & Styring - Netkapacitet. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

Fagomradet "Netkapacitet” omfatter to store udfordringer for distributionsnettet. Den farste
udfordring er den forventede kraftige stigning i elforbruget fra elbiler og varmepumper. Den anden
udfordring er - med den forventede fremtidige intelligente styring af disse enheder ud fra priser,
klimaparametre eller andet — at det fremtidige forbrug vil have en helt ny samtidighed og
flukturering, end indeholdt i de forudseatninger som netdimensioneringen er blevet baseret pa
gennem de sidste 30 ar. Udfordringerne er altsa at kunne forudse de nye belastningsstigninger og
forbrugsmenstre, og samtidig starte op pa udviklingen af metoder til at kontrollere og prognosticere
disse i en mere operativ tidshorisont. Nogle at disse midler er netop kommunikation og tarifering til
el- og netkunder. Disse udfordringer behandles yderligere under afsnit 4.2 Kommunikation og afsnit
4.3 Marked.

Projekterne vedrgrende netkapacitet er kendetegnede ved, at der enten er tale om meget tidlige
scenarier, som over tid skal udbygges og underbygges, eller at projekterne er mere isolerede
demonstrationer og teoretiske analyser af enkeltstaende forbrug eller priselasticiteter. Undtagelsen
er her EDISON-projektet, som maske vil kunne give en helhedsanalyse af problemstillingen.
EDISON er dog begranset til elbiler som forbrugsenhed.

Der vil derfor stadig veere brug for, at der arbejdes mere med fremtidsscenarier, prognosemodeller,
og i det hele taget systemlgsninger pa omradet. Dette arbejde, set som et gnske om mere holistiske
lgsninger, kan med fordel sammenkobles med reguleringsydelser m.m. Her tenkes ogsa pa
Igsninger i markedsomradet, som analyseres senere i denne rapport.

25



Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Maling * Fjernafleaeste * Bget malebehov

malere

(9), 2011, 2018,

2021, 2023, 2035,
2036, 2040, 2041,
3001,

* Bget malebehov,
(1), 2006

Figur 11. Net & Styring - Maling. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

Decentrale kraftvarmeveerker vil i fremtiden have en vasentlig rolle i balanceringen af produktion
og forbrug. For de produktions- og forbrugsbalanceansvarlige er det ngdvendigt at have information
om, hvilken effekt der leveres, hvor meget den kan reguleres, og hvor leenge effekten kan leveres af
hensyn til varmeaftag og lagerkapacitet. Denne information er givetvis allerede tilgaengelig for de
fleste balanceansvarlige operatgrer i dag, men der kan vere behov for, at ogsa systemansvaret far
dele af denne information pa aggregeret niveau. | dag er det kun Celleprojektet, der behandler
denne udfordring. Det wvurderes dog at veere en udfordring at sikre ensartet
datakommunikationskvalitet i hele systemet.

Afregning af slutforbruget pa nuverende timebasis, og i fremtiden pa forventeligt mindre
tidsinterval, er en forudsaetning for at elforbruget kan geres fleksibelt og dermed ngdvendigt for at
realisere Smart Grid-konceptet. En del netvirksomheder er allerede i gang med at udskifte
malerpopulationen til elektroniske fjernaflaeste elmalere. De elektroniske elmalere forventes at have
en levetid pa 15 ar, hvilket er kortere end de elektromekaniske, som de har erstattet. De enkelte
fabrikater har forskellig funktionalitet, dog er der formuleret anbefalinger til det minimum af
funktionaliteter, som elmalerne skal have.

En stadig starre del af energidistributionen vil forega via elektricitet i fremtiden, og en del af det
nye forbrug vil veare fleksibelt og reagere i takt pa samme prissignaler i markedet. Dette vil
tilsammen g@ge spidsbelastningen i nettet og dermed nettets belastningsgrad. Behovet for
netforsteerkninger kan minimeres ved at udnytte en stgrre andel af nettets overfgringskapacitet, det
vil sige drive nettet tettere pd dets kapacitetsgreense. Dette kan kun lade sig gere, hvis
netvirksomhederne far en mere detaljeret viden om de aktuelle belastnings- og spandingsforhold i
nettene, end de har i dag. Der bgr igangsettes pilot- og udviklingsprojekter med det formal at
kortlaegge fremtidens behov for yderligere malinger, afprgvning af kommunikationsteknologi og
implementering i netovervagningssystemer.
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Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Regulerings- » Aggregering af o Aggregering af
anleg anlaeg
ydelser (3), 1511, 1513, (4), 1014, 1025,
1523 1027, 3002
® Plug & Play -
Igsninger

Figur 12. Net & Styring - Reguleringsydelser. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

| fremtidens elsystem vil der, som tidligere beskrevet, veere behov for at mindre producenter og
forbrugere deltager aktivt i at skabe balance mellem forbrug og produktion i systemet. Starrelsen af
anlaeggene og produktionsanlaeggenes bindinger til eksempelvis varmeaftag og lagerkapacitet ger,
at det er ngdvendigt at aggregere anleggene, nar disse skal indmeldes pa elmarkederne.
Aggregeringen sker allerede i dag for decentrale kraftvarmeverker, der via balanceansvarlige
aktgrer leverer effektregulering pa fx regulerkraftmarkedet. Der bgr arbejdes for, at graensen saenkes
for, hvor stor en produktions- eller forbrugsenhed skal vare, for det er gkonomisk rentabelt at
inkludere den i en pulje, der leverer regulerkraft. Dette kan ske ved produktmodning og
demonstrationsprojekter som de tre under DER.

En forudsaetning for at mindre slutkunder (Prosumers) vil bidrage med reguleringsydelser vil vere,
at dette kan ske pa en made, hvor slutkunden har en gkonomisk fordel, samtidig med at styringen
foretages af 3. part eller per automatik, samt at komforten ikke reduceres vesentligt. Der er
identificeret 4 projekter, som har til formal at etablere en VPP pa basis af en raekke individuelle
varmepumper og mikrokraftvarme i enfamilieboliger. Projekterne er endnu ikke afsluttet. Det
vurderes, at der er behov for yderligere udvikling af produkter og kommunikationsprotokoller, der
ger det muligt for en kunde at tilmelde nye apparater til bl.a. regulerkraftmarkedet (gennem en
balanceansvarlig) via en art plug & play lgsning.

Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Tilstands- e Online e Maling og online
. . stateestimater for beregning
estimering net og produktion  (5), 1513, 1523,
(2), 1512, 1521 2001, 2038, 2039
* Netvaern
(3), 1001, 1022,
1511
¢ Online

stateestimater for
net og produktion

(1), 1511

Figur 13. Net & Styring - Tilstandsestimering. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

27



Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Tilstandsestimering af transmissions- og distributionsnet vil gere det muligt at reducere antallet af
fejl, som ellers ville vare opstdet, fordi der kan tages aktion pa begyndende fejl.
Tilstandsestimering giver gget viden om nettenes tilstand. Det medfgrer en mulighed for at drive
elnettet tettere til greensen, da operatarerne vha. online tilstandsestimering far information om, hvor
teet de er pa eksempelvis elnettets belastningsgraense. Dermed behgver operatagrerne ikke at anvende
sa stor en sikkerhedsmargin i den daglige drift, som de ger i dag.

Tilstandsestimering vil fare til en forbedring af netdriften, som igen medfgrer bedre udnyttelse af
det eksisterende elnet. Alle udfordringerne med at sikre en gget tilstandsestimering af elnettet
(transmission som distribution) sgges pt. lgst via en rekke projekter. Det anbefales at uddrage
konklusionerne af de igangsatte projekter og efterfelgende vurdere, om der stadig er udfordringer,
der skal lgses, for at komme helt i mal.

Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Styring e Systemvaern * Netvaern * Automatisering e Automatisering
(1), 1523 (2), 1513, 3001 (1), 1511 (3), 1014, 1513,
2003
¢ Komfort
(1), 2028

o Tilgengelighed af
online energipris
og nettarif

(3), 1513, 2003,
2042

Figur 14. Net & Styring - Styring. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

| situationer hvor der er fare for systemnedbrud eller overbelastning og dermed udkobling af
netkomponenter, er det ngdvendigt, at netoperateren har mulighed for at regulere forbrug og/eller
produktion, sa elsystemet bringes i sikker tilstand igen. Markedsmekanismer kan anvendes til at
sikre, at situationerne optraeder sjeldent, men de vil ikke vere tilstreekkeligt hurtige eller palidelige
til at sikre systemet, nar en kritisk situation er til stede. Projekterne 1523, 1513 og 3001 sgger at
finde metoder til at undga skadelige pavirkninger af hhv. transmissionsnettet og distributionsnettet
ved direkte styring af forbrug/produktion og omlagninger i nettet. Alle projekterne er
udviklingsprojekter, og de bgr felges op af demonstrations-/pilotprojekter, hvis resultaterne er
positive.
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Styring af mange sma enheder kraver, at dette sker automatisk. | Celleprojektet (1511) opbygges og
afproves en celleregulator, der - ud fra givne parametre og styringsmodes - regulerer
viklingskoblere pa transformere, andre systemkomponenter, produktionen pa en rakke
kraftvarmeveerker og vindmeller tilsluttet distributionsnettet. PA samme made vil det i fremtiden
veere ngdvendigt direkte at styre enheder tilsluttet i de enkelte installationer hos Prosumerne.
Bibeholdelse af komforten er her en betingelse. Tre projekter omhandler automatiseret styring af
sma apparater hos slutkunder. Som beskrevet for fagomradet ”Reguleringsydelser” ses der et behov
for udvikling af produkter og kommunikationsprotokoller, der ger det muligt, at nye apparater
tilmeldes en VPP via en art plug & play lgsning. Denne VPP betragtes, i modsetning til en
markeds-VPP, som en teknisk-VPP som skal kunne styres af den lokale netoperater.

For de forbrugsapparater der udelukkende styres af en lokal styreenhed pa husstandsniveau er det
ngdvendigt, at denne har adgang til et prissignal fra markedet, hvis forbrugsenheden skal agere
prisfleksibelt til fordel for elsystemet. Projekt 2003 demonstrerer hvorledes et prissignal kan
praesenteres for kunden og undersgger, hvad der skal til, for at kunden reagerer pa dette. Projekt
2042 praesenterer forbrugsdata for kunden og forsgger derigennem at gere kunden mere bevidst om
sit energiforbrug. Der bgr sammen med indsamling af resultater fra de mange projekter vedr.
aktivering af forbrugsleddet udvikles et koncept for, hvorledes forbrugerne aktiveres.

Net & Styring Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Prognoser og e Forberedelse til * Planlaegnings- ¢ Planlaegnings- ¢ Forberedelse til
. lastspring/- grundlag grundlag lastspring/-
Driftplaner regulering, (2), 1507, 1508 o Korttids- regulering,
(1), 1523 * Prognoser/ prognoser for (1), 1511
erfaringer netbelastning
(2), 1511, 3001

Figur 15. Net & Styring - Prognoser og Driftsplaner. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.1

Udfordringerne under dette fagomrade skal i hgj grad lgses af mere detaljerede prognoser, der i
omradet fra distribution mod Prosumers skal udvikles til at vaere geografisk opdelt og dermed meget
mere komplekse og mindre statistisk sikre. For Produktion og Transmission skal der isar leegges
vaegt pa prognoser for vindfronter og styrede lastspring fra fleksibelt forbrug, der reagerer kraftigt
og momentant som fglge af store portefagljeoperaterers markedsstyring.

Som det ogsa er tilfeldet under andre af fagomraderne under "Net og Styring", sa er projekterne
enten meget overordnede mht. fremtid og scenarier, eller meget detaljerede og kun fokuserende pa
enkeltelementer af problemstillingen.

Der skal altsa arbejdes med de mere konkrete prognosemodeller for de fremtidige

produktionsfluktueringer (fx vindfronter — som i TWENTIES-projektet) og forbrugsvariationer som
falge af fleksibelt forbrug.
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4.1.3. Sammenfatning

Forventningen til strukturen i det fremtidige elsystem medfarer en lang raekke udfordringer for
elnettet. En markant sterre andel af vindkraft i elproduktionen vil fare til flere og flere timer med fa
eller ingen centrale kraftvaerker i drift. Elbiler og varmepumper i de danske hjem vil fare til en
hgjere belastning af distributionsnettet. Elsystemet, som det er i dag, udfordres pa vejen mod
fremtidens elsystem. Styring eller fleksibilitet i forbruget er et virkemiddel til at fa balanceret
forbrug og produktion i fremtiden, men der er ogsa udfordringer ved implementering af styre-
udstyr, som der fortsat skal findes lgsninger pa.

Fagkategorien "Net & Styring" er inddelt i 11 fagomrader:

e Systemydelser

o Effekt

e Elkvalitet

e Asset Management
e Netkapacitet

e Maling

e Reguleringsydelser
e Tilstandsestimering
e Prissignaler

e Styring

e Prognoser, driftplaner

Faelles for disse fagomrader er, at de fleste af udfordringerne er initieret af den forventede store
omstrukturering af elsystemet. Herudover ses @ldning af elnet og produktionsanleeg som en
udfordring, der skal handteres samtidig med den store omstrukturering.

De identificerede udfordringer i fagkategorien "Net & Styring" peger generelt pa, at der er behov
for en massiv FUD-indsats for at finde pa lgsninger til handtering af flere og flere timer uden
centrale kraftvaerker i drift. Udfordringerne bestar i hovedtrak af:

Balancering af forbrug og produktion med en markant andel af fluktuerende elproduktion
Uhensigtsmaessig ageren efter markedsregler sasom store forbrugsaendringer ved timeskift
Sikring af stabil drift af et elsystem med lavere kortslutningseffekt

Handtering af stgrre spaendingsvariationer og sikring af tilstraekkelig spandingskvalitet
Bedre udnyttelse af den eksisterende elinfrastruktur gennem gget maling og
tilstandsestimering

6. Understattelse af styret og fleksibelt elforbrug, der kan realiseres uden naevneveardigt tab af
komfort for Prosumeren.

ok bR
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For nogle af disse udfordringer er der allerede igangsat FUD-projekter, som foreslar eller
demonstrerer lgsninger. Det geelder bl.a. pkt. 1, 5 og 6, omend der stadig er omrader indenfor disse,
som skal afklares. Konkrete anbefalinger pa disse udfordringer kan ses i de tilhgrende afsnit for
hvert fagomrade. For pkt. 2 til 4 ser det umiddelbart ud til, at FUD-indsatsen ber prioriteres hgjere.
FUD-indsatsen pa disse fagomrader er afgagrende for at sikre den overordnede systemstabilitet.
Derfor er der ogsa konkrete anbefalinger til tiltag i hvert fagomrade-afsnit, som beskaftiger sig med
disse problemstillinger.
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4.2. Kommunikation

P4 kommunikationsomradet er identificeret i alt seks fagomrader, der alle bgr have hgj prioritet i en
implementering af Smart Grid i Danmark. De enkelte fagomrader vil desuden blive indbyrdes
prioriteret, hvilket dog ikke udelukker, at opgaverne med stor fordel kan lgses parallelt.

4.2.1. Indledning

De identificerede udfordringer for hvert fagomrade under "Kommunikation" er beskrevet i de
folgende delafsnit. Da vigtigheden af udvikling af standardiserede lgsninger er af afgerende
betydning for fremtidens intelligente elsystem, er det samtidigt valgt at angive, hvilke internationale
datakommunikationsstandarder, det anbefales at anvende ved lgsning af hver udfordring.

4.2.2. Analyse
Kommunikation Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Protokol- * Valg, test og * Valg, test og * Valg, test og ¢ Valg, test og * Valg, test og
L nee udvikling af udvikling af udvikling af udvikling af udvikling af
protokol til andre protokol til prod., protokol til DER, protokol til andre protokol til andre
aktgrer DSO, DER, elmalere, aktgrer aktgrer
markedsakt, Distributions- (1), 1020
Automation
(1), 2031

Figur 16. Kommunikation - Protokolstandarder. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.2

Der skal foretages et valg, test og eventuel udvikling af datakommunikationsprotokoller til alle
aktarer og applikationer pa alle netvaerksniveauer og for alle domaner i fremtidens elsystem.

Fglgende standarder/normer anbefales fulgt pa dette omrade:

« |IEC 61850-8-1 (MMS (ISO/IEC 9506-2)) der specificerer krav til protokolstak til
kommunikation i stationsautomation samt til/fra DER-enheder

o |IEC 61400-25-4 standard der specificerer mulige protokolstakke til kommunikation med
vindkraftanleeg (Web Services, OPC/XML, MMS, DNP3, IEC 60870-5-101/104)

o |IEC 61850-80-1 der specificerer MMS-mapping af IEC60870-5-104 protokollen, der
primert benyttes i Danmark i dag

« CENELEC EN 62056 (COSEM) standard-serien der specificerer protokoller for information
fra elmalere
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| elsystemet anvendes i dag en bred vifte af forskellige protokolstakke til kommunikation imellem
typisk to eller fa parter. Er der behov for kommunikation imellem flere parter, er kommunikationen
ofte sekventiel eller etableret via separate kommunikationskanaler eller kommunikationsmedier.
Det nuveerende valg af protokolstakke sk@nnes at veare foretaget pa et historisk grundlag eller et
meget begraenset kendskab til kommunikation. | fremtiden forudses det typiske behov at veere, at
flere parter har behov for koordinering af aktiviteterne, hvilket forudses at ske ved hjelp af samtidig
kommunikation med flere parter, forskellige enheder eller applikationer. Denne nye udfordring
kreever et ngjere studie af eksisterende protokolstakke, som er velegnet til at deekke dette endrede
kommunikationsbehov. Det skennes ikke ngdvendigt at udvikle nye protokolstakke, da udvalget af
lgsninger anses for varende langt stgrre, end opgaven kraever. Det skgnnes mere at veere et
spgrgsmal om et valg imellem de eksisterende muligheder baseret pa objektive kriterier.

De igangveerende projekter anfgrt i ovennavnte figur skennes ikke at afdekke udfordringen,
hverken i indhold eller for hele elsystemet. Projekterne er mere fokuserede pa informationsindhold
og omfang end pa afklaring af forholdene omkring valg af protokolstakke. Et umiddelbart sken er,
at mappingen imellem projekterne og udfordringen er yderst mangelfuld for alle aktgrerne i et
fremtidigt elsystem.

Det anbefales, at der inden for en 2-3 arig periode gennemfares et eller flere projekter med det
formal at fa afdekket de konkrete behov, udvelgelse af protokolstakke samt angive fordele og
ulemper ved implementering af de forskellige protokolstakke saledes, at et endeligt valg af
protokolstakke imellem de involverede parter kan fastleegges pa et sagligt og faktuelt grundlag.

Kommunikation Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Informationsmo e Fzlles o Felles e Felles e Flles e Felles
deller informationsmodel  informationsmodel informationsmodel informationsmodel informationsmodel
for alle for alle for alle, for alle, for alle,
(1), 1515 (3), 1020, 1012, (2), 1024, 1513
1513

Figur 17. Kommunikation - Informationsmodeller. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.2

For at kunne styre, regulere, kontrollere og aggregere samt udveksle information imellem aktarer og
applikationer i fremtidens elsystem er det pakraevet at etablere en ensartet informationsmodellering
for alle aktgrer og applikationer med ensartede regler for datanavne, objekter, algoritmer og
aggregeringsalgoritmer etc. Et sadant tiltag vil mindske barrieren for nye akterer i markedet, samt
muliggere en hgjere grad af automation i elsystemet pa en effektiv made.

Falgende standarder anbefales til beskrivelse af dataobjekter og information:

« IEC 61850 standard-serien, herunder specifikt IEC61850-7-x serien til beskrivelse af data
for stationsautomation samt distribuerede ressourcer (DER (IEC 61850-7-420))
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« IEC 61400-25 standard-serien til beskrivelse af dataobjekter og information fra
vindkraftanlaeg

« IEC 61970 CIM for Energy Management Systems(EMS) - inden for en periode pa 5 - 7 ar

« |EC 61968 CIM for Distributed Management Systems (DMS) - inden for en periode pa 7 -
10 ar

For alle dele af det eksisterende elsystem er det ofte en stor og kostbar integrationsopgave at
udskifte eller adoptere nye enheder, da sammenhangen imellem navne og enheder pa dataobjekter
ofte ikke er til stede. Enhver part har sin private navngivning af dataobjekter, og meget ofte er der
store forskelle i indholdet af objekter, som har samme navn. Hvis der ikke foretages en
harmonisering og ensretning, skennes det, at dette problem kan blive en uoverskuelig forhindring
for gennemfarelse af en modernisering af elsystemet.

De igangverende projekter anfart i ovennavnte tabel skannes ikke at afdeekke udfordringen for
hele elsystemet. Projekterne er mere fokuserede pa de omrader, hvor der er mange enheder, som
skal kommunikere sammen. Et umiddelbart sken er, at koordineringen imellem projekterne er svag.
Da&kningen af projekterne anses for kritisk, da hverken produktionsenheder eller
transmissionsniveau i et fremtidigt elsystem er omfattet.

Det anbefales, at der inden for en 2-arig periode gennemfares et eller flere projekter med det formal
at fa specificeret kravene til navngivning af dataobjekter pa alle niveauer i et fremtidigt elsystem.

Kommunikation Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Teleinfrastruktur e Valg, test, e Valg, test,
udvikling ifht. data-  udvikling ifht. data-
og system- og system-
sikkerhed og sikkerhed og
arkitektur arkitektur
¢ Valg, test,
udvikling ifht. data-
og system-
sikkerhed og
arkitektur

Figur 18. Kommunikation - Teleinfrastruktur. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.2

For fagomradet Teleinfrastruktur skal der beskrives valg af netveerkslgsning pa alle
datakommunikationsniveauer i hele systemet. Fx hvilke netveaerkstopologi skal (kan) benyttes hvor,
hvilke kommunikationsmedier skal (kan) anvendes hvor i systemet, fx optiske fibre,
mikrobglgelinks, offentlige bredband (Internet), trafikknudepunkter, tradlgse netveaerk, mobildatanet
(GSM, GRPS) etc.

34



Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Folgende standarder /normer anbefales fulgt pa dette omrade:

o ISO/IEC 7498-1 - OSI standard (syv-lags-model) for specifikation af niveauerne i en
teleinfrastruktur

« CENELEC ENG62056 standard serien der specificerer overfgrsel af data/information fra
elmalere

Kommunikationsinfrastrukturen samt transmissions- og distributionssystemet er i det nuvaerende
elsystem meget fragmenteret og preeget af ad-hoc lgsninger uden de store forsgg pa at etablere et
integreret el- og kommunikationssystem.

Pa dette fagomrade er der ikke igangsat konkrete projekter, og omradet er praeget af manglende
fokus pa, at mangelfulde lgsninger eller sidste gjebliks lgsninger kan blive en show-stopper eller
gge omkostningerne dramatisk for udrulningen af fremtidens elsystem.

Det anbefales, at der inden for en 3-arig periode gennemfares et eller flere projekter med det formal
at fa specificeret kravene samt lgsninger pa alle niveauer i et fremtidigt elsystem.

Kommunikation Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Datasikkerhed * Datasikkerheds- e Datasikkerheds- e Datasikkerheds- e Data- e Datasikkerheds-

barrierer barrierer barrierer /rolleadgang barrierer

e Dataintegritet (1), 1515 e Dataautensitet (2), 1021, 1513 e Dataintegritet

e Data- ¢ Dataautensitet ¢ Datasikkerheds- (2), 1024, 1515

Jrolleadgang (1), 1515 barrierer e Data-

¢ Dataintegritet /rolleadgang
(1), 1513

Figur 19. Kommunikation - Datasikkerhed. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.2

Driftsprocedurer, tekniske lgsninger, procedurer samt standarder for fagomradet Datasikkerhed skal
nermere specificeres/vurderes for de forskellige lag i det samlede datakommunikationsnetveerk.
Specielt skal forholdene analyseres for alle aktarer pa alle kommunikationsniveauer for indbrud og
dataforvanskning samt hacking indefra savel som udefra.

Fglgende standarder / normer anbefales fulgt pa dette omrade:

« IEC 62351 standard-serien, herunder IEC62351-8 der specificerer en rolle-baseret Igsning
for adgangskontrol

« Det anbefales, at vurdere i hvor stor udstraeekning fx NERC CIP-procedurer og -normer kan
bruges i Danmark og evt. introduceres i Europa via ENTSO-E eller CENELEC samarbejdet

. DEFU rapport TR535 Datakvalitet og - sikkerhed ved fjernaflaesning af elmalere, 2. udgave
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Datasikkerhed i det nuveerende elsystem er typisk baseret pa frygten for indbrud udefra, med stor
variation i de etablerede sikkerhedsbarrierer, uden en stgrre sammentenkning af de anvendte
beskyttelsesmekanismer. Da meget fa aktgrer er online forbundet, er risikoen overskuelig. | et
fremtidigt elsystem, med en mangfoldighed af aktarer og forbindelser via offentlige datanet pa flere
niveauer, vil risikoen blive uoverskuelig.

Pa dette fagomrade er der igangsat enkelte konkrete projekter, og fagomradet skegnnes kun daekket i
ringe grad for transmission og distribution. Problemstillingen med indbrud indefra samt
forvanskning af data i processen, skannes at have et meget svagt fokus, eller er slet ikke bergrt i de
igangveerende projekter. De igangveerende projekter giver delkomponenter til en fremtidig lgsning,
men det holistiske billede er ikke pa nogen made berart, hvilket kan udvikle sig til et svagt punkt i
sikkerhedskaden.

Lasningen af denne udfordring bgr omfatte et teet samarbejde med It- og Telestyrelsen, herunder
deres nye gruppe benavnt "govCERT", hvor man specielt observerer og koordinerer indsatsen i
Danmark omkring trusler af enhver art pa it- og telekommunikations-omradet.

Det anbefales, at der inden for en 2-arig periode gennemfares et eller flere projekter med det formal,
at fa specificeret konceptet for datasikkerhed med udgangspunkt i allerede eksisterende Igsninger
inden for beslegtede sektorer sasom betalingssystemer, online banksystemer samt udenlandske
erfaringer inden for dette omrade. | konceptet skal alle procedurer og forretningsgange pa alle
niveauer i et fremtidigt elsystem veere omfattet, fx af et gennemgaende projekt for at fa maksimalt
fokus pa at helheden i en fremtidig lgsning er afgerende for at kunne tilbyde en effektiv
datasikkerhed.

Kommunikation Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
System- * Tidssynkroni- e Hardware
. sering i hele arkitektur
arkitektur systemet (1), 2031
¢ Hardware e Styre/kontrol
arkitektur arkitektur
Styre/kontrol (5), 1012, 1520,
e 2031, 1513, 1511

Figur 20. Kommunikation - Systemarkitektur. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.2

Baseret pa flerarige erfaringer fra Celleprojektet (1511) skal der udvalges et begranset antal
system- og kontrolstrukturer, som opfylder behovene for det fremtidige elsystem. Det forudses, at
det fremtidige elsystem bliver relativt komplekst, hvorfor der kan vere behov for en begraenset
kollektion af lgsninger, da specielle behov kan have flere lgsninger med forskellige grader af
systemsikkerhed og kostpris.

36



Udfordringer pa vej til fremtidens elsystem

Fglgende standarder / normer anbefales fulgt pa dette omrade:

« CENELEC TS 50549 teknisk specifikation for generatoranleg tilsluttet pa
mellemspandingsniveau i distributionsnettet
« CENELEC EN 60438 europaisk norm for tilslutning af mikro-generatoranleg pa
lavspandingsniveau i distributionsnettet
o CENELEC EN 50160 europeisk norm for spandingskarakteristikker for elektricitet i det
kollektive elsystem
« CENELEC ENG62056 standard serien der specificerer overfgrsel af data/information fra
elmalere.
o ENTSO-E pilot / grid code
« Protokoller til tidssynkronisering af systemer over pakkekoblede datanet:
- Network Time Protocol (NTP) med en pracision imellem 1 msek til 50 msek;
- Small Network Time Protocol (SNTP) med en praesicion imellem 10 msek - 200 msek.

Systemarkitekturen i transmissions- og distributionssystemet er i det nuvaerende elsystem designet
ud fra meget konservative kriterier og preeget af stor soliditet med en ret begraenset fleksibilitet.
Arkitekturen i fremtidens elsystem forudses at blive designet til at blive drevet tattere pa
kapacitetsgreensen , hvorfor en starre fleksibilitet er pakraevet.

Pa dette fagomrade er udelukkende igangsat konkrete projekter pa distributionsomradet. Der
mangler saledes mulige lgsninger pa alle niveauer i det fremtidige elsystem. Disse skal vere
beskrevet og til radighed for udrulning af fremtidens elsystem.

Det anbefales, at der inden for en 3-arig periode gennemfares et eller flere projekter med det formal,
at fa specificeret et lgsningskatalog eller lignende for alle niveauer i et fremtidigt elsystem.

Kommunikation Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Systemsikkerhed * Fall-back * Fall-back

strategier/retnings|  strategier/retningsl

injer o.f. virus, injer o.f. virus,

hack, HW-fejl, SW-  hack, HW-fejl, SW-

fejl, manglende fejl, manglende

kompatibilitet kompatibilitet

Figur 21. Kommunikation - Systemsikkerhed. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.2

For fagomradet Systemsikkerhed skal der beskrives strategier og procedurer i tilfeelde af hardware-
eller softwarefejl samt angreb af hackere eller infektion med virus for de involverede aktarer og
applikationer pa tveers af alle domaner. Desuden omfatter dette omrade ligeledes
tilslutningsbetingelser og kvalitetsspecifikationer i tilslutningspunktet.
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Fglgende standarder/normer anbefales fulgt pa dette omrade:

« |EC 61400-1 standard-serien til beskrivelse af krav til vindkraftanleeg vedr. typecertificering
og godkendelse af vindmgller og vindmglleanlaeg

« |EC 61400-2 standard-serien til beskrivelse af krav til vindkraftanleeg vedr. typecertificering
og godkendelse af sma vindmgller

« IEC 61400-21 standard-serien til beskrivelse af krav og data fra vindkraftanleeg vedr. el-
kvalitet

« IEC 61400-22 standard-serien til beskrivelse af krav til projektgodkendelse af
vindkraftanlaeg

« |EC TS 61400-26 standard-serien til beskrivelse af data fra vindkraftanleeg vedr. radighed
og palidelighed (part 1 forventes 2011, part 2 forventes 2012)

« IEC 61400-27 standard-serien der specificerer elektriske simuleringsmodeller for
vindkraftanleeg (part 1 forventes 2012)

o ENTSO-E pilot / grid code

« CENELEC EN50470 standard-serien der specificerer krav til elmalere

Det anbefales at vurdere, i hvor stor udstreekning fx NERC CIP procedurer og normer kan bruges i
Danmark og evt. introduceres i Europa via ENTSO-E eller CENELEC samarbejdet
Systemsikkerheden er altafggrende for at sikre balance imellem forbrug og produktion, samt sikre
klare retningslinjer for, hvornar der ikke er balance imellem forbrug og produktion.

Strategier til forhindring af systemfejl og nedbrud skal etableres og self-healing mekanismer skal
indarbejdes i applikationer og systemkomponenter, hvor det er teknisk muligt.

Pa dette fagomrade er der ikke igangsat konkrete projekter, og omradet er praeget af manglende
fokus pa, at mangelfulde lgsninger eller sidste gjebliks-lgsninger kan gge omkostningerne dramatisk
for udrulningen af fremtidens elsystem.

Det anbefales, at der inden for en 3-5-arig periode gennemfares et eller flere projekter med det
formal at fa specificeret kravene samt lgsninger til brug i et fremtidigt elsystem. Det foreslas
specifikt at gennemfare projekter med fokus pa en effektiv udnyttelse af distribuerede ressourcer
med en meget hgj grad af systemsikkerhed.
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4.2.3. Sammenfatning

Som beskrevet ovenfor vil et fremtidigt intelligent elsystem medfere en reekke udfordringer for
kommunikationen i elsystemet. Den nuvaerende adskillelse imellem elsystem-infrastrukturen og
kommunikations-infrastrukturen vil blive udfordret pd vejen mod fremtidens elsystem. Effektiv
koordinering af styring og regulering af distribuerede enheder for at gge fleksibiliteten i systemet er
et af virkemidlerne til at fa balanceret forbrug og produktion i fremtiden. Derudover forudses store
udfordringer for kommunikationen, idet der skal udvikles og implementeres nye styringsstrategier
og -funktioner.

| fagkategorien "Kommunikation" er identificeret falgende fagomrader:

« Protokolstandarder

« Informationsmodeller
o Teleinfrastruktur

« Datasikkerhed

« Systemarkitektur

« Systemsikkerhed

Feelles for dem alle geelder, at de er initieret af den forventede gennemgribende omstrukturering af
elsystemet med et vasentlig gget behov for kommunikation imellem alle lag i det fremtidige
elsystem. Herudover ses det, at der grundlaeeggende er en udfordring i den nuvaerende manglende
kobling imellem elsystemets manuelt kobbelbare apparater og kommunikationssystemet.

Da ressourcerne til denne pateenkte omlagning og lgsning af udfordringerne vil veare begraensede,
forudses det ngdvendigt at prioritere de identificerede udfordringer. Prioriteringen mellem
Igsningerne af de identificerede ufordringer anbefales at veere fglgende:

Informationsmodeller
Datasikkerhed
Protokolstandarder
Teleinfrastruktur
Systemsikkerhed
Systemarkitektur

ook whE

Udfordringerne kan dog selvfalgelig lgses parallelt, hvor det skennes ngdvendigt.
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4.3. Markeder
4.3.1. Indledning

Udfordringen med at sikre indpasning af 50 % VE i elsystemet vil kraeve en tet kobling mellem
engros- og detailmarkedet. Den traditionelle veerdikaede fra produktion til forbrug er under
forandring, og fremtidens elsystem vil veaere kendetegnet ved, at der opstar behov for yderligere
fleksibilitet og dynamik i elsystemet. Det fordrer dels udvikling af maleudstyr, elektronik og
automatik hos forbrugerne og i elsystemet, dels innovative elhandlere og aktive forbrugere, der
driver en tilfgjelse til vaerdikeeden i form af fleksibilitet fra Prosumers til systemet.

Produktion Transmission Distribution Salg

Figur 22. Forandring i den traditionelle veerdikade

Pa samme tid bliver rammerne for elmarkedet udfordret i bestreebelserne pa at skabe et Smart Grid.
Savel transmissions- og distributionsselskaber skal arbejde for at reducere markedsbarrierer og
skabe velfungerende markeder med klare og veldefinerede produkter og systemydelser.

4.3.2. Analyse

De identificerede udfordringer i fagkategorien "Markeder" opdeler sig i to hovedgrupper. Farst de
politisk afledte udfordringer, som fglger af mere VVE-baseret elproduktion og overgang til mere el i
transport- og varmesektorerne. Og dernzst de deraf afledte tekniske udfordringer, som skal lgses i
et udvidet markedsdesign i forhold til markedet i dag.

Udfordringer afledt af de politiske beslutninger om integration af store maengder VE i elsystemet er:
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En gradvis udvikling af spot og intra-day markederne for at opna bedst mulig kobling til
fluktuationerne i den VE-baserede elproduktion og de nye behov i elforbruget, dvs. en
kombination af bedre vindprognoser, &ndret gate closure, andret tidsoplgsning i elmarkederne
og flere reguleringsmuligheder fra bade elproduktion og elforbrug.
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e Fjerne barrierer for at mere forbrug og flere forbrugstyper kan komme til at reagere i forhold til
elmarkederne. Savel elspot, intra-day, som regulerkraft og reserver (fx frekvensregulering), dvs.
give alle forbrugere mulighed for og incitament til at deltage i elmarkederne.

Heraf falger en reekke afledte udfordringer:

e Eventuel endring af gate closure og tidsoplgsning i elmarkederne

e Handtering af ramper med langt starre elforbrug pa markedsvilkar

e Harmonisering af elmarkederne pa europaisk plan

e Handtering af gget effekttransport, herunder spidslast flaskehalse i elnettet

e Handtering af information fra og styring af mange sma enheder

e Afregning af sma enheder i forhold til regulerkraft eller frekvensstatte.

e Afklaring af distributionsselskabets behov og rolle i et mere intelligent system med stort omfang
af Prosumers

Selvom nedenstaende plotkort illustrerer, at hovedfokus er hos slutbrugeren (Prosumer), vurderes
det, at dette er et udtryk for, at aktiviteterne her mere betragtes som FUD-aktiviteter. Aktiviteter
som handteres i fx Energinet.dk's daglige drift af elmarkederne eller i europziske
samarbejdsorganer er ikke medtaget i den indsamlede liste over FUD-aktiviteter til udvikling af
fremtidens elsystem.

De nye aktiviteter skal sammentenkes og indga som en udvikling af det allerede eksisterende
markedsdesign, vi har i dag.

De identificerede udfordringer under fagkategorien "Markeder" er beskrevet i det falgende.

Markeder

Elspot-marked

Produktion

» Gate closure i 24
timers marked
balancerer
markedet op til 36
timer fgr sidste
driftstime

Transmission Distribution

e Ramping

* Kobling og
harmonisering af
europaiske
elmarkeder

» Aggregerede

planer fra
Prosumers og VPP

® Transport-
kapacitet

DER

* Gate closure i 24
timers marked
balancerer
markedet op til 36
timer fgr sidste
driftstime

Figur 23. Markeder - Elspot-marked. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.3

Prosumers

* Gate closure i 24
timers marked
balancerer
markedet op til 36
timer fgr sidste
driftstime

° ¢ge
prisfleksibilitet
(8), 1503, 1504,
1513, 2028, 2034,
1015, 1010, 2009
o Aggregering af
planer

o Afregning

(1), 1502
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Markeder Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Intraday-marked e Forholdet ¢ Transport- ¢ Forholdet ¢ Forholdet
mellem kapacitet mellem mellem
elspot/intra-day og elspot/intra-day og  elspot/intraday og
regulerkraft regulerkraft regulerkraft (3),
O 1027, 2028, 2034
kapacitet ¢ Information -
R ; Kommunikation
o I (2), 1011, 1025

Figur 24. Markeder - Intraday-marked. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.3

Kendetegnene for Elspot- og Intradaymarkederne er, at det er de kommercielle markedsaktgrer, der
gennem elmarkedet sikrer energibalancen mellem elproduktionen og forbruget for hvert
tidsinterval, markedet er oplgst i.

| takt med at maengden af VE-baseret fluktuerende elproduktion stiger, bliver usikkerheden pa
elproduktionen i elmarkedets sidste timer (op til 36 timer efter gate closure) stgrre og starre.
Nervarende analyse viser, at der ikke er FUD-projekter i dansk elforsyning til afklaring af denne
udfordring. Til gengeeld er der kendskab til driftsaktiviteter hos Energinet.dk og pa europeaisk plan.

Tilsvarende gar sig geeldende for transportkapacitet pa international plan.

Den starste repraesentation af projekter inden for elspot/intraday-udfordringerne ligger i at gge
prisfleksibiliteten i flere forbrugs- og elproduktionssegmenter (Prosumerne). Dernast at senke
barriererne for afregning.

Den stgrste mangel pa projekter ser ud til at veere undersggelser af tekniske og
samfundsgkonomiske konsekvenser af en andret tidsoplgsning i elspot/intraday, og dermed et
endret forhold mellem elmarkederne og deres mulighed for at medvirke til at balancere elsystemet.
Dernast mangler tekniske analyser i forhold til rampeproblemer og frekvensstabilitet, idet en langt
starre andel af forbruget bliver prisfleksibelt og dermed potentielt kan aktiveres samtidigt.

Der er risiko for, at ramping mellem periode/timeskift vil blive gget i fremtiden, hvis det lykkes at

fa Prosumers til at veaere langt mere prisfleksible i fremtiden — det kan medfare starre udfordringer
med at balancere omkring timeskift samtidig med, at leveringskvaliteten bliver ringere.
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Transportkapaciteten er i dag normalt ikke en begrensning i distributionsnettet. Typisk er
distributionsnettet dimensioneret til at klare en vis statistisk samtidighed af forbruget samt en vis
reserve. Men i takt med at forbruget og produktionen gges i distributionsleddet kan der opsta behov
for udvidelse af transportkapaciteten i distributionsnettet. | stedet for at udvide transportkapaciteten
kan der som alternativ arbejdes mere malrettet mod realisering af fleksibelt forbrug (fx prisfalsomt)
hos Prosumerne. Det vil i sa fald pavirke markedsdesignet og markedsaktarers brug af ressourcer i
markedet, og det vil medfagre nye roller til netselskaberne. Analysen har her vist, at der ikke er
FUD-projekter i dansk elforsyning til afklaring af disse udfordringer.

Der mangler saledes analyser til at afklare netselskabernes rolle og hvordan de i tilfelde af
begransninger i transportkapaciteten skal agere i forhold til elmarkederne og markedsaktarerne.

Markeder Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Regulerkraft- * Sikre e Sikre * Special- o Sikre e Sikre
e tilstreekkelige tilstreekkelige regulering, tilstraekkelige tilstreekkelige
arke bud/volumen til bud/volumen til Afbrydelighed, bud/volumen til bud/volumen til
regulerkraft regulerkraft tilkobling regulerkraft regulerkraft
« Forholdet (Netydelse) (9), 1013, 2012, (10), 1027, 1503,
mcllemm 2013, 2014, 2015, 1504, 1506, 2003,
Ispot/intrad 1503, 1504, 1019, 2028, 1016, 1017,
fe‘Z,Z?e/rL"rarfi =V 1026 1018, 1026
« Kobling og ¢ Information - ¢ Information -
harmonisering af Kommunikation Kommunikation
europaeiske (2), 1013, 1520 (4), 1011, 1025,
elmarkeder ¢ Forholdet 1502, 2003
mellem e Forholdet
elspot/intraday og mellem
regulerkraft elspot/intraday og

regulerkraft

Figur 25. Markeder - Regulerkraft-marked. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.3

Regulerkraftmarkedet kendetegner sig ved, at det er den systemansvarlige virksomhed, der beder
om at fa aktiveret forbrug eller elproduktion til op- eller nedregulering i forhold til kendskab til de
samlede forbrugs- og produktionsplaner og prognoser for den systemansvarlige virksomheds
kontrolomrade.

Afledt af den store udfordring for elspot og intraday, skal det i regulerkraftmarkedet sikres, at der
minut for minut er tilstreekkelige ressourcer til at kunne efterbalancere den effekt elspot og intraday
ikke balancerer.

Analysen her har vist, at der ikke er FUD-projekter i dansk elforsyning til afklaring af denne
udfordring. Til gengeld er der kendskab til driftsaktiviteter hos Energinet.dk og pa europeisk plan.

Den starste repraesentation af projekter inden for regulerkraftomradets udfordringer ligger i at gge

mangden af reserver i elsystemet til regulerkraftformal. Mange af disse projekter har et overlap til
gget prisfleksibilitet i elspot og intraday markederne.
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Den stgrste mangel pa projekter ses, som for elspot/intraday, at veere undersggelser af tekniske og
samfundsgkonomiske konsekvenser af en endret tidsoplgsning i elspot/intraday, og dermed et
@ndret forhold mellem elmarkedernes selvbalancering (hvor elmarkedets parter selv balancerer
forbrug og produktion) og balancering i regulerkraftmarkedet. Dernaest mangler ogsa bedre metoder
til afregning af sma enkeltstaende eller aggregerede ressourcer i regulerkraftmarkedet.

| takt med at produktion og forbrug @ges i distributionsleddet, vil der tilsvarende blive efterspurgt
reguleringsydelser fra dette omrade. Der er ikke gennemfart analyser af, hvad det vil indebzre af
konsekvens og rolle for distributionsomradet.

Markeder Produktion Transmission Distribution DER Prosumers

Systemydelser - ¢ Dynamisk ¢ Dynamisk e Transport- o Sikre o Sikre

R tilpasning af tilpasning af kapacitet tilstraekkelige tilstreekkelige

reservemangder reservemangder o Information - reservemangder reservemangder
(1), 1509 remmuniEren (1), 1013 (4), 2005, 1009,
o Sikre ¢ Information - 1016, 1017
tilstreekkelige Kommunikation e Information -
reservemangder (1), 1013 Kommunikation
(1), 2045 « Afregning (1), 1009
o Afregning

Figur 26. Markeder - Systemydelser-reserver. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.3

Reserver af forskellige slags, fx transiente/momentane reserver, automatiske reserver,
frekvensreserver og reserver til opstart fra dedt net, kendetegnes ved, at de star til radighed i
tilfelde af en uforudset haendelse i elsystemet. Det betyder, at der ikke er behov for dem, hvis
elsystemet kunne drives uden netfejl eller balanceringsfejl i elmarkederne.

Afledt af usikkerhederne i elmarkederne kan reservemangden derfor ogsa variere i forhold til den
aktuelle driftssituation (vind, anlegs vedligeholdelsestilstand, @jeblikkelige transportkapacitet,
mv.). Hidtil har et minimumsniveau for reservemangderne veeret aftalt i europzisk kontekst med
begraenset hensyn til den fremtidige forventede dynamik i elsystemet.

Analysen her har vist, at der kun er igangsat ganske fa FUD-projekter i dansk elforsyning til
afklaring af denne udfordring. Energinet.dk har indtil videre kun foretaget analyser for en kortere
tidshorisont, mens der pa europaisk plan mangler tekniske analyser af konsekvenserne af en mere
dynamisk tilpasning af de forskellige reserver.

Den stgrste repraesentation af projekter inden for reserveomradets udfordringer ligger i at gge
mengden af frekvensstyrede reserver i elsystemet.

Der er ikke kendskab til danske FUD-projekter, som ser pa konkrete forretningsmodeller for
betaling af egenskaber for at sikre tilstreekkelige mangder af de forskellige reserver.
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| takt med at forbrugs- og produktionsreserver gges i distributionsleddet, vil der tilsvarende blive
efterspurgt reserver fra dette omrade bade til det sammenhangende marked, men givetvis ogsa
lokale “markeder”. Der er ikke gennemfart analyser af, hvad det vil indebaere af konsekvens og
rolle for distributionsomradet.

Systemydelser -« Levering » Omfang, Ejerskab e Levering
systembaerende * @drift
egenskaber

Figur 27. Markeder - Systemydelser-systembaerende egenskaber. Udfordringer og projekter. Se
bilag B3.3

Systemydelser - e Omfang, Ejerskab e Omfang, Ejerskab e Tilslutnings- ¢ Tilslutnings-

. bestemmelser / bestemmelser /
spaending-var Marked Marked
regulering

Figur 28. Markeder - Systemydelser- og spanding-var regulering. Udfordringer og projekter. Se
bilag B3.3

Systembeaerende egenskaber (inerti, kortslutningseffekt og spandingsregulering, herunder
antipendling) er kendetegnet ved, at de skal veere til stede, for at elsystemet kan fungere (beskyttes,
holdes stabilt og med ensartet spaendingskvalitet). Disse egenskaber er derfor ngdvendige for savel
elnettet, elproduktionen og for forbruget. Indtil nu er det starste bidrag til de systemberende
egenskaber kommet fra de centrale kraftvaerker. Dette er naturligvis historisk betinget.

En af de sterste udfordringer pa vejen mod fremtidens elsystem er farst og fremmest, hvor de
systembarende egenskaber skal komme fra, hvis eller nar de centrale kraftvaerker ikke er til stede i
samme omfang som tidligere. | denne sammenhang skal der foretages savel tekniske som
samfundsgkonomiske analyser, som ser pa konkrete forretningsmodeller for betaling af de
egenskaber, der skal veere til stede for at sikre en tilstraekkelig stabil elforsyning og hgj elkvalitet.

Der er udover de lghende driftsanalyser hos Energinet.dk ikke kendskab til danske FUD-projekter i
denne sammenhang.
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Markeder Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Transportkapacit e Stgrre ¢ Information - ¢ Information - ¢ Information -
. fluktuationer i Kommunikation Kommunikation Kommunikation
ets planlegning produktion og I
forbrug fluktuationer i
produktion og
forbrug

Figur 29. Markeder - Transportkapacitets planlegning. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.3

Markeder Produktion Transmission Distribution DER Prosumers
Transportkapacit * Special- e Transport- e Special- e Special-
. . regulering, kapacitet regulering, regulering,
b Uiy Afbrydelighed, N Afbrydelighed, Afbrydelighed,
tilkobling Kommunikation tilkobling tilkobling
(Netydelse) « Special- (Netydelse) (Netydelse)
reglloJIering ¢ Information - e Information -
Afbrydelig'hed, Kommunikation Kommunikation
tilkobling

(Netydelse)

Figur 30. Markeder - Transportkapacitets tilpasning. Udfordringer og projekter. Se bilag B3.3

Handtering af transportkapaciteten kendetegnes ved, at der kraeves planlegning pa savel kort og
lang sigt, og at det kreever mulighed for regulering af forbruget. Dette sidste geelder iser, hvor
problemer med transportkapaciteten ikke kan langtidsplanlegges. Hvor langtidsudviklingen i
transportkapaciteten kan handteres med netforsteerkninger eller omlaegninger i elnettet, er der
sjeeldent god samfundsgkonomi i at netforsteerke for korttidsbegraensninger i elnettet. Udfordringen
er derfor, hvordan korttidsbegreensninger handteres pa en mere intelligent made i fremtidens
elsystem med mere fluktuerende elproduktion og mere prisfleksibelt elforbrug.

Mens der er stort kendskab til og erfaring med handtering af flaskehalse mellem prisomrader i
elspot, er der ingen danske erfaringer med handtering af lokale og lejlighedsvise flaskehalse i
forhold til elmarkedet. |1 dag handteres lokale og lejlighedsvise flaskehalse kun teknisk ved at
beskytte og udkoble elnettets komponenter i tilfeelde af overbelastning, eller hvor det er muligt,
planlagt, at tilpasse produktion og forbrug i ngdvendigt omfang.

Der er ikke kendskab til danske FUD-projekter, som ser pa konkrete forretningsmodeller for
handtering af lokale og lejlighedsvise flaskehalse i elnettet. Der er dog kendskab til
netvirksomheders brug af bilaterale aftaler om afbrydelse af store forbrugsenheder (elpatroner pa
decentrale kraftvarmevarker) i tilfeelde af pludseligt opstaede flaskehalse i elnettet.
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4.3.3. Sammenfatning

Som fundament for integration af fremtidens VE-baserede elproduktion, er det en central udfordring
at fa decentrale distribuerede ressourcer til at agere mere aktivt i elmarkedet inden for teknisk
mulige og samfundsgkonomisk rentable rammer. En forudsatning for dette kraever en vedvarende
indsats for at sikre udviklingen af velfungerende engros- og slutbrugermarkeder.

En del af aktiviteterne for systemansvaret handteres i Energinet.dk's daglige drift og samarbejde pa
europeeisk plan, hvorfor de ikke er opgivet som FUD-projekter i Projektkataloget (Ref. 4) og derfor
ikke er indeholdt i denne analyse. Dog ses der et behov for at igangsatte FUD-relaterede projekter
med henblik pa:

e At fjerne barrierer for at mere forbrug og flere forbrugstyper kan komme til at reagere i
forhold til elmarkederne

e Handtering af de ramper der opstar, nar langt mere elforbrug end hidtil kommer pa
markedsvilkar

| takt med den forventede reduktion i driftstimer pa de centrale kraftvaerker anbefales:

e En gget indsats for at fremme markedslasninger der tilvejebringer alternative effekt- og
energiressourcer i de timer, hvor de centrale kraftvaerker ikke forventes at kare

e Der gennemfares tekniske og samfundsgkonomiske analyser, som ser pa konkrete
forretningsmodeller for betaling af de systembarende egenskaber, der skal veere til stede for
at sikre en tilstreekkelig stabil elforsyning og hgj elkvalitet.

Pa distributionsniveau er der identificeret et behov for markedsrelaterede FUD-projekter, der sgger
at finde:

e Forretningsmodeller, planleegningsveerktajer og online systemer til handtering af begraenset
transportkapacitet (flaskehalse) pa distributionsniveau
e Forretningsmodeller for aktivering af lokal spaendings- og var-regulering

For DER og Prosumers er det generelle billede, at en del projekter allerede omhandler:

e Fjernaflaesning af elmalere

e Handtering af afregningsdata

e Dynamiske tariffer og afgifter

e Integration af flere forbrugstyper i flere markeder, herunder iser elspot og regulerkraft

For DER og Prosumers bgr det derfor neermere undersgges, hvilke andre barrierer der eksisterer for
at fa mere forbrug og flere forbrugstyper til af reagere pa markederne.
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5. Det videre arbejde

Nearvaerende rapport over kortlegning af ngdvendige indsatsomrader for at nd malene for
fremtidens elsystem er farste bidrag til en samlet dansk koordinering af den fremadrettede indsats.
For hurtigere at kunne na et resultat og skabe et farste overblik har Koordinationsudvalget valgt —
forelgbeligt - kun at fokusere pa Smart Grid-relaterede projekter i Energinet.dk's ForskEL og
ForskIN  programmer, hos Dansk Energi/NTU og internt hos netvirksomhederne.
Koordinationsudvalget vil i 2011 arbejde for at inddrage viden om Smart Grid-relaterede projekter
fra danske universiteter, forskningsinstitutioner og relevante dele af den danske industri.
Koordinationsudvalget er vidende om, at Klima- og Energiministeren har nedsat et Smart Grid
Netveaerk, hvortil der er et delvist overlappende kommissorium til Netverkets gruppe 3. Der vil
naturligt blive koordineret med denne gruppe.

P& baggrund af den saledes mere omfattende Kkortleegning af aktiviteter og gab-analyse for at
identificere manglende aktiviteter i forhold til de ngdvendige indsatsomrader, Vil
Koordinationsudvalget fortsat anbefale nye opgaver og aktiviteter, som bgr igangsattes og lgses
inden 2025. Endvidere vil Projektkataloget [Ref. 4] blive opdateret med de nye projekter.
Koordinationsudvalgets arbejde kan saledes ses som en kontinuert proces.

Det er endvidere intentionen at undersgge og kvantificere projekternes "Lagsningsgrad”, altsa i
hvilken grad de faktisk deekker udfordringen, og i tilstreekkelig grad de formar at opstille brugbare
lasninger. Der kan veere udfordringer, hvor der er behov for supplerende projekter inden for samme
fokusomrade, eller der kan vaere igangvarende projekter, der bgr @ndre fokus. Dette galder fx,
hvor der er mange projekter inden for et specifikt omrade.

Det er herudover planlagt at se neermere pa, om videndeling i branchen fungerer i tilstreekkelig grad,
saledes at ungdvendigt dobbeltarbejde undgas.

48



Referencer
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Koncept for styring af elsystemet - frem mod Elsystem 2025, Version nr. 9, Rev. nr. 2,
November 2010, Energinet.dk, Dok. 82249/09, Sag 09/53.

Power to the People - Danmarks energiforbrug CO,-neutralt i 2050, Dansk Energi, Juni
2009.
http://www.danskenergi.dk/Aktuelt/Indblik/Power_to_the people.aspx

Smart Grid i Danmark, Dansk Energi, energiselskaber og Energinet.dk, September 2010.
http://www.danskenergi.dk/Aktuelt/Indblik/Smart_Grid.aspx
http://energinet.dk/DA/EI/Nyheder/Sider/Det-intelligente-elsystem-er-vejen-frem.aspx

Projektkatalog - Igangveerende projekter relateret til overskriften ”fremtidens elsystem”,
Koordinationsudvalget for Fremtidens Elsystem (Energinet.dk, Dansk Energi, Dong
Energy Distribution, TreFor og SydEnergi), 17. August 2010.
http://www.danskenergi.dk/AndreSider/NetTeknik/Smart_Grid.aspx
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Bilag 1: Koordinationsudvalgets kommissorium

Til Netudvalget
Netteknikudvalget
Dansk Energi

Fra NU-formand, Dorthe Vinther

NTU formandskab, Bent Poulsen og Anders Vikkelsg
Dansk Energi's ledelse, Jargen Christensen

Kommissorium for "Koordinationsudvalg for fremtidens elsystem™

Formal

Koordinationsudvalget skal sikre fremdrift i udviklingsprojekter frem mod fremtidens elsystem med
stor andel af vindkraft, intelligent styring, regulering og overvagning pa et tilstreekkeligt og
ngdvendigt niveau, gget kabellaegning, nye produktionstyper og nye forbrugstyper.

Koordinationsudvalgets ansvarsomrade er relateret til de tekniske udviklings-projekter, som bergrer
distributionsniveauet i forbindelse med udvikling af fremtidens elsystem. Mere overordnede
problemstillinger for det samlede elsystem inddrages ogsa i det omfang, som det er relevant for de
tekniske udviklingsprojekter. Udvalgets koordineringsopgaver omfatter ikke politiske og
selskabsgkonomiske forhold.

Koordinationsudvalget skal sikre effektiv koordination og sammenhang mellem relevante projekter
hos Energinet.dk, Dansk Energi og netselskaberne, sa ressourceforbruget optimeres totalt set og
dobbeltarbejde undgas.

Opgaver
Koordinationsudvalget skal:

e Holde sig velorienteret om relevante udviklingsprojekter hos Energinet.dk, Dansk Energi,
netselskaber samt leereanstalter og forskningsinstitutioner.

e Foretage tidsmassig og indholdsmaessig prioritering mellem relevante fealles projekter.

e Foresla nye projekter, som udfylder "huller" i forhold til det allerede besluttede.

e Efter behov komme med forslag til justering af projektbeskrivelser for at bidrage til en optimal
koordinering.

e Fungere som ambassadgrer, der fremmer det faelles mal.

e | indstillinger om oprettelse af nye projekter beskrive savel formal, ressourcer, udgifter og
forventede fordele kvantificeret sa godt som muligt.
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Reference
Koordinationsudvalget refererer til Dansk Energis Netteknikudvalg og Energinet.dk. Energinet.dk
har ansvar for teet koordinering med Energinet.dk's Netudvalg.

Koordinationsudvalget indstiller til Energinet.dk's beslutningsstruktur og til Dansk Energis
beslutningsstruktur via Netteknikudvalget.

Koordinationsudvalget ma ikke skabe uklarhed om beslutningskompetance hos de bevilligende
organer.

Bemanding

Dansk Energis Netteknikudvalg udpeger to medlemmer fra Netselskaberne.
Netudvalget udpeger et medlem fra Netselskaberne.

Energinet.dk udpeger to medlemmer, herunder formand.

Dansk Energi udpeger to medlemmer, herunder sekreteer.

Deltagelse i koordinationsudvalget forventes at andrage % mandmaneds indsats pr. ar for ordinaere
medlemmer. Formand og sekreteer forventes en indsats pa omkring 1 mandmaneds indsats pr. ar.

Forretningsorden

Koordineringsudvalget holder mader efter behov, dog mindst fire arlige magder med dato valgt, sa
der kan afrapporteres/indstilles skriftligt til Dansk Energis Netteknikudvalg og Energinet.dk (som
koordinerer med Netudvalget) med udsendelse via sekretariaterne senest en uge far mgderne i disse
fora.

Koordinationsudvalgets medlemmer afholder egne udgifter i forbindelse med udvalgsarbejdet.

Koordinationsudvalget kan nedlegges ved beslutning i Dansk Energis Nettek-nikudvalg og
Energinet.dk, som konsulterer Energinet.dk's Netudvalg.

Dansk Energi J»Netteknikudvang Energinet.dk J» Netudvalg J

N

Koordinationsudvalg

- Netselskaber, 2-3 medlemmer
- Dansk Energi, 2 medlemmer
- Energinet.dk, 2 medlemmer

fremtidens elsystem

Arbejdsgrupper vedr. | | |
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Skabelon for projektbeskrivelser - Net og Styring

Bilag 2: Skabelon for projektbeskrivelser

Projektets titel

Formal:

Igangseettelsesdato:

Formalet med projektet.

Afleveringsdato:

Baggrund for igangsattelse af projektet:

Hvad baggrunden er for at igangsette projektet.

Deltagende virksomheder:

Finansieringsbeskrivelse

Ansvarlig: Hvem er ansvarlig?

Deltagere: Hvilke firmaer deltager aktivt i
projektet.

@vrige deltagere: Hvilke firmaer deltager pa et
ikke-aktivt plan, for eksempel med gkonomisk

Hvem finansierer projektet og i hvilket forhold.
Eks: Selskab 1 — 40%
Selskab 2 — 60%

Projektbeskrivelse:

En fyldestgarende beskrivelse af projektets indhold og hvordan det teenkes gennemfart.

Referencer:

- Links til evt. relateret hjemmeside, med nyheder om projektet

- @vrige referencer
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Bilag 3: Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter

B3.1. Net og Styring

Asset Management

lgangsat FUD-projekt

Aktar

Udfordring

Beskrivelse

Projektnummer og tekst

Aktualitet

Distribution

Aldrende net

En stor del af distributionsnettet vil na sin forventede
levealder. Der bliver behov for en gget og mere
malrettet vedligeholdelsesindsats og/eller
netautomatisering, nar leveringskvaliteten skal
opretholdes.

2015

Distribution

Tilstands
estimering

Der vil veere et gget behov for at estimere
resterende levetid p&d komponenter. Hvad betyder
en overbelastning for restlevetiden f.eks.

2015

Tabel 1
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Effekt lgangsat FUD-projekt
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Reguleringsev | Produktionsenhedernes (termiske og andre) 1513 EcoGrid - gge distributionssystemets 2015
ne MW/Mvar reguleringsevne skal forgges hvis markederne reguleringsmuligheder.
omdannes til kvarters- eller minut markeder.
Reserver Producenter skal i stigenden grad veere i stand til at 2015
levere frekvensstgtte.
Transmission Samtidighed i | Lastspring som fglge af prisskift kan udfordre 2020
forbrug effektbalancen i systemet.
@get op- Behovet for op- og nedregulering vil stige. Ellagring | 1003 Er CAES et gkonomisk og energimeessig godt 2020
/nedregulering | kan vaere en del af lgsningen. alternativ til andre typer af ellagring.? Projektet er afsluttet.
1008 Korttids energilagre.
1023 Demonstrationsprojekt med med Vanadium flow
batterier.
1505 Projektet skal kortlaeegge hvor de ngdvendige
effektreserver skal komme fra i et system med 50 %
vedvarende energi.
1506 Hvordan skal regulerkraftmarkedet konstrueres sa
forbrug og mindre enheder kan deltage?
1516 Forgglese af kapacitet pa udlandsforbindelser.
1517 Forgglese af kapacitet pa udlandsforbindelser.
1518 Forgglese af kapacitet pa udlandsforbindelser.
2029 Undersggelse og katalogisering af
ellagringsteknologier.
DER Reguleringsev | Der vil veere et gget behov for hurtig effektregulering 2015
ne MW/Mvar (ramper) og regulering over et stgrre omrade
(min/max).
Reserver Producenter skal i stigenden grad veere i stand til at 2015
levere momentan frekvensstgtte
VPP Decentrale producenter og fleksibelt forbrug, skal 1027 Konceptudvikling for VPP og afpr@vning. 2015

funktionalitet

bidrage til balancen i systemet ved aggregering.

1511 Celleprojekt - teknisk agregering af DER og
netkomponenter.

1513 EcoGrid - teknisk agregering af DER.
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Effekt Igangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
1523 TWENTIES - teknisk agregering af DER
2005 Demonstration af 15 MW VPP baseret pa DER.

Prosumers Aktivering af Der skal etableres mekanismer/tariffer der sikre at 1005 Middel store industrier som prisfleksibelt elforbrug. 2015

forbrugsled

det er gkonmisk attraktivt at indrette sit elforbrug
efter udbud/efterspgrgsel af elproduktion i
markedet/systemet

1011 Energiudsigt der skal vaere med til at aktivere
boligkunderne.

1013 Indirekte styring af fleksible apparater ved udsending
af realtids prissignaler.

1015 Demonstrationsprojekt med interaktive malere til
etablering af priselastisk elforbrug.

1016 Projektet skal demonstrere hvorledes gartnerier kan
deltage pa regulerkraftmarkedet og levere reserver.

1017 Udvikling og afprgvning af koncept for vurdering
industriens muligheder for at aggere priselastisk og
eventuelt levere reguleringsydelser.

1018 Kortleegning af mulighederne for priseleastisk
elforbrug hos smé el-forbrugere.

1022 Styring og drift af et distributionsnet med
prisfleksibelt elforbrug.

1503 Dynamiske afgifter.

1513 EcoGrid - intelligent aktivering af forbrug til at opna
effektbalance.

2003 Hvordan ggres forbruget fleksibelt hos slutkunderne.

2007 LED belysning i garnerier.

2022 Pilotprojekt med udlan af 13 elbiler til kunder.

2027 FlexPower — Perspektiver ved dynamiske elpriser.

2032 Undersggelse af konsekvenser ved at oplade elbiler
efter spotpriser kontra produktionsmix.

2034 Demonstrationsprojekt hvor varmepumper pa Als
agerer pa spotmarkedet.

2042 Kommunikation af forbrugsdata til forbrugere sa de
kan optimere og reducere deres eget forbrug.
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Effekt lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet

3002 EDISON: Ladeinfrastruktur til elbiler (identisk med
1007 og 2047)

Tabel 2
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Elkvalitet lgangsat FUD-projekt
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Forringet Speendingskvaliteten bliver udfordret af faldende 2015
speendings- kortlutningseffekt og et starre harmonisk indhold.
kvalitet
Forringet Speendingsstabiliteten udfordres af et feerre antal 2015
spandings- centrale synkrongeneratorer.
stabilitet
Distribution Forringet Speendingskvaliteten bliver udfordret af faldende 1511 Celleprojekt - optimal speending/var-styring i 2015
spandings- kortlutningseffekt og et starre harmonisk indhold. distributionsnettet.
kvalitet @get decentral produktion vil betyde starre
speendingsvariation i distributionsnettet.
Leveringskvali | Leveringskvaliteten kan blive presset af at 1511 Celleprojekt - forsyningssikkerhed ved omrade-g- 2020

tet

materialerelaterede fejl (aldersrelateret) og foragget

genetableringstid som falge af decentral produktion.

drift.

2002 Forbedring af leveringskvaliteten ved automatiseret
restaurering af forsyning ved fejl.

2006 Etablering af fiernstyring og overvagning.

2017 Hjemtagning af malinger/Kl og etablering af
fijernstyret kobling/automatation.

2019 Hjemtagning af malinger/Kl og etablering af
fijernstyret kobling/automatation.

2033 Registrering af udetid ved anvendelse af
Fjernafleeste malere.

2037 DSO-pilotprojekt — automatisk hjemtagning af
kortslutningsindikatorer.

2039 Fjernkontrol og fiernmaling af 10/0,4 kV stationer.

2044 Indsamling af meldinger fra kortslutningsindikatorer.

3001 Driftsoptimeringsprojekt - automatisering af
distributionsnettet for at opretholde leveringskvaliteten
(identisk med 2024)
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Elkvalitet Igangsat FUD-projekt
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
DER Konverterbas | Konverterbaserede generatorer vil kun i begraenset 2015
erede omfang bidrage til kortslutningseffekten og have
generatorer (uden ekstra krav) negativ indflydelse pa det
pa DER harmoniske indhold.
Prosumers Konverterbas | Konverterbaserede apparater vil have negativ 2015
erede indflydelse pa det harmoniske indhold, samtidig
apparater med at korslutningsniveauet falder.
Tabel 3

58




Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Maling Igangsat FUD-projekt
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Distribution Fjernafleeste Forbrugsledet skal afregnes pa basis af time eller 2011 Etablering af fiernaflaeste time-malere. 2015
malere kvartersmalinger hvis det skal veere prisfleksibelt
2018 Etablering af fiernaflaeste time-malere.
2021 Etablering af fiernaflaeste time-malere.
2023 Etablering af fiernaflaeste time-malere.
2035 Etablering af fiernaflaeste time-malere.
2036 Etablering af fiernaflaeste time-malere.
2040 Etablering af fiernaflaeste time-malere.
2041 Etablering af fiernaflaeste time-malere.
3001 Anvendelse af timeveerdier som grundlag for
tabsoptimering, dimensionering og leveringssikkerhed
(identisk med 2024)
dget Der er behov for viden om aktuel produktion, forbrug | 2006 Etablering af fiernaflaeste time-malere. 2015
malebehov og belastning af net, og reguleringsevne (effekt og
tid).
DER dget Der er behov for viden om aktuel produktion, og 2015
malebehov reguleringsevne (effekt og tid)
Tabel 4

59




Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Netkapacitet

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Distribution Belastningssti | Lokalt vil der ske en stor belastningsstigning ved 2004 Analyse af belastningsudvikling og konsekvenser 2015
gning introduktion af varmepumper og elbiler. for distributionsnettet ved elbiler og varmepumper.
Online Netvirksomhederne skal beregne og udsende 1022 Styring og drift af et distributionsnet med 2020
nettarif, og information om aktuel og kommende nettarif, prisfleksibelt elforbrug.
kommunikatio | saledes forbruget placeres uden om spidslasten i 1504 Dynamiske nettariffer.
n heraf nettet.
Samtidighed i | Samtidigheden af forbruget vil stige i takt med 1510 Flaskehalse som fglge af gget og samtidigt forbrug 2020
forbrug introduktion af varmepumper og at en del af til elbiler og varmepumper.
elforbruget bliver prisfleksibelt. Portefgljeoperatarer | 1514 Demonstration af elbilers indpasning i
vil bidrage til samtidigheden. distributionsnettet.
2017 Hjemtagning af stram og spaendingsmalinger.
2022 Pilotprojekt med udlan af 13 elbiler til kunder.
2030 Anvendelse af timeveerdier som grundlag for
tabsoptimering, dimensionering og leveringssikkerhed.
3002 EDISON: Ladeinfrastruktur til elbiler (identisk med
1007 og 2047)
Prosumers Samtidighed i | Samtidigheden af forbruget vil stige i takt med 1513 EcoGrid - intelligent aktivering af forbrug for at 2015
forbrug introduktion af varmepumper og at en del af undga flaskehalse.
elforbruget bliver prisfleksibelt. Portefgljeoperatarer | 2010 Karselsmgnstre, karselsbehov og indpasning i
vil bidrage til samtidigheden. elsystemet afprgves, for at vise hvorledes elbiler kan
indfases i energisystemet
2020 Opseetning af ladestandere med mulighed for
blokering ved overbelasnting i nettet.
Tabel 5
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Prognoser, driftplaner

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Forberedelse | Det ggede behov for reguleringer/lastspringsevne vil | 1523 TWENTIES - stormfront 2015
til lastspring/- | kreeve at der sendes signaler til producenterne om
regulering forberedelse til regulering pa basis af
vindprognoser.
Transmission Planleegnings | Der hersker stor usikkerhed om hvorledes 1507 Hvordan ser verden ud i 20307 2015
grundlag produktionsapparatet og elforbruget vil se ud i 1508 Hvordan ser verden ud i 20507
fremtiden. Der skal udvikles nye metoder til
planleegning og udbygning af elnettet.
Prognoser/erf | Prognoser skal forbedres, specielt fleksibelt 2015
aringer elforbrug og vindproduktion.
Distribution Korttids- Der er behov for viden om forbrug (historisk) for at 1511 Celleprojekt - beregning af driftplaner til aktivering 2015
Distribution prognoser for | kunne opstille prognoser for hvorledes nettet vil af foruddefinerede tekniske funktioner.
netbelastning | blive belastet i de kommende drifttimer. Online 3001 Anvendelse af tidsserier fra timemalere til opstilling
malinger skal kombineres med korttidsprognoser for | af driftsplaner for netbelastning (identisk med 2024)
at give overblik over aktuel tilstand og tilstand i de
kommende timer.
Planleegnings | Der hersker stor usikkerhed om hvorledes 2015
grundlag produktionsapparatet og elforbruget vil se ud i
fremtiden. Der skal udvikles nye metoder til
planleegning og udbygning af elnettet.
DER Forberedelse | Det ggede behov for reguleringer/lastspringsevne vil | 1511 Celleprojekt - forberedelse til kritisk drifttilstand. 2020
til lastspring/- | kreeve at der sendes signaler til producenterne om Ultimativt overgang til omrade-g-drift.
regulering forberedelse til regulering pa basis af
vindprognoser.
Tabel 6
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Reguleringsydelser

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
DER Aggregering Anlaeg skal aggregeres i VPP. 1511 Celleprojekt - Teknisk VPP. 2015
af anleeg 1513 EcoGrid - Teknisk VPP.
1523 TWENTIES - VPP (power hub)
Prosumers Aggregering Apparater skal aggregeres i VPP. 1014 Udviklings- og demonstrationsprojekt med styring 2015
af anleeg af varmepumper i 10 husstande.
1025 Styring af elforbruget i varmepumper efter lokale
netforhold og systemets balance.
1027 Konceptudvikling for VPP og afprgvning.
3002 EDISON: Ladeinfrastruktur til elbiler (identisk med
1007 og 2047)
Plug & Play - | Apparater skal have plug&play funktionalitet op mod 2020
lgsninger balanceansvarlige.
Tabel 7

62




Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Styring lgangsat FUD-projekt
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Systemvaern Under ngddriftsituationer skal systemansvaret have | 1523 TWENTIES 2020
mulighed for at aktivere regulering af
produktions/forbrugs-enheder gennem en
aggregator.
Distribution Netvaern Netvaern skal sikre at netvirksomheden kan koble 1513 EcoGrid - prissignal til handtering af flaskehalse. 2015
med forbrug/produktion hvis der er fare for 3001 Driftsoptimeringsprojekt - Automatiserede
overbelasnting af nettet. omlaegninger af hensyn til belastning (identisk med
2024)
DER Automatiserin | Styring af DER enheder skal ggre deres tekniske 1511 Celleprojekt - aktivering af foruddefinerede 2015
g egenskaber tilgeengelige og til gavn for systemet. tekniske funktioner
Prosumers Automatiserin | Forbrugerne skal ikke manuelt foretages sig noget, 1014 Udviklings- og demonstrationsprojekt med styring 2015
g alt skal vaere automatisk styret af en house af varmepumper i 10 husstande.
controller eller en balanceansvarlig. 1513 EcoGrid - Automatisering og direkte styring.
2003 Hvordan ggres forbruget fleksibelt hos
slutkunderne.
Komfort Fleksibilitet i elforbruget méa ikke have veesentlige 2028 Intelligent fijernstyring af individuelle varmepumper 2015
negative konsekvenser for komforten. Hvordan der samtidigt sikrer systemydelser og komfort.
sikres dette og med hvilke apparater?
Tilgeengelighe | Forbrugerne og deres apparater (eller 1513 EcoGrid - Generering og distribution af 2015
d af online balanceansvarlig) skal have information om aktuel sammensat prissignal til prosumer.
energipris og | og kommende nettarif, sdledes forbruget placeres 2003 Hvordan ggres forbruget fleksibelt hos
nettarif uden om spidslasten i nettet. slutkunderne.
2042 Kommunikation af forbrugsdata til forbrugere sa de
kan optimere og reducere deres eget forbrug.
Tabel 8
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Systemydelser

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Imitering af Udfasningen af store synkrongeneratorer kan betyde 2020
synkron at det bliver ngdvendigt at ogsa inverterbaserede
generator produkttionsanleeg leverer ydelser som som synkron
generatorer, herunder ogsa levering af inerti.
Reguleringsev | Der vil veere et gget behov for hurtig effektregulering | 1002 Etablering af turbine-bypass pa Thisted og 2015
ne MW/Mvar (ramper) og regulering over et stgrre omrade Sgnderborg kraftvarmevaerk.
(max/min). 1522 Tekniske forskrifter skal tilpasses den nye
virkelighed
Transmission Kortslutningse | En eventuelt reduceret kortslutningseffekt udfordrer
ffekt spaendingskvaliteten og HVDC forbindelsernes filtre
og drift.
Reserver Behovet for reserver og reguleringsydelser vil stige 1003 Er CAES et gkonomisk og energimaessig godt 2020
nar produktionen i stigende grad baseres pa alternativ til andre typer af ellagring? Projektet er
vedvarende energi. afsluttet.
1008 Korttids energilagre.
1023 Demonstrationsprojekt med med Vanadium flow
batterier.
Speaendingsre | Jdget effekttransport i transmissionsnettet og 1523 TWENTIES - VAr injektion pa
gulering decentral produktion kan udfordre transmissionsniveau
spaendingsreguleringen.
dget op- Der vil veere et generelt starre behov for 1509 Etablering af grundlag for et bredt udbud af 2015
/nedregulering | reguleringsydelser reguleringsydelser i elsystemet.
2012 Etablering og drift af 16 MW op- og
nedreguleringsanlaeg i Assens.
2013 Etablering og drift af 20 MW opreguleringsanlaeg i
Fragude.
2014 Etablering og drift af 16 MW op- og
nedreguleringsanlaeg i Kratholm.
2015 Etablering og drift af 16+10 MW
opreguleringsanlaeg i OUH.
Distribution Kortslutningsb | Kortslutningsbeskyttelsen skal redesignes hvis 2020

eskyttelse

kortslutningseffekten falder veesentligt og der
kommer meget decentral produktion.
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Systemydelser

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
DER Bidrag til De decentrale produktionsenheder skal i stigende 1004 Kan varmepumper i kraftvarmeveaerker bidrage til 2020
systemydelser | omfang bidrage til opretholdelse af stabilitet og fleksibiliteten og effektiviteten i energisystemet?
fra DER balance i elsystemet. Demonstrationsprojekt med 2 fuldskala varmepumeper i
eksisterende kraftvarmeveerker.
1511 Celleprojekt -intelligent mobilisering af DER.
1511 Celleprojekt -intelligent mobilisering af DER.
Prosumers Reserver Forbrugsledet kan deltage i levering af 1009 Elforbrug som frekvensstyret reserve (identisk 2020
systemydelser som frekvensstgtte mm. med 2045).
Tabel 9
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Tilstandsestimering

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Online Systemansvaret skal have online information om 1512 Early warning system. 2015
stateestimator | nettets tilstand, aktuel produktion/forbrug og aktuel 1521 Demonstration og udvikling af PMU/WAMS til
for net og reguleringsevne hos forbrugere/producenter. driftsstatte formal.
produktion
Distribution Maling og Hvis nettet skal drives teettere pa 1513 EcoGrid - monitering af flaskehalse. 2015
online dimensioneringsgraenserne, kreeves online malinger | 1523 TWENTIES
beregning og beregning af veerdier for manglende malepunkter 2001 Power Pit: Malinger og beregninger til estimering
af tilstanden i 10 kV net.
2038 Etablering af fijernkontrol i 0,4 kV nettet.
2039 Fjernkontrol og fiernmaling af 10/0,4 kV stationer
med langsigtet mal at se pa automatisering
Netveern Der skal opbygges ekspertsystemer der automatisk | 1001 Anvendelse af agentteknologi til implementering af 2015
ud fra mélinger og online beregninger kan generere | fleksible styringsstrategier (omkoblinger) for
alarmer, styre apparater og foretage preventive distributionsnettet.
udkoblinger i tilfeelde af overbelastninger af nettet. 1022 Styring og drift af et distributionsnet med
prisfleksibelt elforbrug.
1511 Celleprojekt - optimering af netkapacitet
(flaskehalse, spaendingsgraenser).
Online Hvis nettet skal drives teettere pa 1511 Celleprojekt - optimering af netdrift. 2015
stateestimator | dimensioneringsgraenserne, kreeves online malinger
for net og og beregning af veerdier for net og produktion
produktion
Maling og Hvis nettet skal drives teettere pa 1513 EcoGrid - monitering af flaskehalse. 2015
online dimensioneringsgraenserne, kraeves online malinger | 1523 TWENTIES
beregning og beregning af veerdier for manglende mélepunkter 5001 Power Pit: Ma&linger og beregninger til estimering
af tilstanden i 10 kV net.
2038 Etablering af fijernkontrol i 0,4 kV nettet.
2039 Fjernkontrol og fiernmaling af 10/0,4 kV stationer
med langsigtet mal at se pa automatisering
Netveaern Der skal opbygges ekspertsystemer der automatisk | 1001 Anvendelse af agentteknologi til implementering af 2015

ud fra mélinger og online beregninger kan generere
alarmer, styre apparater og foretage preventive

fleksible styringsstrategier (omkoblinger) for
distributionsnettet.
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Net og Styring

Tilstandsestimering

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
udkoblinger i tilfeelde af overbelastninger af nettet. 1022 Styring og drift af et distributionsnet med
prisfleksibelt elforbrug.
1511 Celleprojekt - optimering af netkapacitet
(flaskehalse, speendingsgreenser).
Online Hvis nettet skal drives teettere pa 1511 Celleprojekt - optimering af netdrift. 2015
stateestimator | dimensioneringsgraenserne, kreeves online malinger
for net og og beregning af veerdier for net og produktion
produktion
Tabel 10
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Kommunikation

B3.2. Kommunikation

Datasikkerhed

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Datasikkerhed | Sikring af adgang til systemer - herunder handtering 2015
sbarrierer af firewalls.
(Datasikkerhed: Hvem har adgang til hvad og
sikkerhed for at data ikke sendres undervejs.)
Dataintegritet | Sikring af at oprindelig information er intakt 2015
Data- 2015
/rolleadgang
Transmission Datasikkerhed 1515 Konceptudvikling, udvikling sker i Datahub-projekt 2015
sbarrierer
Dataautensite | Sikring at modtager/afsender er korrekt identificeret | 1515 Konceptudvikling, udvikling sker i Datahub-projekt 2015
t - hanteres bl.a. vha. certifikater, public-private keys,
etc.
Distribution Datasikkerhed 2015
sbarrierer
Dataautensite 2015
t
DER Data- Styring og prioritering af rettigheder til adgang til 1021 Input til standardisering 2015
/rolleadgang information - tildeling af roller/profiler 1513 EcoGrid - rollebaseret adgang til de enkelte
(skrive/laest/redigere/mv.) - Roll Based Access enheder
Control
Datasikkerhed 2015
sbarrierer
Dataintegritet 2015
Prosumers Datasikkerhed 2015
sbarrierer
Dataintegritet 1024 Test af VPN- og server-adgangs-lgsninger 2015
1515 Konceptudvikling
Data- 1513 EcoGrid - rollebaseret adgang til de enkelte 2015
/rolleadgang enheder
Tabel 11
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Kommunikation

Informationsmodeller

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Feelles 2015
informationsm
odel for alle
Transmission Feelles 2015
informationsm
odel for alle
Distribution Feelles 1515 Konceptudvikling 2015
informationsm
odel for alle
DER Feelles 1020 Udvikling , modellering og test af drifts-, service og 2015
informationsm vedligeholdsfunktioner pa CHP iht. 61850-7 og input til
odel for alle standardisering
1012 feelles informationsmodeller, aggregering af
information, 61850 og CIM
1513 EcoGrid - IEC 61850-7-X sgges anvendt overalt
Prosumers Feelles Sprog og syntax, hvordan objekter/information er 1024 Modellering af VP iht. 61850-7 2015
informationsm | opbygget. (Informationsmodeller: Hvilke 1513 EcoGrid - IEC 61850-7-X sgges anvendt overalt
odel for alle informationer udveksles og hvordan de tolkes.)
Tabel 12
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Kommunikation

Protokolstandarder

lgangsat FUD-projekt

Aktar

Udfordring

Beskrivelse

Projektnummer og tekst

Aktualitet

Produktion

Valg , test og
udvikling af
protokol til
andre aktgrer

Transportmidlet til at flytte/sende informationen.
(Protokolstandarder: Hvordan information
udveksles.)

2015

Transmission

Valg , test og
udvikling af
protokol til
prod., DSO,
DER,
markedsakt

2015

Distribution

Valg , test og
udvikling af
protokol til
DER,
elmélere,
Distributions-
Automation

2031 Test af protokol til styring og overvagning i
distribution

2015

DER

Valg , test og
udvikling af
protokol til
andre aktgrer

Andre: f.eks. feelles operatgrselskab,
vedligeholdelsesselskab, maredsaktarer, mv.

1020 analyse and develop a concept for remote

supervision of Combined Heat and Power plants.

2015

Prosumers

Valg , test og
udvikling af
protokol til
andre aktgrer

2020

Tabel 13
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Kommunikation

Systemarkitektur lgangsat FUD-projekt
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Tidssynkronis | Sikre af alle altid bruger samme tid. 2015
ering i hele (Systemarkitektur: Hvilke enheder udfgrer hvilke
systemet funktioner og hvor.)
Hardware Sikring af oppetider pa IT-systemer. Arkitektur ift. 2020
arkitektur single-point of failure, redundanse, datasikkerhed,
fleksibilitet ifht. aktarer, fall-back
Styre/kontrol F.eks. hierarkisk agent-strukturer med aggregering 2020
arkitektur af mange enheder ift. net- eller markedsstrukturer
Distribution Hardware 2031 Valg og test af hardware 2020
arkitektur
Styre/kontrol 1012 TekniskVPP 2020
arkitektur 1520 Test af VAr-styring med CHP i distributionsnet
(EnergiMidt)
2031 Valg og test af arkitektur
1513 EcoGrid - teknisk VPP og kommerciel VPP -
begge med agentteknologi
1511 Celleprojekt - Udviklet teknisk Vpp med
agentteknologi
Tabel 14
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Kommunikation

Systemsikkerhed

lgangsat FUD-projekt

Aktar

Udfordring

Beskrivelse

Projektnummer og tekst

Aktualitet

Transmission

Fall-back
strategier/retni
ngslinjer o.f.
virus, hack,
HW-fejl, SW-
fejl,
manglende
kompabilitet

Sikre overlevelse i tilfeelde af ugnskede/unormale
haendelser

(Systemsikkerhed: Hvordan handteres unormale
situationer (fejl, hack, virus, mv.).)

2015

Datasikkerhedsstragegi - National strategi

2015

Distribution

Fall-back
strategier/retni
ngslinjer o.f.
virus, hack,
HW-fejl, SW-
fejl,
manglende
kompabilitet

2015

Datasikkerhedsstragegi - National strategi

2015

Tabel 15
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Kommunikation

Teleinfrastruktur

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Valg , test, Kommunikation fra elsystem til 2015
udvikling ifht. Produktion/DER/Prosumer.
data- og Netvaerkslag: Fiber, PLC, WiFi, WIMAX, GPRS,
system- ADSL, Internet, MPLS, osv.
sikkerhed og (Teleinfrastruktur: Valg af beereinfrastruktur og
arkitektur hvordan denne konfigureres.)
Det er vigtigt, at Transmission og Distribution 2015
koordinerer denne emne med markedsaktarer
Distribution Valg , test, 2015
udvikling ifht.
data- og
system-
sikkerhed og
arkitektur
Tabel 16
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

B3.3. Markeder

Elspot-marked

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Gate closure i | Gateclosure i et 24 timers day-ahead marked vil 2015
24 timers give starre ubalancer med starr andel fluktuerende
marked elproduktion (iseer vindkraft).
balancerer For produktionen er udfordringen ved gendret
markedet op gateclosure, hvor teet pa driftsgjeblikket central
til 36 timer for | produktion kan opstartes
sidste
driftstime
Transmission Ramping For store eendringer i markedet (isaer eendringer i 2015
forbrug) kan medfgre frekvensproblemer og
ubalancer fordi den klassiske produktion ikke kan
falge med. Starrelsen p& aendringen i spotmarked
fra periode til periode (tidsopl@gsning)
Kobling og Det er ngdvendigt, at have gode koblinger mellem 2015
harmonisering | markederne i Europa for at optimere udnyttelsen af
af europeeiske | VE-produktion pa tveers i af greenser.
elmarkeder
Aggregerede | Der er behov for, at ave tilstraekelig viden om bade 2015
planer fra produktion og isaer det fleksible forbrug til at kunne

Prosumers og
VPP

forudse den endelige balance og behovet for
reserver. Det er dog ikke hensigtsmaessigt, at
modtage planer fra samtlige ressourcer.

Krav til balanceansvarlige om at aggregere planer
fra mange aktgrer??
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Elspot-marked

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Distribution Transportkap | Distributionsselskab kan f& behov for at 2020
acitet tildele/begraense transportkapacitet i
distributionsnettet. Udfordringen er, at dette
begraenser maredsaktgrernes brug af ressourcerne
i elspot.
DER Gate closure i | Gateclosure i et 24 timers day-ahead marked vil 2015
24 timers give starre ubalancer med starr andel fluktuerende
marked elproduktion (iseer vindkraft).
balancerer For DER er udfordringen at de ikke har etableret
markedet op beredskab til at folge markedet flere gange dagligt.
til 36 timer for
sidste
driftstime
Prosumers Aggregering Krav til balanceansvarlige om at aggregere planer 2015
af planer fra mange aktgrer. Slutbrugeren forventes at
overdrage styring af fleksibelt forbrug til
markedsaktgrer.
Afregning Slutbrugeren skal kunne afregnes efter samme 1502 Datahub. Er med til at understatte et ngdvendigt 2015
tidsoplasning, som i elspot, sa de frit kan veelge informationsbehov men ikke hele behovet
markeds produkt. Gaelder bade aflaesning og
videresendelse af aflaeste energimalinger til
markedsaktgr (ikke bundet af skabelon).
Gate closure i | Gateclosure i et 24 timers day-ahead marked vil 2015
24 timers give stgrre ubalancer med stgrr andel fluktuerende
marked elproduktion (iseer vindkraft).
balancerer For Prosumer er udfordringen at de ikke forventes
markedet op at fglge markedet Igbende.
til 36 timer far
sidste
driftstime
dge Skabe incitament til af aggere prisfleksibelt (bruge 1503 Dynamiske afgifter. Er en del af den ngdvendige 2020

prisfleksibilitet

stram nar det er billigt - og slukke, nar den er dyr.)

fleksibilitet der er ngdvendigt
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Elspot-marked lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet

1504 Dynamsike tariffer. Er en del af den ngdvendige
fleksibilitet der er ngdvendigt

1513 (EcoGridEU) Projektet skal grandskes neermere
for at f& afdeekket hvilke markedsmeessige udfordringer
denne dakker over

2028 Integrering af varmepumper - Kan vaere med til at
understgtte markeder med kortere tidsperiode og gate
closure

2034 Integrering af varmepumper - Kan vaere med til at
understgtte markeder med kortere tidsperiode og gate
closure

1015 Interaktive malere til aktivering af elforbrug -
Bidrag til at Lgse udfordring.

1010 Afprgve integreret energisystem 100% VE-
forsyning uden ubalancer - Skabes flere udfordringer
med denne???

2009 Integration af solcelle produktion i
markedssystemer?

Tabel 17
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Intraday-marked

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Forholdet Hvor meget skal selvbalanceres i elspot/intraday i 2015
mellem forhold til hvor meget der verlades til regulerkraft. |
elspot/intrada | dag handles kun ganske lidt i intraday, samtidigt er
y og der en graense for hvor meget der kan andteres i
regulerkraft regulerkraft i fremtiden. Enten er der ikke reserver
nok eller ogsé kan man ikke regulere hurtigt nok.
Transportkap | Principper for handtering af transportkapacitet med 2015
acitet den aendrede produktionssammensaetning (og
placering) og den ggede markedskobling pa tveers i
Europa - specielt transportkapacitet til intra-day
handel.
Ramping For store eendringer i markedet (iseer aendringer i 2015
forbrug) kan medfgre frekvensproblemer og
ubalancer fordi den klassiske produktion ikke kan
folge med. Starrelsen pa eendringen i intra-day fra
periode til periode (tidsoplgsning).
Distribution Transportkap | Transportkapacitet i mindre geografiske omrader - i 2020
acitet princippet helt ned péa radialniveau.
Distributionsselskab kan f& behov for at
tildele/begraense transportkapacitet i
distributionsnettet. Udfordringen er, at dette
begreenser maredsaktgrernes brug af ressourcerne
i intra-day.
DER Forholdet Hvor meget skal selvbalanceres i elspot/intraday i 2020
mellem forhold til hvor meget der verlades til regulerkraft.
elspot/intrada | Evt. stgrre krav til selvbalancering kraever den
y og balanceansvarlige kan kommuniker med alle sine
regulerkraft DER.
Prosumers Forholdet Hvor meget skal selvbalanceres i elspot/intraday i 1027 Virtuel kraftvaerk (VPP - mange smd) Kan veere 2020
mellem forhold til hvor meget der verlades til regulerkraft. med til at understgtte markeder med Kkortere tidsperiode

elspot/intrada

Evt. stgrre krav til selvbalancering kraever

0g gate closure
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Intraday-marked

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
y og kommunikation og mere viden til den 2028 Integrering af varmepumper - Kan veere med til at
regulerkraft balanceansvarlige understgtte markeder med kortere tidsperiode og gate
closure
2034 Integrering af varmepumper - Kan vaere med til at
understgtte markeder med kortere tidsperiode og gate
closure
Information - De balanceansvarlige vil i langt hgjere grad fa 1011 Energy forecast 2015
Kommunikatio | behov for, at tilvejebringe ngdvendigt og aktuel 1025 Integrering af varmepumper - Kan veere med til at
n information om kunden. understatte markeder med kortere tidsperiode og gate
closure
Tabel 18
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Regulerkraft-marked

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Sikre Det er en udfordring for de Centrale CHP, hvis 2015
tilstreekelige aktiveringstiderne eller perioderne er for korte.
bud/volumen
til regulerkraft
Transmission Sikre Aktivering af mange aktarer (bud). Omfanget af 2015
tilstraekelige regulerkraftbehovet gges i takt med dne ggede
bud/volumen maengde fluktuerende produktion
til regulerkraft
Forholdet Evt. aendret gate closure for intraday giver aendret 2015
mellem tid til handtering af regulerkraft. Kan ngdvendigggre
elspot/intrada | fuld automaticering og sammemsmeltning af manuel
y og regulerkraft og LFC ("Load Frequency Control" -
regulerkraft automatisk regulering).
Kobling og Behov for at udnyttes ressourcer pa tveers af 2020
harmonisering | graenser, inkl. udjeevning af ubalancer mellem
af europaeiske | omrader (modsatrettede ubalancer).
elmarkeder
Distribution Specialreguler | Behov for at afklare marked/forretningsmodeller for 2020
ing, hvordan produktion og forbrug evt. skal justeres i
Afbrydelighed, | mindre geografiske omrader - princippet helt ned pa
tilkobling radialniveau (flaskehalse).
(Netydelse)
DER Sikre Flere DER skal byde ind p& regulerkraft. 1013 Dynamisk tilpasning af produktion fra mange 2015
tilstraekelige mindre produktionsanleeg

bud/volumen
til regulerkraft

2012 Regulerkraftanleeg - levere regulerkraft og
systemydelser?

2013 Regulerkraftanleeg - levere regulerkraft og
systemydelser?

2014 Regulerkraftanleeg - levere regulerkraft og
systemydelser?

2015 Regulerkraftanleeg - levere regulerkraft og
systemydelser?
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Requlerkraft-marked

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
1503 Dynamiske afgifter. Er en del af den ngdvendige
fleksibilitet der er ngdvendigt
1504 Dynamsike tariffer. Er en del af den ngdvendige
fleksibilitet der er ngdvendigt
1019 Indpasse vindkraft i elmarkedet - Bidrag eller lgser
dette reelt ikke en udfordring men mere af det samme!
1026 Kombination af vindkraft og varmepumper. Lgser
reelt ikke en udfordring men mere af det samme!
Information - De balanceansvarlige vil i langt hgjere grad fa 1013 Dynamisk tilpasning af produktion fra mange 2015
Kommunikatio | behov for, at tilvejebringe ngdvendigt og aktuel mindre produktionsanleeg
n information om kunden. 1520 Kommunikationssystem til integration af mere
decentral produktion
Forholdet Flere skal kunne aktivere deres reserver automatisk 2020
mellem og de skal kunne kgre varierende dellast (efter set-
elspot/intrada | punkt)
y 09
regulerkraft
Prosumers Sikre Flere Prosumers skal aktiveres i forhold til 1027 Virtuel kraftvaerk (VPP - mange sma) Kan veere 2020

tilstreekelige
bud/volumen
til regulerkraft

regulerkraft.

med til at understgtte markeder med Kkortere tidsperiode
0g gate closure

1503 Dynamiske afgifter. Er en del af den ngdvendige
fleksibilitet der er ngdvendigt

1504 Dynamsike tariffer. Er en del af den ngdvendige
fleksibilitet der er ngdvendigt

1506 Rammer for regulerkraftmarked for tilgang af
forbrug. Er en del af den ngdvendige fleksibilitet der er
ngdvendigt

2003 Fleksibel elforbrug indpasning

2028 Integrering af varmepumper - Kan vaere med til at
understgtte markeder med kortere tidsperiode og gate
closure

1016 Elforbrug som reserver. Bidrag til at lgse
udfordring!
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Requlerkraft-marked

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
1017 Elforbrug fra industri som reserver. Bidrag til at
Igse udfordring!
1018 Elforbrug som reserver. Bidrag til at lgse
udfordring!
1026 Kombination af vindkraft og varmepumper. Lgser
reelt ikke en udfordring men mere af det samme!
Information - De balanceansvarlige vil i langt hgjere grad fa 1011 Energy forecast 2015
Kommunikatio | behov for, at tilvejebringe ngdvendigt og aktuel 1025 Integrering af varmepumper - Kan vaere med til at
n information om kunden. understatte markeder med kortere tidsperiode og gate
closure
1502 Datahub. Er med til at understatte et ngdvendigt
informationsbehov men ikke hele behovet
2003 Fleksibel elforbrug indpasning
Forholdet Flere skal kunne aktivere deres reserver automatisk 2020
mellem og evt. kunne levere varierende forbrug/produktion
elspot/intrada | (efter set-punkt)
y og
regulerkraft
Tabel 19
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Systemydelser - Reserver

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Dynamisk Det kan veere en udfordring for de centrale k/v hvis 2015
tilpasning af planleegningshorisonten reduceres.
reservemaeng
der
Transmission Dynamisk Varierende sammenseetning af produktion og gget 1509 Systemydelsesprojekt. Tilstraekkeligt? 2015
tilpasning af markedskobling i Europa kan gge behovet for
reservemaeng | lgbende tilpasning af effekt-reservemaengder. Dette
der handler ogsa om tilpasning af maengden til det
reelle behov.
Sikre Sikre tilstraekkelige reservemaengder. 2045 Indpasse forbrug til at levere reserver 2015
tilstraekkelige
reservemaeng
der
Distribution Transportkap | Hvis reserver skal veere tilgeengelig via 2015
acitet distributionsnettet skal der vaere systemer der sikre
transportmulighed. reserver i distributionsnet kan
ikke aktiveres uden hensyn til netkapacitet.
Information - Distribution har behov for information om udbud af 2015
Kommunikatio | reserver fra aktgrerne
n
DER Sikre Der skal skabes incitament gennem krav og nye 1013 Dynamisk tilpasning af produktion fra mange 2015
tilstraekkelige | forretningsmodeller/markeder mindre produktionsanleeg
reservemaeng
der
Information - Tilvejebringe ngdvendigt og aktuel information til 1013 Dynamisk tilpasning af produktion fra mange 2015
Kommunikatio | aktgren mindre produktionsanleeg
n
Afregning Behov for forretningsmodel for afregnig af ydelsen i 2015
forhold til aktgren.
Prosumers Sikre Der skal skabes incitament gennem krav og nye 2005 Integration af vindkraft - En del af "Twenties"- 2020
tilstreekkelige | forretningsmodeller/markeder. projekt
reservemaeng | Skal automatiseres for at aktgren kan finde dette 1009 Elforbrug som frekvensstyret reserve

82




Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Systemydelser - Reserver

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
der interessant. 1016 Elforbrug som reserver. Bidrag til at lgse
udfordring!
1017 Elforbrug fra industri som reserver. Bidrag til at
lgse udfordring!
Information - Tilvejebringe ngdvendigt og aktuel information til 1009 Elforbrug som frekvensstyret reserve 2015
Kommunikatio | aktgren
n
Afregning Behov for forretningsmodel for afregnig af ydelsen i 2015
forhold til aktgren.
Tabel 20
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Systemydelser - Spaending-

var regulering

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Omfang, Koncept skal videreudvikles og behov afdaekkes? 2015
Ejerskab Behovet aendres pga. feerre centrale k/v og gget
behov for spaendings/var optimering (mindre tab og
gget transportkapacitet).
Distribution Omfang, Koncept skal videreudvikles og behov afdaekkes? 2015
Ejerskab Behovet aendres pga. gget produktion og mere
forbrug og @get behov for spaendings/var optimering
(mindre tab og gget transportkapacitet).
DER Tilslutningsbe | Behov for at udvikle produkter/systembaerende 2015
stemmelser/ | egenskaber som eftersparges.
Marked
Prosumers Tilslutningsbe | Behov for at udvikle produkter/systembaerende 2020
stemmelser/ | egenskaber som efterspgrges.
Marked
Tabel 21
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Systemydelser -

systembarende egenskaber

lgangsat FUD-projekt

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Produktion Levering Behov for at udvikle produkter/systembeaerende 2015
egenskaber som efterspgrges.
Transmission Omfang, Behov for afklaring om forretningsmodeller for 2015
Ejerskab fremskaffelse af tilstreekkelige systembeerende
egenskaber (f.eks. inerti, kortslutningseffekt,
ngdstart)
@drift Behov for neermere undersggelse af potentialet i 2015
overgang til gdrift og brug af decentrale ressourcer
(i celler) til start fra dadt net.
DER Levering Behov for at udvikle produkter/systembaerende 2015
egenskaber som eftersparges.
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Transportkapacitets

lgangsat FUD-projekt

planlaegning
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Starre Stor tilgang af nyt fluktuerende elproduktion og 2015
fluktuationer i | styrbart forbrug kreever en model til at forudsige
produktion og | behov (bedre prognoser).
forbrug
Distribution Information - Systemer til at informere aktagrer om flaskehalse i 2015
Kommunikatio | distributionsnettet som bergrer den enkelte aktar!
n
Starre Koncept til at planlaegge mulig transportkapacitet og 2020
fluktuationer i | forudsige flaskehalse i distributionsnettet i forhold til
produktion og | de almindelige markedsbehov.
forbrug Forudsige om der er plads til den kommende
efterspgrgsel af forbrug eller produktion.
DER Information - At informere aktgrer om flaskehalse i 2020
Kommunikatio | distributionsnettet som bergrer den enkelte aktar!
n
Prosumers Information - At informere aktgrer om flaskehalse i 2020
Kommunikatio | distributionsnettet som bergrer den enkelte aktar!
n
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Transportkapacitets

lgangsat FUD-projekt

tilpasning
Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Transmission Special- Videredvikling i forhold til de decetrale og 2015
regulering, distribuerede ressourcer skal afklares.
Afbrydelighed,
tilkkobling
(Netydelse)
Distribution Transportkap | Koncept udvikles for handtering af flaskehals, nar 2020
acitet aktgrer gar fra passiv til aktiv og omfanget af aktgrer
gges kraftigt.
Information - Systemer til at informere aktgrer om flaskehalse i 2015
Kommunikatio | distributionsnettet som bergrer den enkelte aktar!
n
Special- Forretningsmodel skal udvikles for handtering af 2015
regulering, flaskehals, nar aktarer gar fra passiv til aktiv og
Afbrydelighed, | omfanget af aktgrer gges kraftigt.
tilkobling
(Netydelse)
DER Special- Udfordring af handtere sendringer i forhold til evt. 2015
regulering, varmebinding eller beredskab péa veerket.
Afbrydelighed,
tilkkobling
(Netydelse)
Information - Systemer til at informere aktgrer om flaskehalse i 2015
Kommunikatio | distributionsnettet som bergrer den enkelte aktar!
n
Prosumers Special- Udfordring af handtere sendringer i forhold til evt. 2020
regulering, varmebinding eller andet komfortbehov.
Afbrydelighed,
tilkobling
(Netydelse)
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Sammenstilling af identificerede udfordringer og projekter - Markeder

Transportkapacitets

lgangsat FUD-projekt

tilpasning

Aktar Udfordring | Beskrivelse Projektnummer og tekst Aktualitet
Information - Systemer til at informere aktagrer om flaskehalse i 2020
Kommunikatio | distributionsnettet som bergrer den enkelte aktar!
n
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