Nye tariffer, nye muligheder og udfordringer

Er der en business case i at flytte energiforbrug og hvor skal man begynde?

v/Helle Juhler-Verdoner, branchechef Intelligent Energi
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Hvorfor taler vi om fleksibelt forbrug og virkemidler til at flytte forbruget?
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Intelligent, aktivt samspil mellem forsyningsarter, sektorer og aktive kunder.

VE-produktion er ikke sa fleksibelt som termisk energiproduktion!
Derfor skal VE anvendes i styrbart, fleksibelt forbrug og lagring!
Og det skal effektivt gennem infrastrukturerne!

Variation i VE-produktion
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Energi- og forsyningssystemet nu og i 2030?

Det samlede danske energisystem @

2019
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Figur 17. Det samlede danske energisystem 2019,
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Figur 18. Det samlede danske energisystem 2030.
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Hvis vi skal na i mal med en 70%-reduktion af CO,-udledningen i 2030 og 100% klimaneutralitet i 2050 samtidigt med sikre et
robust energisystem i balance, kreever det store forandringer af det samlede danske energi- og forsyningssystem.

Effektiv sektorkobling, digital asset management, aktivering af fleksibilitet og fokus pa intelligente, digitale kundelgsninger

er ngglerne til at na i mal i 2030 og pa laengere sigt.

Dyb digitalisering skal optimere nuvaerende markedspladser og drive udviklingen af nye, digitale markedspladser og

snitflader mellem forsyningsselskaber og kunder i alle krydsfelter i energi- og forsyningssystemet.
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LIDT FUNDAMENTALT OM PRISDANNELSEN PA EL-MARKEDET — | DAG! ENERGINET

Dyreste vaerk, der aktiveres i hver time, saetter elprisen for alle

Pris
A
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Elpris

>

Volumen

Vindkraft B  Atomkraft B Kulkondens

Solceller B Kraftvarme B Gaskraft
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Og om hvordan elmarkedet ventes at virke - i fremtiden!

ENERGINET

Dyreste vaerk, der aktiveres i hver time, saetter elprisen for alle — men gget forbrugsfleksibilitet i vente

Pris

A
Forbrug

Elpris  p-===========——-—mmmmm oo

>

Vindkraft B Atomkraft B Energilager
Solceller B Kraftvarme B Gaskraft

Volumen

Elmarkedsreform pa vej!
Kommissionens oplaeg betryggende!

Men sydeuropeeiske st?‘:mer kan
ende med at eendre ~ ) SREEN

markedets prisdannelse! ~ PENMARK




-leksible / styrbare?

Termiske vaerker (KV-veerker) og VE-produktion
har leveret gnsket fleksibilitet!

Eftersporgselsfleksibilitet i DK fremmet med
MM?2.0.(2014) og MM3.0.(2020) under
udvikling. EU’s elmarkedsdirektiv (2020)

FORBRUGSAKTIVER OG SEKTORKOBLING:

* El-kedler i fjernvarmeproduktion har veeret
“first-mover” ift. levering af systemydelser (ti
ars erfaring)

* Store varmepumper / akkumuleringstanke i
fjernvarmen - i takt med elektrificering

(HOFOR, Sdr Felding m.fl. — risiko ift.
investering og indtjening)!

* El-biler har i EU-kontekst veeret first mover ift
FCR blandt det nye el-forbrug (Nuvve og True
Energy siden Clever)

Hvilke aktiver anser vi for at veere "mest”

Store bygninger — dansk first mover initiativ
med IBM-Andels’ fleks platform og bedre
Bygningsregulering (Schneider Electric,
Siemens, ABB, Danfoss)

Sma individuelle varmepumper (projekt-
niveau: Eco grid EU og Eco Grid 2.0; generelt
optaget af varmeoptimering (SCOP), men
med spotprisstigning og siden elnettariffer
kan de nu respondere pa prissignal med egne
produkter eller smart grid box

Vandsektorens pumpeaktiviteter (Blue
Kolding, Biofos — vanskeligt pga. regulering)

Industri — er stort i EU, og i sin vorden i
Danmark (fx kelehuse — Energi Danmark og
Nordic DOT — IBM-Andel fleks-platform)
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Hvilke fleksibilitets-veerdistremme er stgrst?
- Digital styring af aktivets energiforbrug fra start er afggrende

 3.i Energibesparelsen er typisk den < 3.iii Optimering ift. net-tariffer
stgrste veerdistrgm i _ mm.:
forbrugsaktiver (5-20 pct. i kWh) Tidsdifferentierede tariffer

Afbrydelighedsaftaler

.. . . . : Geografisk differentiering -
* 3.1l Spotpris-optimering - i et tilslutningsbidrag

stigende antal perioder ventes Effekttarifering
ekstrem-priser vs. Virtuelt DSO-marked?
kraftvaerk (negativt forbrug) nar

el-drevne volumener bydes ind * 3.iv Systemydelser:
day-ahead — f@r spotprisen dannes * aFRR

* mFRR

* FCR-D

FCR-N
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3.1 Styring og energibesparelse — eksempler 5-20%
- selve elektrificeringen er ofte det stgrste bidrag!

Leanheat® Building

AI er selvlaerende, automatiseret og forudsigelig for optimal kontrol

- Sparenergipa 7% i gns.
- Reduceret spidslast pa 20% i gns.
- Optimale indeklima for beboere

Vejrudsigt

R

Bygnings
termodynamik,

Menster genkendelse,

Signal fra
fiernvarmeselskab

@konomisk potentiale ved optimeret styring

Varmepumpeinstallationer

+ Optimeret drift
-5-15%

« Spotpriser og variable tariffer
- 5-7 % (2020 elpriser)
-10-15 % m. PV

+ Specielle elmarkeder (bl.a. regulerkraft)

- Yderligere 5 %
- Kraever typisk puljestyring

» Ydelser til netselskab
- 5 %, afhaengig af lokale behov
- Losninger testes

Vekslerstation

maélinger .
Optimeret
styresignal Vekslerstation

Al-baserede observationer og
alarmer

Leanheat Cloud

Monitorering UI Forudsigende

vedligeholdelse

NEOGRID

TECHNOLOGRS.

(>}
T Akkumuleringstank
T Varmvandstank
T Frekvensstyret varmepumpe
T Jordvarme contra luft/vand

T Bygningens varmekapacitet

T Bygningens tidskonstant

1 VP dimensionerende temperatur
| Stramme komfortkrav i huset

| Begraensende termostater
T Gulvvarme

© Yderligere besparelser kan opnas ved at

20%5, _ Vores konklusioner

besparelsespotentiale pa 30% ved
renovering af bygninger skal der kun regnes
med ca. 15%

Yderligere tiltag, fx kommunikation og smart
styring kan hasve dette op til ca. 20%

arbejde med sufficiency, i sammenhaeng
med efficiency

«

AALBORG UNIVERSITET

anmark
19 GWh

1,7 million m?

Beeredygtighed

art i Gren omstilling

HVORFOR
PASSER
[BM FLEX
PLATFORM
GODT IND I
DET FOKUS
NOTNORDIC

Fleksibilitet i samspil med
operation

optimering

[\
Case kolekompressorer DK2

Forfattere: K Gram-Hanssen, .
Jensen, Anders Rhiger Hanse
Trotta; Katinka Johansen

Pris hojere
ellerligmed

Sum OP
Sum OP DK2
mdr DK2 kr.

Opregulering 2.500 kr.

| DK1 er der mindre

timer

2021 Feb 0 40.320,00 kr. c =
2021 Mar e . SET, kapacitetsbetaling,
2021 Apr k. 0 2933k, | Men tilsvarende
2021 Maj C ke 0 ssasask.  Stigning i indtjening
2021 Jun 5.305,84 kr. 3 117.073,05 kr for opregulering
2021 Jul 3.988,28kr. 2 44,640,00 kr.

2021 Aug 0 45.160,00 kr.

2021 Sep 1.150,35 kr. 1 43.200,00 kr.

2021 Okt 25.704,89kr. 19 100.510,68 kr.

2021 Nov 40.361,04 kr. 34 43.240,00 kr.

2021 Dec 32,668, 48 kr. 62 43.816,00 kr.

2022 Jan 18.222,03 k. 14 35.940,00 kr.
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3.ii Styring og spotprisoptimering pga. store prisudsving i fremtiden!

- stort prisudsving i sept. 2021 pga. planlagt vedligehold og uventet kabelbrud til N
- voldsomme priser i aug.-sept. 2022

- | beg. af 2023 lavere — men fortsat hgjt niveau

) o Manedspriser
Oversigt over forbrug og spotpriseri Denmark d. 21. 250 25
september 2020
300
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I Forbrug DK1 s Forbrug DE2 e Spotpriser —Elpris (@re/kWh)  ——Naturgas h.akse (kr. /M3)
r
7 INTELLIGENT
000 ENERGI

12

EN DEL AF
GREEN POWER DENMARK



3.ii Det virtuelle kraftveerk:
Eksplicit og implicit forbrugsfleksibilitet 13

. . Pris
Se\ \0\)6 EkspI|C|t
S 06 Prissignal 4

\S
2 (SQq) /\ )
@ A
< /\ Marked

‘5 \ /’.)
by

Forbruger u P1 [ — 7

Implicit

a

Pris S
Efterspgrgsel D
porg 0@‘0

»
»

- Prissignal
v* Volumen | K\ V2 V1 Volumen
\. Marked \_'_’
Eksplicit DR v Vuba
p Forbruger ImpIiCit DR

* | day-ahead markedet (spot) et Spot priserne til naeste dggn dannes ved P1

dannes prisen for det med Volumen, V1

efterfglgende dggn .

Hvis der reageres pa bagkant af priserne, ved
fx at nedsaette forbrug til V2, laver man en
systemubalance pa: Vubal=V1-V2

* Alle afvigelser herfra er ubalancer «  Man opnar/sparrer en pris pa P1, men ved

*  Demand Response skal indga i rigtig prisdannelse, ville prisen vaere P*

prisdannelsen i hvert marked ERErell Danmark’

* Der dannes 24 timer ud fra krydset,
hvor udbud mgder efterspgrgsel
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Agenda
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3.iii Optimering ift. Tarifmodel 3.0. — en laengere rejse!

Prissignalet er netselskabers hovedredskab til at pavirke adfaerd i elnettet

Malet er en prissaetning, der er omkostningsaegte
og som understgtter en samfundsgkonomisk

effektiv anvendelse og udvikling af
transportinfrastrukturen

. Revision af Reform af tarifering for
Tarlfrr'Io‘deIZ'.O o tilslutningsbidrag for egenproducenter - Flere fleksibilitetsprodukter
Valgfri tidsdifferentiering forbrug - TSO-DSO model?

Harmonisering

Tilslutning med begraenset Tarifmodel3.0
netadgang (forbrug) - Skaerpet tidsdifferentiering

- Effektbetaling

Producentbetaling - o

_ Geografisk diff, 4 Politisk aftale forar 2023 )

tilslutningsbidrag for forbrug

- Indfgdningstariffer Direkte |injer!

Lokal kollektiv tarifering! ' GREEN
. . POWER
o000 Geografiske forbrugstariffer! DENMARK

15 \_ -




Generelle konsekvenser af Tarifmodel 3.0.

* Tarifmodellen i sig selv og pr. kundegruppe, fx C-kunder, er provenu-
neutral. Netselskaberne har en indtaegtsramme for hvad de kan
opkraeve, og de opkraever det samme pr. kundegruppe.

* Den enkelte kundes betaling afhaenger af forbrugsmensteret, og
tarifmodel 3.0 belgnner fleksible forbrugere i langt hgjere grad end
hidtil.

* En husholdning vil i gennemsnit betale ca. 6 kr. mere inkl. MOMS pr.
mdr. som fglge af skiftet til tarifmodel 3.0, hvis intet forbrug flyttes.

* Ved de nuvaerende tarif-niveauer er prisforskellen mellem kl. 17-21
og dagtimerne ca. 1 kr. pr. kWh. Ved at flytte fa kWh til billigere
intervaller kan de 6 kr. fjernes.
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Udformning af styrkede tidstariffer i tarifmodel3.0

A- og B-kunder
C-kunder
Time Vinter Sommer Lastzoner Hverdage Weekender & helligdage Hverdage Weekender & helligdage

0-1 [ ) L ® Lavlast Time Sommer Sommer Vinter Vinter Lastzoner
1-2 o o . Hgjlast sommer 0-1 @ ® @ L ® Laviast
2-3 [ [) _  Hgjlast vinter 1-2 L [ J L [ . Hagjlast
3-4 L] [ @ spidslast sommer 2-3 e *® @ L ® spidslast
4-5 [ [ ] @ Sspidslastvinter 3-4 e [ J [} ®
56 ® ) 45 o *® [ @
6-7 @ O 5-6 Ld L L L
7-8 Q < 6-7 — ® L -

7-8 e L L —
8-9 o s
9-10 © @ 89 ~ L L —

9-10 @ [ J L J @
10-11 @ 9 o1t — ® — -
11-12 C — 11-12 e ® o =
12-13 @ @ 113 = ® ® —
13-14 — - 13-14 - [ L J <
14-15 - > 14-15 ® [ ] < -
15-16 o > 15-16 @ [ ] e -
16-17 o s 16-17 e @ @ =
17-18 [ (] 17-18 B o [ @
18-19 [ [ ] 18-19 B o [ @
19-20 [ [] 19-20 o [ [ =
20-21 [ ] [] 20-21 e ® o —
21-22 — "t 21-22 @ L J » -
22-23 o — 22-23 w ® - -
23-24 ® @ 23-24 -~ o @ —

Ingen aendring i samlet provenu. Samlet set beskedne fordelingseffekter.

Kunder med forbrug koncentreret i kogespidsen vil opleve en mindre tarifstigning.

Kunder med stor andel af forbruget udenfor kogespidsen vil opleve en mindre reduktion af deres betaling, da de belaste nettet
mindre.
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Status — Hvem har indfgrt tarifmodel3.0, og hvornar fglger resten efter?

* Netudvalget har vedtaget, at alle netselskaber arbejder for at fa tarifmodel3.0 indfgrt
i lpbet af 2023

* Pr. 1. januar 2023 indfgrte de fplgende 4 netselskaber tarifmodel3.0: Cerius, Radius,
Vores Elnet samt TRE-FOR. (Godt halvdelen af kundemassen)

* Pr. 1. april 2023 implementeres tarifmodel 3.0 af Konstant, Dinel og et par mindre
netselskaber

r GREEN
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Fleksibilitet skal give bedre udnyttelse af elnettet —

men vaere i trad med kundernes @nsker

Generelle tariffer og vilkar

Faste produkter og services

Markedsbaseret
anskaffelse af fleksibilitet

PU ISR

» Tariffer og vilkar
= Tidsdifferentierede tariffer
= Tarifmodel 3.0 gger tidsdifferentiering

= Differentierede tilslutningsbidrag for
produktion

= Effektbetaling for forbrug (de stgrste
kunder)

» Fleksibilitetsprodukter
= Produkt for begreenset netadgang

» Markedsbaseret fleksibilitet
= Udviklingsprojekter

» Tariffer og vilkar

> Vi udvikler lgbende vores tariffer
og vilkar

» Vi skal til at forberede os pa en
verden med meget mere dynamisk
tarifering baseret pa nettet
belastning

» Men vi tager et skridt ad gangen

» Fleksibilitetsprodukter

= Vi vil belyse muligheden for andre
fleksibilitetsprodukter for
eksisterende kunder

» Markedsbaseret fleksibilitet

= Vi vil afprgve og pa sigt lave
udbud af fleksibilitetsbehov i
konkrete omrader

cerius-radius
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Adgang til samlingen af elnet-tariffer findes pa
Energidataservice hos Energinet

Api interface:

* https://api.energidataservice.dk/index.html

Dataset:

* https://www.energidataservice.dk/tso-electricity/DatahubPricelist

API guide/dokumentation:
* https://www.energidataservice.dk/guides/api-guides

” INTELLIGENT
ENERGI
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https://api.energidataservice.dk/index.html

Konsekvenser af Tarifmodel 3.0 — eks. Cerius

Fra 1. januar yderligere tidsdifferentiering med lave priser om natten og hgjere pris mellem 17:00 — 21:00

HVORFOR NY TARIFMODEL?

s0e0RReS

A/L

osess0eeS

Den nye tarifmodel understgtter elektrificeringen og
er mere omkostningsaegte, fordi en mere fintmasket
tidsdifferentiering bedre afspejler de perioder, hvor

vores elnet er hardest belastet...

... 0g skal give kunderne incitamenter til at placere
elforbrug til fx elbiler til perioder med mere ledig
kapacitet i elnettet...

... for derved at minimere spidsbelastning i el-nettet
og dermed mindske behovet for at udbygge nettet,
hvilket vil vaere den samlet billigste I@sning for os alle

21

HVAD BETYDER DET KONKRET FOR CERIUS* NETKUNDER?

Ore / I\Ah
) >4

\—/ AN A AR

B sommertarif [ Vintertarif

183,4

Kl. 00:00 - 06:00 Kl. 06:00 - 17:00 KIl. 17:00 - 21:00 KI. 21:00 - 24:00

cerius

* Og tilsvarende prisdifferentiering hen over dggnet findes ogsa i Radius

cerius - radius



Kunderne reagerer pa priserne
Oktober 2022 sammenlignet med oktober 2021

0,30% 2,00

o Hgjere forb i Hgj elpri tarif tidli
Kunderne har sparet pa stremmen. | oktober plere Torbrue | #) €lpris og tarit ictle

timer med lave aften 1,80
brugte husholdnings-kunderne i Cerius 20% og 0,20% priser (nat og midt
i Radius 15% mindre strgm end i oktober 2021 I I SR L5
.

0,10% 1,40
Kunderne har ogsa flyttet elforbrug: L
Figuren viser, at en del af forbruget er flyttet til 0,00% '
timer med lav elpris og tarif (typisk nattetimer) 100
og vk fra timer med en hgj pris (typisk sidst 10,10% 0,80
pa dagen og tidlig aften)
Lav elpris og tarif om 0,60
-0,20% natten .
Lavere forbrug i 040
timer med hgje =~ =—%
priser
-0,30% 0,20

O © & & & © & & ©
SO O .0 O & O .0 O S . . . . . . S C C C ) ) .
SN R G\ I AN AN TN AN N RN SN RN RN N SR S L e

H Flytning af forbrug okt-21 vs. okt-22 == E| spotpris + Tarif okt-22

22 cerius - radius



Opladning og pris sammenhang

Dagsprofil for pris (tarif + spot) Arsforbrug per maned

@ anuar @ December

300

200
100

0
12:00 AM 3:00 AM 6:00 AM 9:00 AM 12:00 FM 3200 P 6200 PM 9:00 PM

December
49.2%

Dagsprofil for elbilsopladning

@ Januar @ December Januar 50.8%

200 %
150 %
Februar Juni Oktober
o
100 % P siuieipiuiniaieh Marts Juli November

12:00AM 3:00AM  6:00AM  9:00AM 12:00PM 3:00PM 6:00PM  9:00 PM




Elspotpris og tarifregulering
Elpris 2023 med tarif 3.0

» Som det ses af den forrige graf skaber Cerius
tarif 3.0 relativt store elpris-fluktuationer med
en stabil elspotpris i forhold til Cerius tarif 2.0 i
2022,

» Det ma forventes, at elspotprisen fortsat vil
have en fluktuation, som i kombination med
tarif 3.0 vil skabe mulighed for endnu stgrre
prisudsving pa elektriciteten.

» | graferne her til hgjre vises indflydelsen pa
tarif 3.0 i procent ved spotpris 0,50 og 1,50 kr. i
de 3 tidsperioder (vinter)

Spotpris Spotpris
0,50 kr. 1,50 kr.

Cerius lavlast vinter (00:00-06:00) 1,09 kr. 2,34 kr.
Cerius hgijlast vinter (06:00-14:00 / 21:00 — 24:00) 1,53 kr. 2,78 kr.
Cerius spidslast vinter (17:00-21:00) 2,87 kr. 4,12 kr.

9] _1 Internt | Thermotechnology | TT/SDK-PRM | 2022-08-25

L

Spotpris 0,50 kr.

W Spotpns Nordpol
{varabal efter udbud)

8 Energinet
Transmissionsnettant

# Energinet systemtacd
Cerius tarif kavlast

m & afgint reduceret

Spotpris 1,50 kr.

& Spotpris Nordpol
fvanabal efter udbud]

B Energinet
Tranumissonsnettanf
¥ Energinet systemtanf

Conus tanf laviast

» ol afgift reduceret

Spotpris 0,50 kr.

Spotpris 0,50 kr.

W Spotpris Nordpol
(vanabel efter udbud)

o Energinet
Transmisslonsnettartf
m Energinet systemtarif

Cerius tarf hojlast

u ol afgift reduceret

Spotpris 1,50 kr.

= Spotpris Nordpol
(variabel efter udoud)

= Energinet
Transmissionsnettarif
¥ Energinet systerntarif

Corius tanf hgjkast

w &l afgift reduceret

W Spotpris Nordpol
{variabel efter udbud)

= Enarginet
Transmissionsnettarf
8 Encrginet systemtanf

Cenus tanf spidsiast

m ol afgift reduceret

Spotpris 1,50 kr.

W Spatpris Nardpol
{vanabol efter udbud]

m Energinet
Transmissonsnettarif
w Energinet systemtanf

Cenus tanf spedslast

= €l afgift reduceret




DER ER MERE PA VEJ....

KOMMENDE £NDRINGER (ELFORSYNINGSLOV-FREMSATTELSE FORAR 2023) OG FORTSAT TILPASNING AF TARIFMODEL 3.0. IFT. STORE BRUGERE OG EFFEKTTARIF

Grgn omstilling Samplacering af forbrug og produktion (tre tiltag)
Saetter strgm til Danmark understgtter en omkostningseffekt gran omstilling

Samplacering "bag’ det e ,
ellEk el Samplacering via det kollektive elnet

Tarifafregning: differentieret farifafregning: differentieret

inden for et geografisk omrdde okalt og i forhold til en kollektiv
i\ammenslutning af forbrugere

Kilde: Energistyrelsens rapport Analyse af geografisk differentierede forbrugstariffer og direkte linjer (december 20217)




ENLERGINET

GEOGRAFISK DIFFERENTIEREDE FORBRUGSTARIFFER

HVAD ER DET?

Hvad er forbrugstariffer? Hvordan udvikles de?

Energinet og netvirksomhederne opkraever
forbrugstariffer af elforbrugerne for deres brug af

elnettet Forsyningstilsynet godkender tarifmetoderne ud fra kriterier om
omkostningseaegthed, rimelighed, objektivitet, ikke-
diskrimination og gennemsigtighed

Energinet og netvirksomhederne udvikler tarifmetoderne

Forbrugstarifferne daekker omkostningerne for det
elnet, der transporterer strgmmen til forbrugerne

Lovgivning
Folketinget

Tarifmetoder Tariffer
TSO-DSO
— =
- y A
Metodegodkendelse
FSTS Forbrugere

Elproduktion Kollektivt elnet Elforbrug




SYSTEMTARIF — NY
OPKRAVNINGSMODEL

Forslag om to endringer metodeanmeldt i juni 2022:

* Indfgrelse af abonnementselement
180 kr./ar pr. forbrugsmalepunkt -> nuveerende
energitarif reduceres med ca. 25-30%.

Indfgrelse af ny kpberkategori for store elforbrugere
Forbrug over 100 GWh/ar opkraeves 10 % af den
fortsat geeldende energitarif.

Rationale for @endringer:
* Mere omkostningsaegte tarif

e Tarif ma ikke modvirke grgn omstilling

Naeste skridt:
» Forsyningstilsynets hgring

» Energinet implementering fra 1. januar 2024

Systemabonnement — ens for alle

Volumenbetaling med skrat loft.

F 3 .
Systemtarif
s/
/
/
s
/
7
/
/
y
System- 1) //
abonnement /
pr. malepunkt

————— Nuv. systemtarif — ren volumentarif

Systemtarif med malepunktsabonnement og
med skrat loft sa den maksimale belastning
begreenses for store kunder

Taerskelvaerdi

(100 GWh)

kWh



‘ TO NYE ANALYSER

ENERGINET

Partierne bag Klimaaftalen om grgn strégm og varme 2022 af 25. juni 2022 er enige om, at sikre en optimeret udnyttelse af

elnettet, jf. side 9 i klimaaftalen. Ifglge klimaaftalen skal der derfor igangseettes et “analysearbejde vedrgrende fremme af
fleksibilitetsmarked, fleksible nettilslutningsvilkdr og netprodukter (afrapporteres i 2024), samt indsats for hurtigere
2024)"

implementering af tarifmodeller (afrapporteres i 2023) og analyse af tariffer til fremme af fleksibilitet (afrapporteres i

®e
@ @ Energistyrelsen

10. marts 2023

Side 28
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Agenda

1. Overordnet om hvad vi mener med fleksibilitet?

2. De stgrste fleksibilitetsvaerdistreamme
|.  Energibesparelse
Il.  Spotprisoptimering vs. Det virtuelle kraftvaerk
Ill. Elnet-tarif
IV. Systemydelser

3. Konklusion

” INTELLIGENT
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3.iV Optimering og aggregering ift. system-ydelser

Flow i elsystemet

Financial Day ahead

+1 day 1 day

F(t) = EAS(T)}

Intraday

60 min.

Balance Physical

45 min. Sl g

N@GLETAL FOR ARET 2022
Produkt Indkebti | DK-levering | Gns. pris | Arsbetaling
antal timer [ Gns. MW | ke/MW/h | for 1 MW (kr)
mFRR (DK1) - dag 8760 297 11 92.750
mFRR (DK2) — dag 8760 257 149 1.309.508
mFRR (DK2) — maned 8760 346 96 842956
aFRR symmetrisk (DK1) 5328 100 1.091 5.614.000
aFRR opregulering (DK2) 480 0 708 339.723
aFRR nedregulering (DK2) 480 4 535 256.949
FCR symmetrisk (DK1) 8760 1 991 8.680.004
FCR-N symmetrisk (DK2) 8760 5 483 4232274
FCR-D opregulering (DK2) 8760 21 470 4.119.712
FCR-D nedregulering (DK2) 3240 24 331 1.072.545
FFR-opregulering (DK1) 1534 6 2412 3.700.194

Energi Danmark

7] Teamwork, Timing & Trust




Hvad er behovet for systemydelser

Det er sikkert, at behovet for systemydelser er stigende.
FIGUR 10 . .
FFR DK2 Men det er vanskeligt at sige:
PROGNOTISERET KAPACITETSBEHOV ) ) .
- Hvor stor behovet hos Energinet er i de forskellige system-
50.000
oo ydelsesmarkeder?
0,000 py Energinet har i sin nye scenarierapport forsggt at komme det lidt
=F§ £0.000 I nermere.
= . . .
g 5000 file:///C:/Users/hjv/Downloads/scenarierapport-2022-2032.pdf
"‘é 40.000
a 30.000 . . ?
o000 - Hvor hgj prisen er?
10.000 - - Hvor stor konkurrencen vil veere fra forskellige fleksible aktiver
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

HVORDAN HAR VI REGNET?

Modelresultater pa timeniveau for 2025 og 2030 er anvendt til estimere
elproduktionen i det nordiske synkronomrade. Baseret pa elproduktionen beregnes
systeminertien, hvilket leder til et nordisk FFR-behov.

Det nordiske FFR-behov fordeles blandt budomraderne gennem fordelingsnegler,
som baserer sig pa forventet forbrug og produktion. Fordelingsngglen for DK2
fremskrives derfor ogsa sammen med FFR-behovet. Der er anvendt linesr
fremskrivning mellem beregningsarene.



file:///C:/Users/hjv/Downloads/scenarierapport-2022-2032.pdf

Balanceringskrav er forretningsmuligheder

RESPONSTID LEVERINGS- VOLUMEN FORRETNINGS-
RS s PERIODE e perot MULIGHED
or production? How long should the unit
be able to provide the

+
+
1
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Agenda

1. Overordnet om hvad vi mener med fleksibilitet?

2. De stgrste fleksibilitetsvaerdistreamme
|.  Energibesparelse
Il.  Spotprisoptimering vs. Det virtuelle kraftvaerk
Ill. Elnet-tarif
V. Systemydelser

3. Konklusion
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Det handler om summen af veerdistremme!
- Afhaengigt af tid og sted skal der optimeres

* 3.i Energibesparelsen er typisk den  3.iii Optimering ift. net-tariffer mm.:
stgrste vaerdistrom i forbrugsaktiver (5-20 e Tidsdifferentierede tariffer
pct. i kWh)

Afbrydelighedsaftaler

Geografisk differentiering -
* 3.ii Spotpris-optimering - i et stigende tilslutningsbidrag

antal perioder ventes ekstrem-priser vs. Effekttarifering

Virtuelt kraftvaerk (negativt forbrug) nar DSO-marked?

el-drevne volumener bydes ind day-ahead .
— f@r spotprisen dannes * 3.iv Systemydelser:

* aFRR
* mFRR
* FCR-D
* FCR-N
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Intelligent Energis to hovedmal frem mod 2024

#1 FRA SILO TIL SAMARBEJDE PA TVARS #2 FRA PASSIVE TIL AKTIVE KUNDER

* Samspil mellem forsyningsarter (el, varme, gas « Attraktivt for kunden som aktiv partner at
og vand), industri, transport og bygninger bidrage til 70% malsaetning

* Digitalisering fundament for systemintegration Digitalisering fundament for kommerciel service

* Demonstration i stor skala * Elektrificering gger volumen i datadreven

forretning

Klimamal: 70% CO2-reduktion i 2030 til lavest mulige omkostninger

Dansk indsats med globalt afseetningsperspektiv

r
7 INTELLIGENT
0000 ENERGI

EL AF
GREEN POWER DENMARK



Fem anbefalinger til at satte turbo pa den grenne omstilling

01 03

Spildevand skal ikke spildes! Vand- og Lad elnetselskaberne
spildevandssektoren skal have gkonomisk fremtidssikre elnettet!
incitament til sektorkobling

02 04

Fjernvarmeveerkerne skal Tilskynd digitale og styrbare
elektrificeres og tjene pa at veere l@sninger, der bruger
fleksible elforbrugere vedvarende energi

000
36

05

Stgtte til innovation af

energisystem-design

9 INTELLIGENT
ENERGI
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Vi slutter hvor vi begyndte:
iEnergi strategi: Intelligent, aktivt samspil mellem forsyningsarter, sektorer og aktive kunder er forudsaetningen for
omkostningseffektiv gron omstilling med hgj forsyningssikkerhed

Variation i VE-produktion Fleksibilitet i energiforbrug og -lagring
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Systemydelser - til baggrund
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ENLERGINET

BALANCERING GENNEM SYSTEMYDELSER (DK1)

MW

30s 15 min 30 min

Frekvens [Hz] /9’) Reserve




ENLERGINET

BALANCERING GENNEM SYSTEMYDELSER (DK2)

Mw]

20 min

Frekvens [Hz] //) Reserve
~ A




ENERGINET

SYSTEMYDELSER: TEKNISKE SPEC.KRAV x

’ —
@ _ T Il" _ . ' x — lofwon
Max time for activation  \ =¥ 7 Up and down adjustment of energy from a system perspective is purchased symmetrically I

: ! ) 1 sec. 4
X Min delivery time I Only upward adjustment of energy is purchased 10 sec 0,3 MW

; Min aggregated bid size

@ X ; 1 "olwo.

50% 5sec. 15min. 0,3 MW Both up and _
100% 30 sec. down FCR D

DK]. asyngzt;;cally
T G G ’\fl) & X F av PA - 8

-~
FCR 15-30 sec. 15 min. 1 MW 150 sec. 60 min. 0,3 MW FCR N

® X 4 @ ® 4 n G

afFFR  1smin. 60 min. 1MW 5 min. 60min. 1MW  =2022 aFFR
(5 min.
~2024)
15 min. 60 min. 5 MW 15 min. 60 min. 5 MW

=2024) = 2024) =2024) =2024)



SYSTEMYDELSER : MARKEDER

Deadline for submission of bids

o X © Hh

Delivery hour

Requirements

Potenial
Common Nordic
market
in the future

Average historical price (2019-2020)

DK1

O X $

PO‘O;
FCR Theday 4 hours +/- 50-70.000
before the 20 MW DKK/MW/month
sl il C5)] (availability)
2023/2024
Common market
(00 @ |¥ $ $ for energy
E activation with all
aFFR The weekup to 1 month +/-  200-250.000 Min. DA price of Europe
the operating 90 MW DKK/MW/ +100
month month DKK/MWh
(availability) ~ (energy)
L = oy S
I‘- ® 4. Ca.3-5.000 up: 60(;\
684 MW  DKK/MW/  down: 50
mFFR month DKK/MWh
(availability) (energy)

Common
capacity market
with Nordics
(incl. DK1)

frofM 2022

f/'Ofn 2 024

/’/:he week up to

ENERGINET

DK2

H OK §

1 sec. 1 hour 0-40 MW 200.000 DKK/ FFR
MW/month
(availability)

O X $

5‘0.

i

FO‘O;
lor2days 1hour +44 MW 50-100.000
before the DKK/MW/month FCR-D
operating day (availability)
()
lor2 days /- 100-150.000
before the 18 MW DKk/Mw/month FCR=N
operating day (availability)
The day 15 min.  +/- 1A ﬁ
before the
12-30 MW a FFR

operating day

Ok $¢ R

+ 623 MW 30-50.000 up: 1000 .
DKK/MW/down: 200
month  Dkk/Mwh MFFR

(availability) (energy)

the operating
month




ENERGY ACTIVATION STATISTICS (LOAD FACTOR) ENERGINET
OF RESERVES & PROCURED CAPACITY

@ Load factor (2019-2020) 04‘0'MW ;O;‘V; — 'oto.
+0- 0

FFR
E#j Procured capacity
o7 L
+44 MW 0,05 % Tolimon
FCR-D
o L
"oflrox @ E"} +-18MW  17% m
FCR FCR-N
084% +/-20 MW

il O 2 I Q= = S

19 N/A
+/- 12-30 MW / aFFR

ey [z ey

623 MW 2%

mFFR



ENERGINET

ANCILLARY SERVICE : TECHNOLOGY

The technologies that provides the different services
today. Wind power is expected to provide FCR soon.

\
I
;"

% FFR

Battery

Thermal
power

& Cooling
%, "ot
(o () On»
FCR-D

N

4%0/}6#

S

Electrolysis

ke

lectric boilers
o
(@]
o
% 5
oQ

Electrolysi

ol
(=) Oo» .
FCR e L%
: : 8 .&6\
Thermal == ¢ Battery
Heat pumps FCR—N
power . Battery X Heat pumps Thermal
5 power
©
]
Q
8
aFFR N
=
Thermal Wind = E
[y S aFFR
power e Vind
5 E Thermal
©) n 3
= 2 > 2 power
gy
(]
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u @
MFFR el Pboue, aE
Thermal ack =) _— r-
power - Dowerﬂ[ g cooa . .
W é Thermal mFFR

power



SADAN VIRKER ELMARKEDET ENERGINET

Dyreste vaerk, der aktiveres i hver time, satter elprisen for alle
Priskurve fra den nordiske elbgrs Nordpool

Elspot Purchase / Sales curves
14.06.2016 00:00:00 , , SP1, Price: 25.21 EUR/MWh

EUR/MWh — Purchase
—Sale
Note: g
Kilde: Nordpoolgroup.com r GREEN
POWER
000 DENMARK

46
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Elnet-tariffer - til baggrund
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Elektrificering stiller nye krav til nettet

A
I

MK

Klimapartnerskabet for energi og forsyning

Mia. kr. (2019-priser)

Udfaldsrumn for inve:

Fastholdelse af Udbygning til at understette Indfrielse af Indfrielse af
eksisterende elbehov T0%-malsaetningen TO%-malsaetningen T0%-malsaetningen
- med smarte lasninger - med smarte lasninger - uden smarte lesninger

@) @)

7 Transmission (allerede besluttet) ® Transmission @ Distribution

Elnettets maksimale belastning over et dggn i ufleksible og fleksible
forbrugsscenarier

Elforbrug (kW) pa lavspaendingsnettet (0.4 kV), timer i degnet ILLUSTRATIVT EKSEMPEL

Ufleksibelt Fleksibelt
Elnettets kapacitet

12345678 91011121314151516 1718192021222324 1223 4567 8 91011121314151516 1718182021222324

® Almindeligt forbrug ® Individuelle varmepumper @ Elbiler

Kilde: Dansk Energi.



Effektbetaling

 Et fast belgb i forhold til det maksimale antal MW kunden treekker. Fastlaegges et ar af gangen.
» Det skal veere forudsigeligt, men der vil over tid veere en gulerod ved at reducere effektbehovet.
« Effektbetaling ville veere en fordel for kunder, der bruger relativt meget el ift. deres effekttraek.

« En fordel for fx store varmepumper der bruger mange kWh relativt til kW.

Eksempel.
Anonymiseret eksempel pa A-kunde der skal Kunden betaler

Kw betale mere ved effektbetaling

Anonymiseret eksempel pa A-kunde der skal

L K betale mindre ved effektbetaling
arligt abonnement

ift. effektbehov
|

3.000 Wl i [“"l] ”\'Hll ”‘U ””H‘ (LRI L M Y| ‘f"l‘\' UL ” [H T e “““\' Uil
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651
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1301 ——
2276
2601
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3251
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3901
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4551
4876
5201
5526
5851
6176
6501
6826
7151
7476
7801
8126
8451

0 N N
(8o I
m O O
—

1349
1686
2023
2360
2697
3034
3371
3708
4045
4382
4719
5056
5393
5730
6067
6404
6741
7078
7415
7752
8089
8426

49 Fa fuldlasttimer Mange fuldlasttimer
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Producentbetalingsmodel — DSO’er

INDF@DNINGSTARIFFER

Nettab

Teknisk drift af netkomponenter (‘bla mzaend og
materialer’)

Kort sagt: Lebende omkostninger
Varierer mellem netselskaber

Geelder ogsa eksisterende kunder

STANDARDTILSLUTNINGSBIDRAG

Tilslutningsfelt

Kabelfremfgring fra POC til naermeste station

Forsteerkning og/eller udbygning af kollektivt net

Kort sagt: Opstartsomkostninger

60.000

Ahgj+, maske 285.000
605.000

#40.000

1.550.000

1.950.000

150.000

50.000

170.000

360.000

465.000

885.000

1.025.000

150.000

Gren geozane

45.000

70.000

140.000

135.000

290.000

205.000

150.000

GREEN
POWER
DENMARK



Geozone-inddeling - produktionsanlzeg

Geodifferentiering pa produktion — dernaest pa forbrug?

hiessen Polygoner| -
- Geozoner 7
Forbrug

Hverken/eller
Produktion

Et politisk krav at der skulle ske geodifferentiering pa
produktionsanlaeg

Anvendes pa tilslutningsbidragene, ikke pa tarifferne

Tilslutningsbidragene fglger farven pa omradet pa
tidspunktet for indgdelse af nettilslutningsaftale

0
e

&
g3k

% Hverken indfgdnings- eller forbrugstariffer
geodifferentieres i fgrste omgang

SDFE, Esri, HERE, Garmin, FAG/ NDAR A SGS

0 25 0 50 100 150 200
e e e jlom&ters




Om Cerius og

Radi
Antal kunder - 2019 1.083.549 400.121

Antal hovedstationer 92 116

50/30 kV km-net —1 alt 719 1.048 Radius
Kabe 627 178 :
Luftledning 92 870

Antal netstationer 10.568 10.325
R Heraf automatiseret 506 74

0 kV Km-net —1 alt 6.830 9.483 [+ Cerius
Kabe 6.830 9.483 2
Luftledning 0 0

Antal netstationer |

Antal kabelskabe 145.437 151.541

4 kV km-net —1 alt 11.340 14.000
Kabe 11.339 14.000
Luftledning 1 0

Cerius og Radius er netselskaberne, som har bevilling til at drive
elforsyningen pa naesten hele Sjzlland og gerne. Cerius og Radius
drives med falles ledelse og ud fra ensartede principper og
uafhaengigt af de konkurrenceudsatte aktiviteter



