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TIMES modellen som energiteknisk fundament for IntERACT

Abstract in English:

The IntERACT project seeks to combine a top-down model of the
economy with a bottom-up model of the energy system. This paper
surveys relevant energy system models that could be used in this re-
gard.

The TIMES model generator is evaluated to best fulfil the criteria of
such a bottom-up model.
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IntERACT projektet ensker at se pd muligheden for at bygge CGE “top”’modellen ”oven” pa
eksisterende anerkendte internationale energisystems modeller og muligheden for at treekke
pa erfaringer med at bygge CGE modeller sammen med disse.

Det er IntERACT-gruppens vurdering, at en TIMES modeltype bedst lever op til de kriterier,
der ligger i IntERACT-projektets behov.

Dette papir gennemgar screening af internationalt anvendte energimodeller.

Screening

Der findes mange internationale energimodeller. For at finde den bedst anvendelige i forhold
til IntERACTs formal, fortages en forste udvelgelse, specielt med fokus pd hvorvidt modellen
er oplagt anvendelig og kendte i Danmark. Ved ferste screening udvalges ca. 10 modeller.

Herefter er fortaget en mere grundig screening ud fra en reekke kriterier, gengivet nedenfor.
Screeningen er opsummeret i tabel 1.

Folgende modeller er udvalgt til neermere gennemgang: RAMSES, POLES*, TIMES, LEAP,
ENERGYplan, Balmorel, STREAM, PRIMES.

Efter screening anbefales TIMES. TIMES udvikles i regi af ETSAP, der er et annex til IEA.

Energistyrelsen deltager 1 TIMES udvikling internationalt gennem bidrag til ETSAP samar-

bejdet. TIMES er fleksibelt og kan optimere bade forsynings og forbrugsside ud fra rammer

defineret af brugeren. Endeligt er der er lavet adskillige nationale TIMES modelversioner og
koblinger til CGE og andre skonomiske modelle, fx Sverige og Sydafrika.

Kriterier for screening af energitekniske modeller:

IntERACT har ved udvelgelsesprocessen lagt veegt pa folgende kriterier, det har ikke veret
muligt ved litteraturstudie at & oplysninger om alle disse detaljer for alle modeller, og ikke al-
le kriterierne er indskrevet i tabellen herunder.
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. Nationalt/ internationalt netveerk: Modellen er tilknyttet et bredt aktivt netverk af bru-

gere gerne internationalt, saledes, at der er erfaringer og viden, der kan drages nytte af.
Og det er muligt at kebe sig til hjelp fra eksterne “eksperter”, som allerede har erfa-
ring med modellen. Det vil derudover vere fordelagtigt, hvis den energitekniske mo-
del understottes af et eksisterende nationalt eller internationalt netvaerk.
Overskuelighed og opbygning: Sikre at modellen er en forstielig opbygning. Modellen
ber endvidere have et brugervenligt overskueligt kontrolpanel, hvorfra centrale in-
put/output styres.

. Passende detaljeringsgrad: Modellen skal naturligvis give retvisende resultater, men

der er umiddelbart ikke behov for samme detaljeringsniveau som en kraftvaerksmodel,
detaljer sd som hvilke blokke pa hvilke varker er ikke nedvendige kraftvaerker aggre-
geres 1 forhold til type og braendsels. Pa det lange sigt vil resultaterne vaere meget
usikre, det er derfor enskeligt, om muligt, at simulere med forskellig tidsskridtslengde
og detaljeringsgrad pa kort og lang sigt.

Energistyrelsen skal selv have adgang til at opbygge og kere med modellen

Hele energisystemet forbruger, forsyning, transmission, (udvinding) skal omfattes.
Alle gkonomiens sektorer indgar 1 modellen.

Optimeringsmodel, Investerings- og driftsbeslutning i modellen er endogen,

Positive erfaringer med at koble modellen med gkonomisk top-down model.

Mulighed for at implementerer politiske tiltag: Modellen skal pé enkel vis, fx via kon-
trolpanelet, tillade implementering af skatter, subsidier og anden form for regulering af
energisystemet.

Tilgengelighed, vedligehold og kvalitetssikring af data: Derudover skal beregningerne
1 videst muligt omfang baseres pa data, der allerede er til rddighed til bruges i andre
sammenhang og dermed er kvalitetssikrede og som vedligeholdes.

Opererer med nettoenergiforbrugsbegrebet, dvs. kan rapportere den mangde energi
der er nyttiggjort. Forskellen er lokale tab hos de enkelte forbrugere fx i olie- og na-
turgasfyr.

Problemfti udveksling af data med GAMS, som er valgt som programmeringssprog
for den gkonomisk top-down model



Tabel 1: Screeningstabel

# Kriterium

1 Er
anerkendt/antal
brugere

1b  Aktivt Internati-
onalt netvaerk.
Brugere og net-

veaerk

2 Overskuelighed
og opbygning

3 Tidsskridt

4 Adgang til selv
at lave / kerer
med model/ om-
kostning

5 Hele energisy-
stemet forbruger,
forsyning, trans-
mission skal ve-
re omfattet. Sek-
torer “forsyning”

6 Alle gkonomiens

sektorer indgér

RAMSES
1

Nej, DK ( ENS)

Ja. Mangler kon-

trolpanel.

Time (muligt
med fleretimer)

In house

Nej, kun El + FV

Nej

POLES* TIMES
1-2 100-1000
kersler bestilles

EU — men kon- Ja. Globalt, bl.a.
IEA + 250 institu-
tioneri 70 lande
deltager i ETSAP
samarbejdet 75%
menes at bruge
TI-
MES(/MARKEL)
aktivt.

sulenten laver

kerslerne.

? Ja. Kontrolpanel,
hvor scenarier
bl.a. kan slas til
og fra.
Arlig Fleksibel
Ja — Gratis for
ENS pga. ETSAP

forventes ikke

medlemskab —
anvender GAMS
Alle Alle
? Ja, hvis det onskes

LEAP
>5000

Ja. Internationalt
fokus udviklings-
lande LEAP bru-
ges af mange af
ENS globalt kli-
mas de samar-

bejdslande

Arlig

Ja

Ja

ENERGYplan Balmorel

100-1000 n.a.

Ja. DK+ interna-
tionalt Startet

Ja. Primart Al-
borg universitet i
samarbejde med som et Baltisk

universiteter i samarbejde med

specielt @steuro- bl.a. Elkraft,
paiske lande DTU, AKF som
deltagere.
? ?
Timebasis fleksibel
4 Adgang til selv at
lave / karer med
model/ omkost-
ning
Ja Nej, kun El + FV
? Nej

STREAM

n.a

Nej. DK via EA
og DTU

Ja

Arlig

In house

Ja

PRIMES

Nej. EU

arlig

forventes ikke

ja



Tabel 1: Screeningstabel (fortsat)

# Kriterium RAMSES POLES* TIMES LEAP ENERGYplan Balmorel STREAM PRIMES

7 Optimerings model - Nej Ja Ja Nej Nej Ja Nej ja
investeringsbeslutning

kan geres endogen.

8 Erfaringer med / eller i Ja ? Ja —bl.a. Portugal , Sve- ? ? ? ? ?
gangverende projekter ”manuel” rige, Irland,
om kobling til CGE (
soft- / hard-linking)

9. Mulighed for at imple- Nej ? Ja

menterer politiske til-

tag, fx via kontrolpanel

10 Datakrav Teknologikatalog Ja Teknologikatalog ? ? Teknologikatalog ? ?
11 Opererer med nettoen- Nej ? Nettoenergiforbruget ? ? Nej ? ?
ergiforbrug Forbrugsiden indgér ikke opgeres vha. energitjen- Forbrugsiden indgar
ste efterspargsel ikke
12 Problemfri udveksling RAMSES bruge VBA-kode ? Ja, TIMES er ogsa base- ? ? Ja, BALMOREL er ? ?
af data med GAMS og lases i Excel ret pA GAMS ogsa baseret pa
GAMS

Kilde : “A review of computer tools for analyzing the integration of renewable energy into various energy systems”. D. Connolly et al. 2010.
www.energyplan.eu.
Diverse papirer Fra ETSAP samarbejdet, www.iea-etsap.org
* Interview af Jacob Krog Sebygérd august 2012.



http://www.energyplan.eu/
http://www.iea-etsap.org/

For ovrige modeller fremhceves folgende:
LEAP, EnergyPlan og STREAM fravalges bl.a. fordi de ikke er optimeringsmodeller og er
udviklet til at kere med arstidsskridt.

POLES fravalges, da det er afgerende for IntERACT projektet, at vi selv har adgang til at
modellere og udvikle pd modellen. Vi ikke kan forvente at fa adgang til at kerer med model-
len. Samtidig er modellens fokus primart globalt og tidsskridtene er arlige. POLES er dermed
for generel til vores formal.

Primes fravaelges ligeledes, fordi det ikke er sandsynligt, at vi far adgang til modellen.

RAMSES er en simuleringsmodel og ikke en optimerings model, ItERACT har behov for en
optimeringsmodel. Med RAMSES kan simuleres el- og fjernvarmeproduktion, mens data om
forbrugssiden leveres af et antal satellitmodeller, der skal kares parallelt med RAMSES.
RAMSES er meget deltaljeret pa forsyningssiden (alle danske kraftverker ligger 1 den) og
kreever derfor betydelig tid / regnekraft. RAMSES anvendes kun af Energistyrelsen, det er alt-
sé bl.a. ikke muligt at indga i et internationalt samarbejde eller leene sig op ad et internationalt
erfaringsnetverk eller hyrer konsulenter, der har erfaring med modellen og dens satellit pro-
grammer. Men kersler med RAMSES forventes at blive brugt til at kontrollere, at det energi-
system, der opsattes af den mindre detaljerede model, ogsa henger sammen pé timeniveau.

Balmorel er en partiel ligevaegtsmodel, der har fokus pé el og kraftvarme sektoren. Balmorel
er lige sé detaljeret 1 forhold til forsyningsteknologi som RAMSES, men dekker kun el og
fjernvarmesystemerne, sdledes modelleres forbrugsmodellering eller transportsektoren ikke.
Balmorel fravelges, fordi den primert er en forsyningsmodel.



