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Analysespgrgsmalet: Hvad er de samfundsgkonomiske effekter pa distrubutionsniveau af
at tillade direkte linjer mellem saerlige typer af elproducenter og elforbrugere?

OPGAVEN OG BAGGRUNDEN N@GLESP@RGSMAL

» Energistyrelsen har bedt Implement om en analyse af de gkonomiske konsekvenser
for aktgrerne, distributionsselskabet og det gvrige samfund, ved en gendring af

_ : ) Under hvilke forhold vil en sendring af geeldende regler for
geeldende regler for etablering af direkte linjer.

direkte linjer og en aendring af "matrikelkravet” skabe

. A . i i?
» Det kollektive elnet skal fremadrettet handtere en stigende maengde vedvarende samfundsgkonomisk veerdi

energiproduktion og muligggare elektrificering af bl.a. industri, transport og opvarmning.
Den ggede elektrificering og decentralisering af vedvarende energiproduktion er med til
at fremme nye forbrugs- og produktionsmgnstre, der udfordrer den made vi i dag har
indrettet vores kollektive elnet.

Hvilken omfordeling sker der mellem aktgrerne ved at
tillade etablering af direkte linjer?

» Den direkte og indirekte elektrificering af Danmark kan initiere en uforholdsmeessig
udbygning af det kollektive elnet, hvis der ikke skabes fremtidssikrede rammer for
samspillet mellem markedstendenser og etablering af elnet. Direkte linjer kan potentielt
reducere udbygningen af elinfrastruktur og samtidig indpasse mere vedvarende energi.

| hvor hgj grad har lokale forhold i distributionsnettet

indflydelse pa den samfundsgkonomiske veerdi af den

direkte linje?

» Energistyrelsen vil med denne analyse belyse de gkonomiske konsekvenser for
aktgrerne, distributionsselskabet og det gvrige samfund ved at lade aktarer koble Hvilken betvdning har det. hvis nuveerende realer for
produktion og forbrug via direkte linjer (jf. elmarkedsdirektivets artikel 7). | den Y g ’ 9

forbindelse gnskes der en analyse, der kvantificerer de gkonomiske effekter pa tIISIU.tr.]mg t”,)dlsmbu“onsnettet afskafies eller
distributionsnettet ved at tillade etablering af direkte linjer. modificeres

DRORORD

» Opgaven skal fokusere pa effekter i distributionsnettet, mens effekter i
transmissionsnettet analyseres i anden sammenhaeng.



Analysen omfatter fire konkrete cases, som analyseres | en samlet analyseramme, hvor
de relevante selskabs- og samfundsgkonomiske effekter kvantificeres

ANALYSERAMME SAMMENLIGNER ET REFERENCESCENARIE MED EN RAEKKE ALTERNATIV-SCENARIER

Referencescenarie, hvor geeldende regler for etablering af
direkte linjer fastholdes, betyder at direkte linjer ikke er mulige.

TILSLUTNING VIA KOLLEKTIVT NET

Den private
akters anleeg*

(2

Det kollektive
distributionsnet

Alternativscenarier, hvor geeldende regler justeres eller
afskaffes, hvilket vil muligggre (visse typer af) direkte linjer.

TILSLUTNING MED DIREKTE LINJE

v

X

Denne case gennemgas i dette dokument

CASE 1: Varmepumpe

Varmepumpe til fiernvarmeproduktion tilsluttet
pa hhv. 10 kV-niveau og 50-60 kV-niveau

Varmepumpen har en hgj fleksibilitet, og kan
derfor udjeevne spidser i produktion og forbrug
gennem varmelagring.

Derudover kan fjernvarmeselskaber tilsluttes
linjer med lavere forsyningssikkerhed en
almindelige forbrugstilslutninger pa grund af
lager eller simpel inerti i varmesystemet

L

Den private
aktars anleeg

R

Det kollektive
distributionsnet

]

]

Resultater for de gvrige cases er gengivet overordnet.

CASE 2: Power-to-X-anleeg

Hydrolysebaseret brintproduktion pa 50-60 kV-
niveau.

P-t-X-anleegget har en mindre grad af
fleksibilitet end fjernvarmeanlaegget, og skal i
udgangspunktet veere i stand til at importere
hele sit effektforbrug fra nettet (ingen
egenproduktion) og eksportere hele sin
egenproduktion (ingen brintproduktion)

CASE 3: Klynge af virksomheder

Virksomhedsklyngen er en gruppe af
naertliggende virksomheder som forbinder sig til
et feelles produktionsanleeg gennem en egen
linje og hvor produktionen efterfglgende
fordeles mellem virksomhederne.

Virksomhederne er samtidig tilsluttet
distributionsnettet med fuld leveringskvalitet og
med adgang til at deekke deres fulde
effektbehov.

Note: *) Det lzegges til grund, at de to anleeg ejes af samme akter og at produktionssted og forbrugssted er pa to forskellige matrikler. Det laegges ogsa til grund, at der er tale om nyetablerede anleeg. Placeringen af
produktionsanleeg og forbrugssted antages desuden at veere givet og updvirket af en eventuel mulighed for etablering af en direkte linje. Endelig antages det, at bade produktionssted og forbrugssted etableres uanset hvad.

Analysen ser sdledes alene pa forhold vedr. tilslutning.

Notation

Direkte linje. Etableres i
alternativscenariet af den
private aktgr mellem eget

produktionssted og eget
forbrugssted
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} Vindmaglletilslutning.
[ Etableres i referencescenariet
} af distributionsselskabet, nar
|
|
|
|
|
|
|
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|

———p den private aktgrs vindmglle
tilkobles det kollektive net

Anlaegstilslutning. Etableres
@ af den private akter i bade

alternativscenariet og

<«---p referencescenariet, dog
antages tilslutningsbidraget at
veere mindre med en direkte
linje grundet mindre
effektbehov.

CASE 4: Husstandsmaglle

Tilslutning af husstandsmglle uden for egen
matrikel til husstand — for eksempel mindre
landbrug.
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Som en del af analysen er der udviklet et dynamisk simuleringsveerktaj, hvor
konsekvensen af nye data eller rammevilkar lgbende kan undersgges

Analysen er opbygget som en Excel-
model, der beregner den
samfundsgkonomiske effekt af en lang
reekke parametre.

Aflaesning af resultater

ars pd forskedigs undsrspargsmél
e net. ARermalivscenarit er Iwur regleme
et

Modellen er bygget til at sammenligne
samfundsgkonomisk effekt af de direkte
linjer med en baseline uden direkte linjer.

De afrapporterede resultater vises
udelukkende de resultater, hvor den
samfundsgkonomiske veerdi af den
direkte linje pavirkes.

Resultaterne viser den marginale effekt af
Modellen medtager andre parametre, at etablere den direkte linje.
som kan blive relevante for

konsekvensanalyser, for eksempel

elimport og -eksport fra den private

Modellen viser ikke den
samfundsgkonomiske veerdi af den
aktgr, som har etableret en direkte linje, samlede case (etablering af PtX-anleeg,
aendrede investeringer i for eksempel & o . husstandsmglle osv.), men kun hvordan
elektrolysekapacitet eller varmelager, e — veerdien pavirkes af den direkte linje.
eller lignende. : ——=

52 -Dererenform
53

El_ Opsummerends tabst
ES

Disse parametre pavirkes ikke af

NI

etablering af direkte linjer med = PR
nuveerende rammevilkar. Derfor er
effekten af eendringer ikke analyseret. ,
Modellen er opbygget omkring de fire /K = 1 = 1 |
cases som er beskrevet pa side 3. _ _
Cockpit—case 1 Casel Bagvedliggende data Resterende faner
"Input/output-ark”. Her Her gennemfgres Opslagstabeller og figurer. Radata-faner, som bruges
&ndres paramtre for beregninger for casen. M4 ikke eendres som input i
L casen, og hovedresultater L Arket skal normalt ikke L modelberegningerne
L udleeses. ~ L benyttes af brugeren. s

Bemeerk, at nogle input-data til beregning af netforsteerkningsomkostning angives som energi (MWh). Den primaere omkostningsdriver er effekt (MW). | modellen sker en omregning mellem energi og effekt ud fra benyttelsestid af anlaeggene.



Der er en reekke situationer, hvor direkte linjer kan have en bedre samfundsgkonomi end

separat tilslutning af produktions- og forbrugsenhed...

Situationer, hvor en
direkte linje skaber

samfundsgkonomisk
veerdi

Den direkte linje er billigere at etablere end forbindelsen
mellem forbrugsenhed og det kollektive net. Den direkte linje
er typisk billigere end alternativet, hvis afstanden mellem
forbrugs- og produktionssted er kortere end afstanden mellem
produktionssted og naermeste tilslutning til det kollektive net.

Lokale forhold (net-topografi og tilslutningsmuligheder i nettet)
kan betyde, at break even for den samfundsgkonomiske gevinst
kan veere lidt kortere i nogle tilfeelde og lidt leengere i andre.

Den direkte linje kan aflaste det kollektive net ved at udligne
produktion og forbrug. Forbrugspunktet kan absorbere
udsving i produktionen, sa belastningen af det kollektive net
reduceres.

Hvis forbrugskilden er fleksibel (dvs. hvis forbruget kan
undveeres eller udsaettes), kan bade produktions- og
forbrugsbelastning af det kollektive net reduceres.

Det vil veere samfundsgkonomisk effektivt at
tillade direkte linjer, hvis de har en lavere
etableringsomkostning end tilslutning til det
kollektive net.

Hvis afstanden mellem produktions- og
forbrugssted er mindre end afstanden fra
produktionssted til neermeste tilslutning til det
kollektive net, indikerer det at den direkte linje
kan veere samfundsgkonomisk efficient.

| det omfang elforbrugeren har mulighed for at
reducere belastningen af det kollektive net,
@ges den samfundsgkonomiske veerdi af de
direkte linjer.

| sddanne tilfaelde kan det veere
samfundsgkonomisk effektivt at etablere
direkte linjer, selv om afstanden mellem
produktions- og forbrugssted er stgrre end
afstanden mellem produktionsstedet og
naermeste tilslutning til distributionsnettet.

En reekke gvrige forhold er analyseret, og pavirker ikke den samfundsgkonomiske veerdi af direkte linjer. Saledes er den samfundsgkonomiske veerdi af den direkte linje uafhaengig af, om

der allerede er etableret en forsyning til forbrugsstedet, eller om bade produktions- og forbrugstilslutning skal nyetableres.



...men en raekke forudsaetninger skal opfyldes, for at den samfundsmaessige vaerdi kan
identificeres og realiseres (1/2)

Omfordelingen ved etablering af direkte linjer Omfordelingen kan skabe incitament til

kan gore ”darlige” projekter selskabs- suboptimering hos aktgrer med en direkte linje

gkonomisk rentable ﬂugﬁqﬁw

Fordelingseffekt og samlet, samfundsgkonomisk Den krafLige ir)lcitam%ntsyirknin? kg” tilskyndeddﬁr}
- private akter til at suboptimere forbrug og produktion , _
SR MOIBIRLLS, "behind-the-meter”. Aflastningen af det kollektive net Privatgkonomisk case

kan derfor m.edf;are samfundsgkonomiske tab i andre
dele af veerdikeeden. Sparet nettarif 129
Som illustration er beskrevet en ekstrem case, hvor |
den private aktgr undlader at benyttet det kollektive Tabt eleksport 89
net og derfor undgar at betale tarif til det kollektive ‘
net. Tabt brintproduktion 15

Casen viser effekten for et PtX-anleeg, som kan
veelge at eksportere og importere el via det kollektive
net. Derved gges udnyttelse af VE-anleegget og af
hydrolyseanleegget. Alternativt kan aktgren veelge at
begreense produktionen pa de to anleeg for at spare
tilslutningsafgift.

Privatgkonomisk gevinst 25

Samfundsgkonomisk case
| casen er det rentabelt for den private aktgr at undga

at benytte det kollektive net, selv om den samlede Sparet netforsteerkning 31
veerdiskabelse ville veere starre hvis det kollektive net |
Gevinst, privat aktgr Tab, andre aktgrer Samfunds- blev udnyttet. Tabt eleksport | 89
gkonomisk gevinst Bemaerk at casen er et modeleksempel til illustration. ot ok T3 ‘
Tariffer og omkostninger til netforsteerkning bygger pa P !
Eksempel p& omfordeling af veerdi ved etablering af direkte linje simuleringsmodellen, men produktionstab er ikke Samfundsgkonomisk tab 73
mellem vindmglle og varmepumpe til fiernvarmeproduktion* bygget pa specifik modellering af PtX-produktion.

*Simuleret med afstand til kollektivt net 5.000 m., leengde af direkte linje 1.000 m., gget samtidighedsfaktor pa grund af direkte linje 0,9, produktionskapacitet af vindmelle 25 MW.
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...men en raekke forudsaetninger skal opfyldes, for at den samfundsmaessige vaerdi kan
identificeres og realiseres (2/2)

Gevinsten realiseres kun, hvis den understgttes ...men en effektiv tarifstruktur vil i sig selv sikre

af ny tarifstruktur... realisering af en del af gevinsten
Effekt af tariffer med bedre prissignaler
4\ %& Uden direkte linje Med direkte linje
Afbrydelig Veerdien af dlrekte linjer kan
l produktion X X @ges vaesentligt med bedre

prissignaler fra tariffer.

Afbrydeligt forbrug X X Den ggede vaerdiskabelse fra

direkte linjer efter indfarelse af

Behind the meter- X . .
optimering nye tariffer skal naturligvis

N—
sammenlignes med en base
case hvor samme tariffer
- anvendes for produktions- og
gg gg forbrugssteder tilsluttet det

— —
Y =
[

&

kollektive net.

Efter at aktgren har etableret den direkte linje vil denne stadig have Aktgrer uden en direkte linje kan bidrage til spidslastudjeevning via
incitament til at eksportere sin fulde produktion, for eksempel i afbrydelighed i produktion og forbrug.
perioder med hgije elpriser, og importere fuld effekt for eksempel i

perioder uden VE-produktion Efter etablering af den direkte linje kan aktgren bidrage yderligere til

spidslastudjaevning, da den gar det billigere for aktgren at veere
Det kollektive net belastes med den fulde produktions- og afbrydelig i nogle situationer.
forbrugseffekt.
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Eksempel med kort direkte linje

| dette scenarie er den direkte linje (L1) kortere
end tilslutningen til det kollektive net (L2).

Det kollektive

Under forsimplede antagelser kan der veere en samfundsgkonomisk gevinst ved en
direkte linje, hvis den direkte linje (L1) er billigere end tilslutningen til det kollektive net (L2)

Eksempel med lang direkte linje

| dette scenarie er den direkte linje (L1) leengere
end tilslutningen til det kollektive net (L2).

Det kollektive

I

” distributionsnet “ distributionsnet

0|
) e

Samfundsgkonomisk gevinst under forsimplede antagelser,
kan opsta nar ...

+ Den direkte linje (L1), fra den private aktgrs nyopfarte VE anleeg
til den private aktars forbrugsanleeg, er kortere end linjen til det
naermeste tilslutningspunkt i det kollektive net (L2).

» Etableringsomkostningen pr. kilometer ledning er den samme for

L1 og L2.

» Samt at der er tale om et nyetableret anleeg i et neutralt forbrugs- |-|i Z? “] @
/produktionsomrade, og med en hgj samtidighedsfaktor (1,0).

Disse forudsaetninger er dog ikke altid til stede, hvorfor deres

betydning undersgges naermere i analysen.




GASE 1: VARMEPUMPE




CASE 1: VARMEPUMPE

Beregningsmodellen opggr de relevante eendringer i indteegter og omkostninger pa tvaers
af aktgrer for et givet seet af parametervaerdier

AKTZRER, VARIABLE, DATAKILDER OG ANTAGELSER | ANALYSEN
Disse beregnes i beregningsmodellen i de forskellige scenarier

Aktar

NI

PARAMTERVZARDIER | BASIS-UDGAVE
Disse varieres i en raekke fglsomhedsberegninger

Parameter ‘ Veerdi

Indteegter og omkostninger i analysen Metode og antagelser

Starrelse pé anlaeg Stort anleeg: Private aktar * Tarifbetaling Jf. priser og vilkar for repreesentativt elnetselskab (Netselskabet N1)
}1.5'000 MWh Ejer og driver landvindmgllen -  Afgiftsbetaling til statskassen Ji. elafgift for fiernvarmeselskab oplyst af Dansk Fjernvarme
arigtforbrug o9 varmepumpen og som Tilslutningsbidrag til distributionsselskabet for (L3) Jf. Dansk Energi: Vejledning - Model for beregning af tilslutningsbidra
Lille anleeg: bygger og driver den direkte 9 9 Okiober 2020 gl ve) 9 gning 9 9
13.800 MWh linje + Etableringsomkostninger for direkte linje (L1) '

L1 1 km (variabel) « Andel importeret og eksporteret el ved direkte linje Ji. COWIA/S analyse af omkostningsaskvivalenter

S . Ved at sammenligne lastkurve fra varmepumpen og vindprofilen, far vi

L2 5 km (konstantl) @vrige indteegter og omkostninger for akteren antages perioder hvor vi skal importere el, og andre hvor vi kan szelge

upavirket af beslutning om at bygge direkte linje. overskydende el

L3 1 km (konstant '

m (konstant) Aktgren kan fuldt udnytte import/eksport til/fra net.
Samtidighedsfakt 1,0 T . . - . o . . . . .
amudighedstaktor Distributions-selskabet « Tilslutningsbidrag fra den private aktar Jf. Dansk Energi: Vejledning - Model for beregning af tilslutningsbidrag
3 . kt 2020.

Type af ne_tomrade. Neutralt Driver og udbygger det * Indteegtsramme Oktober 2020

* Produktionsdomineret kollektive net dliani dni Jf. Automatiske indikatorer, Implement og Thema Consulting 2016. Da

+ Neutralt * Udligningsordning indteegtsrammen fastsaettes efter OPEX og CAPEX fra forrige

» Forbrugsdomineret «  Omkostninger til tilslutningsledningen (L2) til landvindmglle reguleringsperiode, antages det at endringen er 0 de fgrste 3 ar af

5 - - ini den 30 arige Igbetid.

Nyetableret eller Nyetableret (safremt der ikke opfares direkte linje) g

eksisterende anleeg

Omkostninger til netforstaerkning ved tilslutning til kollektive
net (safremt der ikke opfares direkte linje)

@vrige indtaegter og omkostninger for distributionsselskabet
antages upavirket af beslutning om at bygge direkte linje

Tilslutning af produktionssted udlignes gennem udligningsordningen,
og er neutral for distributionsselskabet. Udligning via PSO midler.

Netforsteerkning er baseret pa udligningsordningsberegninger.

Elkunder « Tarifbetaling fra den private aktar Den reducerede tarifbetaling fra aktgren med den direkte linje betyder,
at tariffen forgges tilsvarende for de gvrige netkunder.
* Indteegtsramme
. dliani dni En eventuel mindre indtaegtsramme (eller mindre vaekst i
Udligningsordning indtsegtsrammen) er en gevinst for de gvrige netkunder.
Elkunderne sparer omkostningen til udligningsordningen, som i den
hidtidige ordning er blevet betalt gennem en seerafgift pa elforbrug
(PSO-ordningen)
Statskassen » Afgiftsbetaling fra den private aktar Staten far samme afgiftsbetalingen for den egenproducerede el ved

direkte linje, da det ikke vil veere muligt at fa afgiftsfritagelse ved
etablering af en direkte linje.
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Tabet for DSO og gvrige aktarer overstiger den private aktars gevinst nar den direkte linje

NI

(L1) er leengere end tilslutningsledningen (L2)

For et stort anleeg (115.000 MWh/ar
varmeproduktion) vil der, med de givne
forudsaetninger, veere en privatgkonomisk
gevinst ved at etablere en direkte linje pa helt op
til 128 km (set over en 30-arig horisont).

| en samfundsgkonomisk vurdering skal
effekterne for andre aktgrer dog indregnes, inkl.
for DSO, andre elkunder og statskassen, og
disse vil tisammen (over en 30 &rig horisont)
miste ca. 141 mio. kroner pga. tabte
tarifindteegter, tilslutningsomkostninger mv.

Derfor er det kun samfundsmaessigt rentabelt —
med de givne forudsaetninger - at etablere
direkte linjer, der giver en privat gevinst, der
overstiger tabet for DSO og de @vrige aktgrer.

Dette punkt indfinder sig ved en ledningsleengde
pa 5 km, hvilket netop svarer til l&engden pa L2.

STORT ANLAG: NETTONUTIDSVZARDI VED DIREKTE LINJE FREMFOR KOLLEKTIV TILSLUTNING

Mio. kroner
160 "\\,/-\ Samfundsgkonomisk gevinst
140 A Tab for DSO og gvrige aktarer
I
120 - :
I
100 A !
80 I Samfundsgkonomisk tab
1 I
|
60 A :
|
40 !
I 5km (=L2)
20 A | »
: Direkte linje (L1) er leengere end tilslutningsledning (L2)
0
-20 T Privat aktgr
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

LANGDE PA DIREKTE LINJE (L1), km

LILLE ANLAG: NETTONUTIDSVZARDI VED DIREKTE LINJE FREMFOR KOLLEKTIV TILSLUTNING

Mio. kroner

20 7
—— veerdi 0 \\r.\ Tab for DSO og gvrige aktarer
Starrelse pa anleeg Stort anlaeg og 220 !'5km (=L2)

lille anleeg >
1 Variabel .40 4 Direkte linje (L1) er leengere end tilslutningsledning (L
L2 5 km -60 A
Samtidighedsfaktor 1,0 -80 A Privat aktgr
Type af netomrade Neutralt -100 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Nyetableret eller Nyetableret
eksisterende anleeg . .
LANGDE PA DIREKTE LINJE (L1), km o Privatgkonomisk break-even
med 5-arig horistont
Note: Netto-nutidsveerdi er en samlet opgerelse af nutidige og fremtidige indteegter og omkostninger, som tilbagediskonteres til nutidskroner med en diskonteringsrente (4%). | denne konkrete beregning opgares de pavirkede 11

indtaegter og omkostninger for hver akter og situationen med og uden direkte linjer sammenlignes.
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Samfundsgkonomien ved en direkte linje til et nyetableret anlaeg i et produktionsneutralt
omrade kan vurderes ud fra forskellen i ledningsleengde (L1 minus L2)

Ved at tillade direkte linjer ved et
nyetableret anleeg kan der opnas en
samfundsgkonomisk gevinst, hvis

SAMFUNDS@KONOMISK GEVINST

Samtidighedsfaktor én Mio. kroner

» Samtidighedsfaktoren er en anslaet veerdi, 6 -

den direkte linje (L1) der etableres
fra et nyt VE anlaeg til den private
aktars forbrugsanleeg er kortere end
linjen til det neermeste
tilslutningspunkt i det kollektive net
(L2).

Denne simple konklusion gaelder
dog kun under seerlige
forudseetninger, hvor der er tale om
et neutralt omrade med balance
mellem elforbrug og elproduktion,
og hvor der er en hgj
samtidighedsfaktor (= 1,0), og hvor
aktgren gnsker fuld adgang til
distributionsnettet.

Parameteroversigt

Parameter Veerdi

Starrelse pa anleeg Stort anleeg
L1 Variabel

L2 Variabel
Samtidighedsfaktor 1,0

Type af netomrade Neutralt
Nyetableret eller Nyetableret
eksisterende anleeg

som tager hensyn til, om alle anlaeggene og
forbrugsstederne i et givet omrade benyttes
pa samme tid og med maksimal effekt. | sa
fald er samtidighedsfaktoren 1 (eller 100%).

| denne konkrete case benyttes
samtidighedsfaktoren som udtryk for
hvorvidt det nye VE-anleeg og den
nyetablerede varmepumpe har maksimale
produktion henholdsvis samme maksimale
forbrug som de ville have uden tilslutning af
den direkte linje.

En samtidighedsfaktor pa 1,0 udtrykker
saledes det maksimale udbygningsbehov
fordi spidsbelastninger i det nye anleeg er
100% sammenfaldne med
spidsbelastningen i et eksisterende net, og
derfor gger behovet for netforsteerkninger
for at kunne imgdekomme det maksimale
effektbehov.

En samtidighedsfaktor pa 1 svarer til, at
aktgren kan hente sit fulde elbehov fra
distributionsnettet nar der ikke er egen
produktion, og eksportere hele sin
elproduktion, nar der ikke er forbrug.

*Bemaeerk, at fiernvarmeanleeg har en lav samtidighedsfaktor. Modellen medtager kun eendring i samtidighedsfaktor ved etablering af den direkte lije.

Samfundsgkonomisk gevinst

Samfundsgkonomisk tab

FORSKEL MELLEM L1 OG L2, km

DIREKTE LINJE (L1) ER LAENGERE END

DIREKTE LINJE (L1) ER KORTERE END
TILSLUTNINGSLEDNING (L2)

TILSLUTNINGSLEDNING (L2)

12



Den simple konklusion om en positiv samfundsgevinst som funktion af den relative

ledningslaengde holder uanset starrelsen pa forbruget

Konklusionen om at den samfundsgkonomiske gevinst af heenger af
forskellen pa L1 og L2 holder ogsa i varianten med en lille varmepumpe,
men de samfundsgkonomiske gevinster og tab er mindre end for en stor
varmepumpe.

| gvrige geelder samme antagelser vedr. tilslutning i produktionsneutralt net,
nyetablering af forbindelser samt usendret samtidighedsfaktor.

Parameteroversigt

Parameter Veerdi

Starrelse pa anleeg Stort anleeg og
lille anleeg

L1 Variabel

L2 Variabel

Samtidighedsfaktor 1,0

Type af netomréde Neutralt

Nyetableret eller Nyetableret

eksisterende anleeg

SAMFUNDS@KONOMISK GEVINST

Mio. kroner

6 -

5 .

4 .

3 .

2 .

l .

0

-5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

-1 4

2 4

-3 1 Lille
varmpepumpe

-4

-5 .
Stor

6 4 varmpepumpe

FORSKEL MELLEM L1 OG L2, km
DIREKTE LINJE (L1) ER KORTERE END DIREKTE LINJE (L1) ER LANGERE END

TILSLUTNINGSLEDNING (L2) TILSLUTNINGSLEDNING (L2)

NI
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Samfundsgkonomien forbedres, hvis der kan ske "behind-the-meter” optimering — og
tilladelse til etablering af direkte linjer mod reduceret adgang til kollektivt net kan overvejes

Ved at tillade direkte linjer opnas der
som sagt en samfundsgkonomisk
gevinst i standardsituationen, hvis den
direkte linje (L1) er kortere end linjen til
det optimale tilslutningspunkt i det
kollektive net (L2).

Dog kan det stadig veere
samfundsgkonomisk optimalt selvom
den direkte linje (L1) er lige sa lang eller
leengere end linjen til det kollektive net
(L2).

Hvis aktgren kan reducere
effektbehovet i distributionsnettet
gennem udjeevning af produktion eller
forbrug, kan udbygningsbehovet i
distributionsnettet reduceres ("behind
the meter’-optimering).

Veerdien af lastudjaevning afhaenger af,
om den direkte linje etableres i et
forbrugs- eller produktionsdomineret
net.

Etablering af direkte linjer skaber en
mulighed for at optimere produktion og
forbrug, sa distributionsnettet aflastes.

De nuveerende tarifmodeller har
imidlertid et ringe incitament for aktgren
til at foretage "behind the meter”-
optimering.

Tilsvarende effekt kan opnas ved at
tilladelse til opfarsel af direkte linje kun
gives mod reduceret adgang til det
kollektive net.

Samtidighedsfaktor og ”behind
the meter”-optimering

= En samtidighedsfaktor lavere end
1 udtrykker, at den direkte linje
reducerer udbygningsbehovet i det
kollektive net. Den direkte linje
skaber samfundsgkonomisk veerdi
indtil afstanden mellem producent
og forbruger er sa lang at
anleegsomkostningen overstiger
aflastningen af distributionsnettet.

= En samtidighedsfaktor pa 1
udtrykker, at der ikke sker nogen
aflastning af nettet ved den direkte
linje. Det er typisk tilfaeldet, hvis
den private aktgr har brug for at
have adgang til at traekke fuld
kapacitet fra nettet i situationer
uden egenproduktion og for at
eksportere elproduktionen i
perioder uden forbrug.

Parameteroversigt

Parameter Veerdi

Sterrelse pa anleeg Stort anleeg

L1 Variabel

L2 Variabel
Samtidighedsfaktor [1,0] [0,9], [0,8]
Type af netomréde Neutralt
Nyetableret eller Nyetableret
eksisterende anlaeg

SAMFUNDS@KONOMISK GEVINST

Mio. kroner

10 -

FORSKEL MELLEM L1 OG L2, km

DIREKTE LINJE (L1) ER KORTERE END
TILSLUTNINGSLEDNING (L2)

DIREKTE LINJE (L1) ER LAENGERE END
TILSLUTNINGSLEDNING (L2)

NI

SF=0,8

SF=0,9

SF=1,0
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Oversigt over vigtigste karakteristika i de fire cases

Beskrivelse

Net-
belastning

Behov for
netadgang

Varmepumpe i fiernvarmesystem simuleret ved
hhv. 10 kV-tilslutning (lille anlaeg) og 50-60 kV-
niveau (stort anlaeg).

Anleegget har varmelager, som udligner udsving
i elproduktion og -forbrug.

Fjernvarmeanleeg har i udgangspunktet en lav
belastning af distributionsnettet, da forbruget er
jeevnere over dggnet og ugen end den samlede
belastning af distributionsnettet.

En del varmepumper tilsluttes eksisterende
produktionslinjer, idet de erstatter
varmeproduktion fra kraftvarmeanleeg. Disse
produktionslinjer har lavere forsyningssikkerhed
(ikke n-1). Nye varmepumper kan tilsluttes med
samme reducerede forsyningssikkerhed, da der
kan produceres fiernvarme pa kedler ved
manglende elforsyning.

Ved direkte tilslutning kan adgangen til eksport
af produktion reduceres, da fijernvarmesystemet
til enhver tid kan aftage en del af produktionen.

\/

Varmepumpen kan levere en vis
aflastning af nettet efter etablering af
direkte linjer.

Hydrolyseanlseg med brintproduktion tilsluttet 50-
60 kV-niveau.

Power-to-X-anlaegget omdanner el med lave
priser til grgn brint med stabile priser.
Forretningsmodellen for Power-to-X-anlaegget er
derfor, at produktionen falger elpriserne og
reguleres pa timeniveau.

| mange situationer vil Power-to-X-anlsegget
derfor aflaste elnettet, idet elpriserne vil veere
lave nar produktionen er hgj.

Der vil dog opsta driftssituationer, hvor der er
behov for at eksportere el, selvom der er lokalt
produktionsoverskud, eller importere selv om der
er hgj, lokal forbrugsbelastning — for eksempel
ved udetid af produktionsanlaeg eller
elektrolyseanleeg.

Anlaegget har behov for fuld netadgang for
forbrug og produktion. Der kan veere en vis,
gunstig samtidighed (eleksport vil typisk ske ved
hgje elpriser/lavt forbrug og elimport ved lave
priser/hgj produktion).

\/

Power to X-anlaegget med direkte linje
kan aflaste distributionsnettet i mange
situationer, men der vil veere
driftssituationer med fuld belastning.

Erhvervsklyngen er en samling af naert
placerede virksomheder, som tilsluttes et feelles
produktionsanleeg.

| simuleringen er det antaget, at der ikke er tale
om seerligt energiforbrugende virksomheder med
dagnproduktion. Virksomhederne har derfor et
forbrugsmgnster, som er sammenfaldende med
netbelastningen i gvrigt.

Virksomhedernes elforbrug er ikke fleksibelt.

Virksomhederne vil have behov for at eksportere
en stor del af elproduktionen (elproduktion uden
for arbejds/produktionstid), og har behov for fuld
adgang til at importere el pa tidspunkter uden
egenproduktion. Elimport er sammenfaldende
med spidslast i nettet.

Etablering af den direkte linje sendrer ikke
erhvervsklyngens behov for netadgang for
hverken produktion eller forbrug.

\/

Der sker ingen veaesentlig, yderligere
aflastning af distributionsnettet efter
etablering af direkte linje til
erhvervsklyngen.

*Bemaerk, at modellen sammenligner den samfundsgkonomiske omkostning ved tilslutning til det kollektive net og ved tilslutning med direkte linje. Modellen vurderer ikke den samlede, samfundsgkonomi af produktionsanlaegget,
som er negativ for husstandsvindmellen uanset tilslutningsform.

I

Husstandsvindmglle er en mindre
produktionsenhed til sluttet en husstand eller fx
mindre landbrug pa 0,4 kV-niveau.

Ligesom erhvervsklyngen har husstanden lille
mulighed for at absorbere spidslastproduktion
eller udskyde forbrug. Derfor er
samtidighedsfaktoren simuleret som 1,0.

Benyttelsestiden pa& produktionssiden er antaget
at veere lavere end for
produktionsvirksomhederne, svarende fil
benyttelsestiden for en husholdning. Derfor er
det relative behov for at importere og eksportere
el fra/til distributionsnettet relativt stgrre.

Det store, relative behov for import/eksport
betyder at husstanden vil have behov for fuld
adgang til distributionsnettet bade som forbruger
og producent efter etablering af den direkte linje.

\/

Der sker ingen veesentlig, yderligere
aflastning af distributionsnettet efter
etablering af direkte linje til husstanden.*
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Oversigt over antagelser og resultater

Power to X-anleegget tilsluttes pa 50-60 kV-
niveau.

Elimport og -eksport er simuleret ud fra
timeudsving i elproduktion, da anlaegget ikke
har mulighed for lagring. Det medfarer
betydeligt starre elimport og -eksport end
varmepumpen (case 1).

| beregningseksemplet er samtidighedsfaktor
antaget =1, da anlaegget i nogle situationer vil
have forbrugs- og produktionsspidser der er
sammenfaldende med belastningen af
distributionsnettet.

Parameter Veerdi

Starrelse pa anleeg 115.000 MWh arligt

forbrug
L1 5km
L2 10 km

Samtidighedsfaktor 1,0
Eksempler pa lavere
samtidighedsfaktorer
illustreret i graf

Type af netomrade Neutralt

Ny eller eksisterende Nyetableret

NETTO-NUTIDSVARDI OPDELT PA SELSKABER, NETSELSKAB OG @VRIGE AKT@RER

Mio. kroner, samtidighedsfaktor = 1,0

Alternativscenariet
(direkte linje)

Referencescenariet  Gevinst ved tilladelse af
(kollektivt net) direkte linje*

Privat aktgr -45 -180 135
Distributionsselskabet 59 65 -6
Staten 8 8 0
Elkunder 58 181 -123
Sum 79 74 6

SAMFUNDS@KONOMISK GEVINST
Mio. kroner

12
11

[y
o B N W M OO0 O N 0 © O

S I NI R O
.

'
[e]

FORSKEL MELLEM L1 OG L2, km

DIREKTE LINJE (L1) ER KORTERE END
TILSLUTNINGSLEDNING (L2)

*De angivne veerdier er beregnet som forskelle mellem alternativ- og referencescenariet. Resultatet kan udelukkende aflaeses som forskellen ("gevinst ved direkte linje”). Negative vaerdier er et udtryk for, at aktgrens indteegter (for

eksempel salg af varme eller grgn brint) ikke er simuleret i modellen.

NI

SF=0,8

SF=0,9

SF=1,0

DIREKTE LINJE (L1) ER LAENGERE END
TILSLUTNINGSLEDNING (L2)
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Struktur af tilslutning af erhvervsklynge

Tilslutning uden direkte linje

Produktionsanleegget er tilsluttet distributionsnettet i neermeste
station. Erhvervsklyngen er tilsluttet distributionsnettet ved én
station.

Det kollektive

: distributionsnet
> | |
| &L

\ 4

LN

|
]

Ly

NI

Tilslutning med direkte linje

Produktionsanleegget tilsluttes same station som
erhvervsklyngen og forsyner primeert denne.

Det kollektive
distributionsnet

—

S

v
y

ty—
X
-
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Oversigt over antagelser og resultater

. . Parameter Veerdi
| erhvervskiyngen tisiuttes tre nzertiggende. AU AL I SAMFUNDS@KONOMISK GEVINST

. . . . - Mio. kroner
virksomheder til samme produktionsanlaeg Starrelse p& anleeg 10.500 MWh &rligt
med en direkte linje. forbrug 35 -
Produktionsanleegget eksporterer til L1 5 km 30 |
distributionsnettet i situationer, hvor ‘
produktionen er starre end erhvervsklyngens L2 10 km 25 |
forbrug. Samtidighedsfaktor 1,0
2,0 1
Det er antaget, at erhvervsklyngens forbrug er
ufleksibelt uden mulighed for "behind the 15
meter”-optimering af forbruget.
Type af netomrade Neutralt 1.0 1
Ny eller eksisterende Nyetableret 0.5 1
0,0
-5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
NETTO-NUTIDSV/ZAERDI OPDELT PA SELSKABER, NETSELSKAB OG @VRIGE AKTORER
Mio. kroner, samtidighedsfaktor = 1,0 05 1
. . -1,0 A1
Alternat]vscenar!et Referencescenariet  Gevinst ved tilladelse af
(direkte linje) (kollektivt net) direkte linje* 41,5 4
Privat aktar 52 37 15 2,0 -
Distributionsselskabet 7 8 -1 25 |
Staten 1 1 0
-3,0 A
Elkunder 7 17 -10 SF=1,0
Sum 67 64 3 35 FORSKEL MELLEM L1 OG L2, km
DIREKTE LINJE (L1) ER KORTERE END DIREKTE LINJE (L1) ER LAENGERE END
TILSLUTNINGSLEDNING (L2) TILSLUTNINGSLEDNING (L2)
*De angivne veerdier er beregnet som forskelle mellem alternativ- og referencescenariet. Resultatet kan udelukkende aflaeses som forskellen ("gevinst ved direkte linje”). Negative vaerdier er et udtryk for, at aktgrens indteegter (for 19

eksempel salg af varme eller grgn brint) ikke er simuleret i modellen.



Oversigt over antagelser og resultater

Husstandsmgllen er en mindre vindmglle

Parameter Veerdi

NI

SAMFUNDS@KONOMISK GEVINST

. o Mio. kroner
tilsluttet en husstand eller et landbrug pa 0,4 Starrelse p& anleeg 27,6 MWh &rligt
kV-niveau. Husstandsmgllen har mulighed til at forbrug 22
eksportere el til det kollektive net.
L1 5 km 2,0
Husstanden er antaget at have et 1,8
forbrugsmgnster, som svarer til forbruget i L2 10 km 1,6
distributionsnettet og dermed en relativt lille Samtidighedsfaktor 10 1.4
benyttelsestid. Derfor eksporteres en stor del af 12
elproduktionen i perioder med begraenset 10
forbrug. ’
0,8
Type af netomrade Neutralt 0,6
: 0,4
Ny eller eksisterende Nyetableret 02
0,0
NETTO-NUTIDSV/RDI OPDELT PA SELSKABER, NETSELSKAB OG @VRIGE AKT@RER 02 - 4 3 2 ! 0 1 2 3 4 5
Mio. kroner, samtidighedsfaktor = 1,0 04
0,6
Alternativscenariet Referencescenariet  Gevinst ved tilladelse af 08
(direkte linje) (kollektivt net) direkte linje* 1'0
Privat akter -2,3 -4.4 2,1 -1,2
1,4
Distributionsselskabet 8,7 8,7 0,0 16
Staten 0,0 0,0 0,0 18
-2,0
Elkunder -8,7 -8,7 0,0 SF=1,0
Sum 23 44 - 2.2 FORSKEL MELLEM L1 OG L2, km
’ DIREKTE LINJE (L1) ER KORTERE END DIREKTE LINJE (L1) ER LAENGERE END
TILSLUTNINGSLEDNING (L2) TILSLUTNINGSLEDNING (L2)
*De angivne veerdier er beregnet som forskelle mellem alternativ- og referencescenariet. Resultatet kan udelukkende aflaeses som forskellen ("gevinst ved direkte linje”). Negative vaerdier er et udtryk for, at aktgrens indteegter (for 20

eksempel salg af varme eller grgn brint) ikke er simuleret i modellen.



"Behind the meter’-optimeringer

NI

Potentialet for "behind the meter”-optimering af produktionen er illustreret ved to cases. Hvis den private aktar belgnnes for at aflaste nettet kan det skabe incitament til
suboptimering i form af begraensning af elforbrug eller —produktion, som vil give en samfundsgkonomisk gevinst.

PtX-ANLAG UDEN ELEKSPORT

Den private Det kollektive
akters anleeg distributionsnet

A o

Anleegget aflaster nettet
ved at undlade at
eksportere el

ﬁ (produktionsbelastet net)

Et P-t-X-anleeg vil typisk eksportere el i
perioder med hgije elpriser eller nedetid
for elektrolyseanleegget. | casen er
eksportmuligheden fravalgt. Derfor
spares omkostning til netforsteerkning
(produktionsdomineret net).

Omkostning til netforsteerkning er
beregnet i en maksimal case hvor
omkostning per tilsluttet MW baseres pa
de hgjeste kompensationer efter
udligningsordningen.

FJERNVARMEANLAG MED UDVIDET SPIDSLASTPRODUKTION PA KEDLER*

Det kollektive
distributionsnet

&

Den private
aktars anleeg

Anleegget aflaster nettet
ved at undlade at afbryde
elforbrug ved spidslast

Et fiernvarmeanlaeg veelger at veere
afbrydeligt og at producere varme pa
spidslastkedler frem for varmepumpen
ved spidsbelastning af
eldistributionsnettet.

Pa grund af den direkte linje er behovet
for spidslastkarsel begraenset.
Spidslastkarsel sker kun, nar der er
sammenfald af hgj belastning af
distributionsnettet og lav produktion fra
eget produktionsanleeg.

Effekt af reduceret netadgang MDKK

Privat akter (tabt eleksport) -286

Distributionsselskabet =

Statskassen -
Elkunder (sparet netforstaerkning) 25,8
Sum -260

Forudseetninger:
Tabt elsalg 17.855 MWh/ar
Omkostning til netforsteerkning: 1,0 MDKK/MW

Effekt af reduceret netadgang MDKK

Privat akter 0,04

Distributionsselskabet =

Statskassen -0,04
Elkunder -0,7
Sum -0,7

Forudseetninger:

@get spidslastkarsel 198 MWh/ar
Mindsket elforbrug: 49,5 MWh/ar
Forbrugsdomineret net

*Ud over kedeldrift kan fiernvarmeveerket reducere netbelastningen ved at @ge kapaciteten i varmelageret. Vi har simuleret virkning af lager svarende til 72 timers varmeproduktion. Dette er naesten uden effekt pa belastningen af ditributionsnettet.

| casen bruges en direkte
linje som erstatning for
netudbygning i et steerkt
produktionsbelastet net.

| casen er det
samfundsgkonomisk
effektivt at udbygge det
kollektive net.

| casen ses at et
flernvarmeanlaeg med en
direkte linje kan aflaste
distributionsnettet med en
stort set neutral
samfundsgkonomisk
effekt.

Ved en mere omhyggelig
optimering af effekt og
driftstider kan der
formentlig findes et
optimum med marginalt
positiv effekt.
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Modellen er opbygget med udgangspunkt i geeldende regler

Modellen er opbygget med udgangspunkt i geeldende
regler
Udligningsordningen

Udligningsordningen er under afvikling men er stadig i kraft pa tidspunktet
for udarbejdelse af modellen. Udligningsordningen kompenserer
netselskabernes omkostninger til tilslutning af VE-forbrug. | modellen er
omkostningen henfgrt til "gvrige elkunder”, da den er betalt af midler
opkreevet fra elkunder

Producenttilslutning og producenttarif

Producenter betaler producenttarif til TSO, men ikke distributionstarif.
Producenter betaler ikke tilslutningsbidrag.

Forbrugstariffer
Forbrugstariffer er baseret pa transporteret meengde

NI
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Oversigt over vigtigste antagelser og parametre

NI

Modellen er opbygget med - Netforsteerkning, produktion Tilslutningsbidrag
udgangspunkt i geeldende regler

Beskrivelse Marginalomkostningen til netforsteerkning ved tilslutning af ny - Baseret pa analyse af omkostning ved tilslutning
Udligningsordningen produktion er beregnet ud fra realiserede udbetalinger via : N i
udligningsordningen.  Fastlagt som gennemsnit af omkostnlng til netudvidelse/
Udligningsordningen er under afvikling men er ) . o . netforsteerkning ved ny tilslutning
stadig i kraft p& tidspunktet for udarbejdelse af Fjernvarmeanlaeg kan veelge en tilslutning "som producent”, som har e[ R

lavere omkostninger end en forbrugslinje, men tilsvarende lavere

modellen. Udligningsordningen kompenserer o TES e

netselskabernes omkostninger til tilslutning af Baseret pa Dansk Energis vejledning er tilslutningsbidraget beregnet

VE-forbrug. | modellen er omkostningen henfart til:

til "gvrige elkunder”, da den er betalt af midler

opkraevet fra elkunder » 1,05 MDKK/MW ved tilslutning pa 10 kV-niveau
Producenttilslutning og producenttarif 0,58 MDKK/MW ved tilslutning p& 50-60 kV-niveau

Producenter betaler producenttarif til TSO, men
ikke distributionstarif. Producenter betaler ikke
tilslutningsbidrag. Datakilder Anonymiserede data for realiserede udbetalinger (Energistyrelsen). Dansk Energis vejledning i fastlaeggelse af tilslutningsbidrag

Forbrugstariffer

Forbrugstariffer er baseret pa transporteret Kommentare  Middelveerdien er opgjort til 423.000 DKK/MW. De fleste Tilslutningsbidraget er reduceret med 30% i forhold til netselskabets
maengde r/ vurdering observationer falder inden for intervallet: omkostning. Tilslutningsbidraget indikerer derfor et

« 250.000 DKK (min.) omkostningsniveau ved tilslutning af ny produktionskapacitet pa:

* 1,1 MDKK (maks.) + 1,50 MDKK/MW ved tilslutning p& 10 kV-niveau

e 0,83 MDKK/MW ved tilslutning pa 50-60 kV-niveau
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Oversigt over vigtigste antagelser og parametre

NI

Elproduktion Varmeforbrug Anleegs- og driftsomkostninger | Effekt af produktions- og Geeldende regler
forbrugsdomineret net

Beskrivelse Elproduktion er simuleret ud fra Varmeforbrug er baseret pa tidsserie Anleegsomkostninger er primaert Omkostninger til netforsteerkning Analysen bygger pa gzeldende regler
tidsserie (timeoplgsning) for konkret for konkret fiernvarmeanleeg i baseret pa Energistyrlelsens afhaenger af, om nettet i forvejen er sammenlignet med regler for
landbaseret vindmelle i DK1 for aret ugeoplgsning. Det er antaget, at der teknologikatalog. Det gzelder bade forbrugs- eller produktionsdomineret. omkostningsbelastning:

2019. er etableret varmelager til udjeevning eldistributionsanleeg, . . .

. . af dag-til-dag ubalancer mellem produktionsanlaeg og elforbrugende | modellen benyttes . *  Omkostninger til netforsteerkning
Produktionen er skaleret til de to elproduktion og varmeforbrug. anleeg. teknologikatalogets korrektionsfaktor daekkes af udligningsordningen og
eksempler. for tilslutning af produktion i hhv. henfares til "gvrige elkunder”.

Produktionen er skaleret til de to Hvor der ikke har veeret relevante produktions- og forbrugsdomineret . . -
eksempler. oplysninger i teknologikataloget er net. *  Aktgrer tilsluttet med direkte linje
benyttet data fra opgarelse af Som tilnsermelse er de samme betaler fuld afgift af eget elforbrug.
omkostningazekvivalenter. korrektionsfaktorer benyttet for Betaling af afgift kan sendres i
tilslutning af nyt forbrug i forbrugs-og ~ modellen
produktionsdomineret net.

Datakilder Anonymiseret tidsserie fra tidligere Anonymiseret tidsserie fra tidligere Energistyrelsens teknologikataloger. Energistyrelsens teknologikataloger. Ikke relevant

Implement-analyse Implement-analyse
Opdaterede
omkostningsaekvivalenter, COWI
2019

Kommentarer/ Den vigtigste indflydelse pa resultatet Varmepumper har en lille I analysen er primaert benyttet Omkostningen til tilslutning af ny Reglen for udligning er under

vurdering er timer med hgj produktion men samtidighedsfaktor (lille belastning af omkostninger for effekt er meget lokal. Udbetalinger fra udfasning.
uden egetforbrug og timer med distributionsanlaegget) i eldistributionsanleeg, da der ikke er udligningsordningen viser
forbrug uden produktion. Variation ud udgangspunktet, da forbruget ikke marginale effekter pa gvrige spredningen baseret pa konkrete
fra placering og valg af tidsserie vil falger samme dggnmgnster som omkostninger. @vrige anlaeg er vurdering af gennemfarte og
vaere mindre end gvrige usikkerheder erhverv og husholdninger. Kun medtaget i modellen. Modellen kan planlagte tilslutninger (bilag).

i analysen. marginale aendringer i saledes beregne cases, hvor
netbelastningen ved etablering af parametrene aendres — for eksempel
direkte linjer er medtaget. eksempler pa "behind the meter”-

optimeringer.
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Oversigt over vigtigste antagelser og parametre

NI

_ Netforsteerkning, eendring i indteegtsrammer

Beskrivelse I modellen er antaget, at distributionsselskabets .
indtaegtsrammer justeres i felgende reguleringsperiode, sa
de afspejler de ggede omkostninger (CAPEX og OPEX) der .
falger af netforsteerkningen.

Andrede omkostninger ved tilslutning af nyt forbrug er
fastlagt ud fra analysen til brug for fastleeggelse af
automatiske regulatorer, udfgrt for Energistyrelsen i 2016.

For at fastleegge den marginale omkostning ved tilslutning af .
nyt forbrug er effekten af gget tilslutning beregnet med
udgangspunkt i et specifikt net (netselskabet N1).

dget tilsluttet effekt er omregnet til en standardveerdi for
stationer.

RAB; = RAB, :(1/3 :[% andring i antal malere] + 1/3 - [% eendring i antal stationer] + 1/3 -[% aendringer i leveret energi])

Omkostningsramme, = Omkostningsramme,, -(1/3 -[% aendring i nytilslutninger] + 1/3 - [% aendring i antal stationer] +
1/3 - % eaendring i installeret, decentral produktion])

Afskrivninger, = Afskrivninger, - (1/3 -[% aendring i nytilslutninger] + 1/3 - [% @endring i antal stationer] + 1/3 - [% sendringer
i leveret energi])

Nettab, = Nettab, -([% endring i leverede MWh] - elprisindeks)
Omkostningsramme eksklusive nettab

Datakilder Implement og Thema Consulting: Automatiske indikatorer. For Energistyrelsen, 2016

COWI: Opdaterede omkostningsaekvivalenter, 2019
N1: Arsregnskab 2019

Forsyningstilsynet: Afggrelse om reguleringsmaessig forrentning, 2019

Kommentarer/ vurdering Distributionsselskabets indtjening er pa ethvert tidspunkt bestemt af indteegtsrammen, og er uafhaengigt af hvor meget der betales i tilslutningsafgift og tarif fra den private akter.

Tilpasningen af indtaegtsrammer betyder, at distributionsselskabet kun har en kortvarig omkostning i forbindelse med netforsteerkningen. Efter tilpasning af indtaegtsrammen er omkostningen

fordelt p& distributionsselskabets kunder.

/Andring af CAPEX og OPEX varierer kraftigt baseret pa den lokale netsituation (topografi og belastning).

Analysen af automatiske indikatorer bygger pa et stort dataszet med bidrag fra en reekke netselskaber.

Vi vurderer at denne analyse (skant nogle &r gammel) er den bedst dataunderbyggede til at give et generelt billede af den marginale omkostning for distributionsselskaberne ved

netforstaerkning.

26



PERSPEKTIVERING

I

27



Potentiale og risici ved aendring af reglerne for etablering af direkte linjer

POTENTIALER

Direkte linjer kan veere veerdiskabende i nogle situationer.
Etablering af direkte linjer kan have lavere omkostninger end en
tilsvarende udbygning af det kollektive net, hvis der er kort afstand
mellem produktions- og forbrugssted.

”Behind the meter”’-optimering kan gge veerdien af de direkte
linjer. Det kollektive net kan aflastes, hvis forbrugeren kan udjsevne
elimport eller eleksport. Veerdien er i hgj grad afhaengig af lokale
forhold i distributionsnettet.

Bedre prissignaler kan fremme incitamentet til optimering. Det
kollektive net kan aflastes, hvis forbrugeren kan udjsevne elimport
eller eleksport. Veerdien er i hgj grad afheengig af lokale forhold i
distributionsnettet.

I

RISICI 0G BEGRANSNINGER

De fordelingsmaessige effekter er meget kraftige. Den
omfordelingsmaessige effekt er i alle cases starre end den
samfundsgkonomiske effekt. Det skaber et steerkt incitament for den
private aktar til at etablere den direkte linje, ogsa i tilfeelde, hvor den
er langt fra at skabe samfundsgkonomisk veerdi

Nuveerende prissignaler fremmer ikke, at udnyttelse af de
direkte linjer optimeres. Reduktion af samtidighedsfaktoren gger
den samfundsgkonomiske veerdi af de direkte linjer. Imidlertid giver
de nuveerende tariffer ikke den private aktgr incitament til at
reducere samtidighedsfaktoren.

De direkte linjer kan skabe incitament til suboptimering for den
private aktgr. Hvis den private aktgr belgnnes for at aflaste nettet
kan det skabe incitament til suboptimering i form af begreensning af
elforbrug eller -produktion. | de tilfeelde, vi har simuleret, er
forsteerkning af det kollektive net mere samfundsgkonomisk effektivt
end optimering "behind the meter”
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Der er kun identificeret fa parametre, som kan skabe en samfundsgkonomisk gevinst ved

direkte linjer

Afstand til kollektivt net

Etablering af den direkte linje kan have en lavere omkostning
end tilslutning af produktionsanlaegget til det kollektive net.

En kortere afstand til forbrugsstedet end til neermeste
tilslutningspunkt i nettet medfarer ofte en lavere
samfundsgkonomisk omkostning i analyserne.

SAMFUNDS@KONOMISK GEVINST
Mio. kroner

5

Semiundsekonomisk 0avnat
1

= E) 2 A ] 1 2 3

DIREKTE LINJE (L1) ER
TILSLUTNINGSLEDING (L2)

V

Tilladelse af direkte linjer kan veere samfundsgkonomisk
effektive, hvis de medfarer etablering af kortere
ledningsfaringer end tilslutning til det kollektive net.

Tilladelse af direkte linjer skaber samtidig incitament til
etablering af produktion i neerheden af forbruget, eller
omvendt, hvilket kan reducere udbygningsbehov i nettet.

Samtidighedsfaktor ("behind the meter”-optimering)

Hvis aktgren kan reducere effektbehovet i distributionsnettet
gennem udjeevning af produktion eller forbrug kan

udbygningsbehovet i distributionsnettet reduceres ("behind the

meter-optimering).

Veerdien af lastudjeevning afhaenger af, om den direkte linje
etableres i et forbrugs- eller produktionsdomineret net.

SAMFUNDSEKONOMISK GEVINST
Mio. krongr

a

sssss

sssss

Etablering af direkte linjer skaber en mulighed for at
optimere produktion og forbrug, sa distributionsnettet
aflastes.

De nuveerende tarifmodeller har imidlertid et ringe
incitament for aktgren til at foretage "behind the meter’-
optimering

DEROERORRD

Perspektivering

En lempelse af tilslutningspligten baseret pa
et afstandskriterie kan veere
samfundsgkonomisk effektivt.

Modsat kan et afstandskrav skabe et steerkt
incitament til samplacering af produktion og
forbrug, som kan fare til suboptimal
placering af anleeg.

Aflastning af nettet med brug af ”behind the
meter”’-optimering kan vaere
samfundsgkonomisk effektiv, da det kan
reducere omkostninger i det kollektive net.

Imidlertid skaber muligheden for at etablere
direkte linjer ikke i sig selv incitament til
optimering. @konomisk retvisende
distributionstariffer skaber incitament til
optimering uafhaengigt af om der tillades
direkte linjer.

NI
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Fordelingseffekter | Den samfundsgkonomiske nettogevinst opnas pa baggrund af store

omfordelinger fra gvrige aktarer til den private aktar

| basisberegningen for case 1 (stor varmepumpe) er
der en samlet samfundsgkonomisk gevinst pa 6
mio. kroner henover 30 ar. Alle de viste veerdier er
direkte output fra simuleringsmodellen.

Dette er et nettoresultat, som bestar af:

= En gevinst for den private aktgr pa 28 mio.
kroner ved at opfare den direkte linje frem for at
tilslutte sig det kollektive net

» Ettab for de gvrige aktgrer pad i alt 22 mio.
kroner, hvoraf starstedelen (16 mio. kroner) tilgar
distributionsselskabet.

Parameter Veerdi

eksisterende anlaeg

Sterrelse pa anleeg Stort anleeg
L1 5km

L2 10 km
Samtidighedsfaktor 1,0

Type af netomrade Neutralt
Nyetableret eller Nyetableret

NETTO-NUTIDSV/RDI OPDELT PA SELSKABER, NETSELSKAB OG @VRIGE AKT@RER

Mio. kroner

Alternativscenariet

(direkte linje)

Referencescenariet

(kollektivt net)

Gevinst ved tilladelse

af direkte linje*

Privat akter -835 -982 147
Distributionsselskabet 69 75 -6
Staten 16 16 0
Elkunder 45 181 -135
Sum -705 -711 6

Ovenstaende fordelingsprofil er gennemgaende i
alle de gennemfgrte beregningsvarianter.

Dog opblades fordelingseffekterne og den samlede
samfundsgevinst gges hvis:

= Den direkte linje etableres i et
produktionsdomineret omrade (se side 10)

og/eller

= Den direkte linje opfares i et omrade, hvor der er
en lavere samtidighedsfaktor end 1

Hvis begge forhold er tilstede gges effekterne.

Parameter Veerdi

Starrelse pa anleeg Stort anleeg
L1 5 km

L2 10 km
Samtidighedsfaktor 0,8

Type af netomrade

Forbrugsdomineret

Nyetableret eller
eksisterende anlaeg

Nyetableret

NETTO-NUTIDSVARDI OPDELT PA SELSKABER, NETSELSKAB OG @VRIGE AKT@RER

Mio. kroner

Alternativscenariet

(direkte linje)

Referencescenariet

(kollektivt net)

Gevinst ved tilladelse

af direkte linje

Privat aktar -835 -982 147
Distributionsselskabet 70 73 -3
Staten 16 16 0
Elkunder 48 182 -134
Sum -701 -711 10

*De angivne veerdier er beregnet som forskelle mellem alternativ- og referencescenariet. Resultatet kan udelukkende aflaeses som forskellen ("gevinst ved direkte linje”). Negative vaerdier er et udtryk for, at aktgrens indteegter (for

eksempel salg af varme eller grgn brint) ikke er simuleret i modellen.

NI
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Omkostninger til tilslutning af produktion

Figuren viser spredning i tilslutningsomkostninger
kompenseret gennem udligningsordningen.

Udligningsordningen betaler netselskabet for at tilslutte
vedvarende produktion. Udligningen beregnes ud fra en
specifik beregning af netselskabets meromkostning til
netforstaerkning og —udbygning.

Betalingen i udligningsordningen er derfor en god proxy
for omkostningen til netforsteerkning.

Figuren viser, at der er meget stor spredning i
udligningerne. Det er et udtryk for, at omkostningerne til
tilslutning af ny produktionskapacitet i meget hgj grad
afheenger af lokale forhold. Derfor vil den
samfundsgkonomiske veerdi af en direkte linje ogsa
variere med den specifikke nettopografi og eksisterende
belastning.

NI

Udbetalinger efter udligningsordningen

Udligningsbelgb DKK
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