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Reservehold i det gpstdanske system

Systemydelser anvendes af de systemansvarlige selskaber til at opretholde den tekniske
kvalitet og balance i det sammenhangende elforsyningssystem. | beskrivelse af anven-

delse af og behovet for systemydelser i det gstdanske system indgar ogsa beskrivelse af
muligheden for at anvende yderligere reservedeling med naboomraderne herunder via

en eventuel Storebzeltsforbindelse.

Behovet for systemydelser fastlaegges ud fra, hvad der er ngdvendigt for at opretholde
normale driftsforhold, samt hvilke fejl Elkraft System som minimum skal kunne handte-
re. Fejlene omfatter udfald af de stgrste elproduktionsanlaeg samt udfald af transmissi-
onsforbindelser til naboomraderne med maksimal eludveksling. Et vaesentligt element
ved fastleeggelsen af behovene er relationerne til Nordel (fastlagt i Systemdriftsaftalen).
Hvorvidt systemydelserne skal leveres fra det pstdanske omrade, eller om de kan leveres
via transmissionsforbindelser fra naboomrader, afhaenger af dette. En del af system-
ydelserne kan pa denne baggrund principielt placeres i naboomraderne. Dette kraever
dog, at de driftsmaessige konsekvenser og aftalerammer afklares.

Behov for hurtig og langsom aktiv driftsforstyrrelsesreserve

Elkraft System har vurderet, at driftsforstyrrelsesreserver til at handtere udfald af pro-
duktions- eller netkomponenter skal vaere placeret i @stdanmark samt i en vis udstraek-
ning via vekselstremskablet til Sydsverige (det synkrone nordiske system). Hvis fprste
fejl er udfald af @resundsforbindelsen med maksimal import er disse reserver imidlertid
ikke tilstraekkelige til at bringe systemet tilbage til en driftssikker tilstand, hvor naeste
fejl i form af udfald af den tilbagevaerende 400 kV forbindelse pa @resundsforbindelsen
kan tales. Hertil kraeves reserver, der ikke behgver vare placeret pa Sjaelland, men i prin-
cippet kan leveres via en jeevnstrgmsforbindelse til Sjaelland som Kontek-forbindelsen
eller en Storebzeltsforbindelse.

Driftsforstyrrelsesreserverne kan opdeles som vist i tabel 1.



Formal MW | Mulig placering

Hurtig aktiv driftsforstyrrelsesreserve 300 | @stdanmark
(Til at friggre de frekvensstyrede nor- Svarer til den gstdanske halvdel af en deleaftale pa
maldrifts- og driftsforstyrrelsesreserver) 600 MW mellem @stdanmark og Sydsverige ifglge

den nordiske systemdriftsaftale.

(300) | Sydsverige

Svarer til den svenske halvdel af en deleaftale pa
600 MW mellem @stdanmark og Sydsverige ifglge
den nordiske systemdriftsaftale.

Langsom aktiv driftsforstyrrelsesreserve | 60 | Sjeelland
(til udfald pa @resundsforbindelsen’)

240 | Sjeelland, Tyskland, Vestdanmark?

Tabel 1. Reserver opdelt pa type, formal, maengde samt mulig placering.

Variation i det dimensionerende behov for hurtig og langsom aktiv driftsforstyrrelsesre-
serve - drene 2000 - 2004

Ved udfald anvendes i fprste omgang de samlede frekvensstyrede reserver i Nordel,
hvor @stdanmark bidrager med en mindre andel svarende til en fordelingsnggle baseret
pa omradets stgrrelse og pa sterste anlaeg i drift i de enkelte omrader. De hurtige drifts-
forstyrrelsesreserver anvendes til at friggre disse frekvensstyrede reserver Ifglge sy-
stemdriftsaftalen skal disse reserver forefindes i en angivet maengde i de enkelte omra-
der.

Kravene til reserver beskrevet ovenfor til at handtere driftsforstyrrelser er baseret pa
dimensionerende fejlsituationer, der repraesenterer worst case eksempler. For hurtig og
langsom driftsforstyrrelsesreserver (dvs. reserver til friggrelse af frekvensstyret normal-
drifts- og driftsforstyrrelsesreserve) afgpres stprrelsen af reservemaengden af de dimen-
sionerende fejlsituationer. Det dimensionerende behov for reserver vil derfor i praksis
skifte alt efter den aktuelle driftssituation og er athaengig af stgrrelsen af elproduktion
pa de enkelte anlaeg samt den maksimale import pa udlandsforbindelserne p.t. @re-
sundsforbindelsen og Kontek. Dimensioneringsbehovene for reserver i det enkelte dpgn
kan bestemmes dagen for driftsdggnet ud fra prognoser.

For at vurdere variationerne i reservebehovet er den dimensionerende fejl for hver time i
perioden 2000 - 2004 analyseret. Der er taget udgangspunkt i den realiserede produkti-
onsfordeling pa anlaeg placeret i @stdanmark samt de realiserede udvekslinger med
Sverige og Tyskland. For hver time beregnes det dimensionerende behov for reserver
som den maksimale vaerdi af fglgende tre stgrrelser.

' De langsomme driftsforstyrrelsesreserver anvendes i dag ogsa til frigprelse af de 300 MW svenskejede hurti-
ge driftsforstyrrelsesreserver fra fprnaevnte deleaftale.
? Forudsat der eksisterer en Storebaeltsforbindelse




1. Produktion pr. produktionsanlaeg i MWh/h.
2. Import fra Tyskland mod Sjzelland i MWh/h.
3. Import fra Sverige mod Sjaelland i MWh/h fratrukket 700 MWh/h3
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Figur1. Det dimensionerende behov for hurtig og langsom driftsforstyrrelsesreserve i

2000 - 2004.

Som det ses i figur 1 varierer dimensioneringsbehovet for reserver cirka mellem 200 og

600 MW.

| tabel 2 vises det gennemsnitlige og maksimale dimensioneringsbehov samt fordelin-
gen pa timer mht. om reservebehovet blev udlgst af et produktionsanlaeg, import over
Kontek-forbindelsen eller import over @resundsforbindelsen.

2000% 2001 2002 2003 2004
(til og med nov.)

Gennemsnitligt behov 438 MW 436 MW 403 MW 481 MW 385 MW
Maksimalt behov 604 MW 629 MW 627 MW 639 MW 617 MW
Krav til reserver blev sat
af (antal timer):
Produktionsanlaeg 8563 timer | 7032timer | 5g20timer | 5313 timer 5541 timer
Import over Kontek 221timer 1517timer | 2060 timer | 3384 timer 1505 timer?
Import over @resund o timer 211 timer 780 timer 63 timer 274 timer

Tabel 2. Behov for hurtig og langsom driftsforstyrrelsesreserver i 2000 - 2004.

Det gennemsnitlige dimensioneringsbehov for reserver var ca. 430 MW i perioden. Re-
servebehovet blev i 76 pct. af tiden sat af et produktionsanlaeg, i 21 pct. af import over
Kontek-forbindelsen og i 3 pct. af import over @resundsforbindelsen.

3700 MWh/h svarer til den importvaerdi, som importen pa @resund skal reduceres til ved udfald af den ene
400 kV-forbindelse.

4 Markedet var ikke fuldstaendigt indfert i 2000.

> 12004 var Kontek-forbindelsen ude til renovering i cirka et halvt ar.



Reservebehovet ved udfald af produktionsanlaeg og ved udfald af Kontek-forbindelsen
kan som udgangspunkt daekkes ved de 600 MW hurtige driftsforstyrrelsesreserver som
@stdanmark og Sverige deler. Den del af disse reserver, der er placeret pa Sjeelland (300
MW) samt yderligere 60 MW anvendes ogsa til at handtere forste udfald af en 400 kv-
forbindelse pa @resund ved fuld import.

For desuden af kunne tdle naeste dimensionerende udfald, svarende til udfald af den
anden 400 kV forbindelse pa @resund med maksimal import (svarende til n-1) er der
behov for de 240 MW langsomme driftsforstyrrelsesreserver til at bringe systemet til-
bage til en driftssikker tilstand. Det samlede dimensioneringsbehov for driftsforstyrrel-
sesreserver (hurtige og langsomme) i de timer, hvor kravet szettes af import over @re-
sundsforbindelsen, illustreres i figur 2.
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Figur 2. Dimensioneringsbehov for hurtig og langsom driftsforstyrrelsesreserve i 2000° — 2004 med udfald p&

@resundsforbindelsen som dimensionerende fejl.

F.eks. var der 780 timer i 2003, hvor dimensioneringsbehovet for reserver blev sat af im-
port over @resundsforbindelsen. | disse timer var der en import mellem 850 og 1300
MW. Ar 2003 var et import-3r. De forste 360 MW er placeret pd Sjelland til at kunne
handtere fgrste udfald af produktions- eller netkomponenter sammen med reserverne
placeret i Sverige ved deleaftalen med Sverige. De resterende 240 MW kan i princippet
leveres via en jaevnstrpmsforbindelse til Sjeelland som Kontek-forbindelsen eller en Sto-
rebaeltsforbindelse.

| den deleaftale om hurtige driftsforstyrrelsesreserver syd for snit 4, der i dag eksisterer
mellem Elkraft System og SvK, er der ikke angivet et tidsinterval for, hvor lang tid de
hurtige reserver maksimalt ma vaere aktiverede. | praksis fungerer det i dag derfor sale-
des, at de fprnaevnte 240 MW langsomme driftsforstyrrelsesreserver ogsa anvendes til
at frigere de hurtige driftsforstyrrelsesreserver placeret i Sverige. Dette gaelder i de
driftssituationer, hvor der ikke er effektoverskud i det gvrige nordiske system, og hvor
der saledes ikke kan accepteres en langvarig merimport til @stdanmark i forhold til den
planlagte. Som fglge af den aendrede effektsituation i Sydsverige ved lukning af Barse-
back 2, skal diverse forhold, herunder ogsa fprnzaevnte deleaftale, snarligt revurderes af
Elkraft System og SvK. Hvorvidt der i fremtiden er behov for at anvende de 240 MW

€12000 var antallet af timer, hvor importen p§ @resund satte revervebehovet, lig med nul.



langsomme reserver til friggrelse af svenske hurtige driftsforstyrrelsesreserver, vil have
stor betydning for, hvor ofte disse reserver skal aktiveres. Det vil ogsa have betydning
for, om man vil placere disse reserver uden for Sjaelland.

| de fplgende analyser er det antaget, at de 240 MW langsomme driftsforstyrrelsesre-
server kun skal anvendes til udfald af @resundsforbindelsen med fuld import.

Aktivering af reserver

Analyser af perioden januar 2000 — oktober 2004 viser, at ud af periodens 42.384 timer
har der vaeret energiproduktion pa Kyndbyvaerket (KYV) og Masnedgvaerket (MAV) i
2.600 timer, hvilket ses af figur 3. Tallene for energiproduktionen er ikke renset for regu-
lerkraft (mindre maengder pa Kyndbyveerket) og produktion fra afprgvninger. Tallene
angiver derfor pvre graenser for energiproduktion og tilhgrende timer som fplge af ha-
varier.

Energiproduktion pa KYV og MAV i perioden 2000 - okt. 2004, varighedskurve
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Figur 3. Energiproduktion pa Kyndbyvaerket og Masnedgvaerket

Ud af de 2.600 timer har der i 672 timer vaeret en produktion sterre end eller lig med
100 MWh/h. | 41 timer har produktionen vaeret stgrre end 444 MWh/h fordelt pa 4 for-
skellige driftssituationer med 688 MWh/h som den stgrste timeproduktion. 2 af disse
driftssituationer var blackout pa Sjeelland den 23.september 2003 samt fare for effekt-
brist i Sverige den 23.0ktober 2003 svarende til i alt 12 timer.

Energiproduktionen pa Kyndbyvaerket og Masnedgvaerket viser ikke det fulde behov, der
har vaeret for aktivering af reserver i den pagaeldende periode. Dette skyldes, at i havari-
situationer vil kontrolrummet hver gang vurdere i samrad med SvK, om det er ngdven-
digt at opstarte pstdanske reserver, eller om havariet kan daekkes ved kpb af balance-
kraft, hvis dette er billigere, og der samtidigt er effektoverskud i det gvrige nordiske sy-
stem.



En nzerliggende konklusion kunne vaere, at med sa lille et antal driftstimer og en for-
holdsvis lille energiproduktion pr. time, ville der ikke vaere behov for den reservemaeng-
de, som Elkraft System i dag disponerer over. Denne konklusion holder imidlertid ikke,
idet Elkraft System i dag via den nordiske systemdriftsaftale er forpligtet til pa ethvert
tidspunkt at kunne handtere fprste dimensionerende fejl (N-1) og bringe elsystemet til-
bage til en driftssikker tilstand, hvor nzeste fejl kan tales.

Konsekvenser af en Storebaeltstorbindelse og eventuel mulighed for at dele reserver
Elkraft System har som ovenfor beskrevet vurderet, at 240 MW reserver til at handtere
udfald af @resundsforbindelsen kan placeres i Tyskland’. Hvis der etableres en Store-
bzeltsforbindelse gaelder lignende betragtninger.

Safremt disse reserver leveres via Kontek-forbindelsen eller en Storebzeltsforbindelse,
skal der vaere plads pa forbindelsen i den givne situation. Det skal vurderes, hvilke be-
graensninger dette eventuelt saetter pa elmarkedet ved reduktion i handelskapaciteten.

I situationer, hvor hele forbindelsens kapacitet udnyttes fuldt ud til markedsmaessig
import, er der ikke yderligere plads til import af reserver med mindre den markedsmaes-
sige handelskapacitet reduceres. De reserver, der her er tale om, skal dog kun anvendes,
nar der er stor import pa @resundsforbindelsen.

Den konkrete handtering og konsekvenser af sddanne handelsbegraensninger skal ana-
lyseres naermere.

Hurtigreserver, der fas fra Tyskland eller Vestdanmark via Kontek-forbindelsen eller en
Storebaeltsforbindelse, kan enten vaere dedikeret alene til fejl i @stdanmark, eller de kan
ogsa anvendes til andre fejlsituationer i hhv. Tyskland eller Vestdanmark.

Deling af reserver mellem to naboomrader kan betyde, at reserverne allerede er aktive-
rede i det ene omrade, nar det andet omrade har brug for dem. Ved overvejelser om re-
servedeling skal det derfor afdaekkes, hvilke typer fejludfald i de to omrader den samme
reservemaengde skal handtere, hvor laenge disse fejlsituationer varer, og hvor stor en
risiko der er for, at disse typer fejludfald kan vaere tidsmaessig sammenfaldende. Denne
risiko skal sammenholdes med, hvad der matte vaere af tilknyttede driftsmaessige risici
samt pkonomiske besparelser ved at reducere tilgeengeligheden af reserverne. Disse
analyser er endnu ikke udfgrt for @st- og Vestdanmark samlet.

P3 det foreliggende analysegrundlag er det derfor overordnet vurderet, at en Store-
baltsforbindelse kan give mulighed for arlige besparelser pa 25 — 40 mill.kr. som fglge
af koordinering og samordning af driftsforstyrrelsesreserver i hele Danmark. Prissaet-
ningen er beskrevet naermere i et fortroligt bilag.

7Under forudsaetning om, at de langsomme driftsforstyrrelsesreserver kun anvendes til at handtere udfald pa
@resundsforbindelsen. Anvendelse af disse reserver til at friggre de 300 MW svenskejede hurtige driftsforstyr-

relsesreserver fra fprnaevnte deleaftale (som er tilfaeldet i dag) ses der bort fra i dette arbejde.



