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Versionslog

VERSIONSLOG

17.09.2020

25.02.2021 Elbilsprofiler er opdateret med korrigerede verdier. Bade
normalprofiler og fleksprofiler er korrigeret. Det har veret
nedvendigt at opdatere elbilsprofilerne, fordi der blev fun-
det en regnefejl, som beted at bilerne kerte markant len-
gere end de var indstillet til.



Resume

RESUME

Nationale fremskrivninger for elforbrug og -produktion kan ikke direkte anvendes for di-
stributionsnettet, da fremskrivningerne ikke bare kan fordeles jevnt ud over distributions-

nettet. Fx vil fordelingen af elbiler ikke ske jeevnt fordelt mellem by og land.

Der er derfor behov for at fa skabt en transparent metode for at regne pa, hvordan de nati-
onale fremskrivninger vil pavirke distributionsnettet. Det er det, denne rapport handler om.

I [Ref. 1: RA620 - Analyseforudsetninger for distributionsnettet DEL 1] praesente-
res en reekke analyseforudsatninger og fordelingsnegler af nyt elforbrug iht. Energistyrel-
sens analyseforudsatninger for fremtidigt elforbrug og -produktion i Danmark.

Denne rapport, DEL 2, praesenterer de simuleringsprofiler (herefter blot kaldet profiler),
som Dansk Energi har udviklet, og som netselskaber kan implementere i netberegninger
1 distributionsnettet. Derfor skal DEL1 og DEL 2 leses sammen.

Baseret pé elmalerdata fra ca. 300.000 danske elkunder er der udviklet profiler for forskel-
lige typer boliger, erhverv og industri. Videre er der genereret profiler for elbiler, solceller
og varmepumper. | alle profiler tages der hejde for samtidighed. Til sidst er der genereret
en reekke fleksibilitetsprofiler for elbiler og varmepumper.

Alle udviklede profiler kan bruges til beregninger i distributionsnettet. Som supplement til
rapporten findes en excel-fil, som indeholder alle profiler, saledes at netselskaberne kan
bruge profilerne i deres egne beregninger. Tabel 0.1 viser et eksempel af formatet.
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A B C D E F G H | J
1 éseson dag time fraktil 1 2 3 4 5 6
2 ésommer ugedag 0 50 0,285 0,219 0,187 0,177 0,166
3 ésommer ugedag 1 50 0,249 0,168 0,158 0,149 0,138
4 ésommer ugedag 2 50 0,233 0,154 0,141 0,134 0,127
5 ésommer ugedag 3 50 0,207 0,138 0,129 0,126 0,121
6 ésommer ugedag 4 50 0,204 0,136 0,127 0,119 0,115
7 ésommer ugedag 5 50 0,261 0,145 0,144 0,131 0,121
8 sommer ugedag 5] 50 0,263 0,161 0,154 0,145 0,132
9 sommer ugedag 7 50 0,341 0,225 0,197 0,185 0,173
10 ésommer ugedag 8 50 0,393 0,234 0,209 0,200 0,187
11 [sommer ugedag 9 50 0,406 0,245 0,226 0,199 0,196
12 |sommer ugedag 10 50 0,418 0,249 0,227 0,207 0,203
13 ésommer ugedag 11 50 0,439 0,265 0,234 0,210 0,207
14 |sommer ugedag 12 50 0,411 0,245 0,230 0,209 0,202
15 [sommer ugedag 13 50 0,420 0,241 0,226 0,216 0,200
16 |sommer ugedag 14 50 0,401 0,248 0,224 0,207 0,199
17 |sommer ugedag 15 50 0,398 0,249 0,231 0,213 0,200
18 [sommer ugedag 16 50 0,489 0,277 0,264 0,236 0,225
19 ésommer ugedag 17 50 0,550 0,333 0,317 0,281 0,266
20 [sommer ugedag 18 50 0,552 0,329 0,291 0,278 0,266
21 [sommer ugedag 19 50 0,473 0,294 0,268 0,245 0,240
22 [sommer ugedag 20 50 0,450 0,280 0,254 0,234 0,226
23 ésommer ugedag 21 50 0,400 0,269 0,242 0,223 0,212
24 ésommer ugedag 22 50 0,366 0,263 0,232 0,211 0,202
25 ésommer ugedag 23 50 0,358 0,250 0,213 0,200 0,185
26 ésommer weekend 0 50 0,294 0,216 0,178 0,174 0,162
27 ésommer weekend 1 50 0,281 0,175 0,161 0,162 0,151
28 _gsommer weekend 2 50 0,248 0,152 0,141 0,130 0,129
29 [sommer weekend 3 50 0,230 0,139 0,127 0,119 0,120

» | forside | DEF1110

1120 | DEF11 | DEF1210 F1220 | DEF1230

Tabel 0.1:Standardform for boligprofiler.

Kolonnerne er seson, dag, time, fraktil og antal kunder for boligprofilerne (her vises 1-6 kunder) og
DEF-kode for industri og erhverv.

Verdierne for profilerne er givet i [kWh/(h*MWh)].

Der vil veere et forsideark, som angiver indholdet af Excel-filen, og hvordan den er struktureret.
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Indledning

INDLEDNING

@get elektrificering og udbygning af vedvarende energi betyder, at distributionsnettet skal
lofte en hel anden opgave end tidligere, hvor elektriciteten blev produceret pa store kraft-

veerker og distribueret ud til forbrugerne.

Disse nye rammebetingelser skaber et behov for at udbygge distributionsnettet, da nettet
fremover har brug for mere kapacitet og skal transportere vasentlig mere energi. Der er
derfor behov for at finde frem til en robust model for at beregne de investeringer, de danske
netselskaber kan forvente for at lose den opgave, de er blevet stillet.

Til dette formal er der behov for at fa fastlagt, hvordan nationale fremskrivninger af elfor-
brug og -produktion kan fordeles i distributionsnettet, da fordelingen ikke vil vaere jevnt
fordelt.

[Ref. 1] beskriver en metode til bestemmelse af, hvor i det danske distributionsnet de nye
elforbrugere og -producenter (elbiler, varmepumper og solcelleanlaeg) vil blive tilsluttet.
Denne fordeling vil give os mulighed for at analysere, hvor meget af nettet der vil blive
overbelastet og dermed identificere det investeringsbehov, der vil opsté i distributionsnettet
som folge af elektrificeringen af transport- og varmesektoren.

Denne rapport praesenterer forbrugsprofiler for forskellige eksisterende kundekategorier
(boliger, erhverv og industri) og for et forventet ekstraforbrug (elbiler, varmepumper og
solceller). Netselskaber vil sdledes kunne beregne fremtidsscenarier ved at kombinere de
fordelingsnegler og nettyper, der er prasenteret i RA620, med profilerne beskrevet i denne
rapport.

Der er en profil for vinter og sommer, og for hver sason er der en profil for weekend og
hverdage. For hver af disse er der udviklet profiler for forskellige fraktiler.

Profilerne bliver gemt i en Excel-fil, som gor det nemt at dele dem og at indlaese dem i
forskelligt beregningssoftware. Denne Excel-fil vil blive opdateret ved behov, da der kan
veere et fremtidigt behov for at genberegne profilerne eller beregne nye profiler for katego-
rier, som der endnu ikke er lavet profiler for. Til dette formél er der udviklet en software,
som Dansk Energi kan benytte til at generere nye profiler, hvor der kan valges en reekke
parametre, fx kategori, fraktil og antallet af aggregerede kunder. Softwaren gor det nemt at
generere nye profiler for andre kategorier eller at skifte til et andet dataseet.

11



Indledning

Rapporten er struktureret saledes:

I afsnit 1 preesenteres metoderne, som blev udviklet til at generere profilerne.

Afsnit 2 beskriver de udviklede profiler. Forst beskrives boligprofiler, hvor der er udviklet
profiler for parcelhuse, lejligheder og fritidshuse. Der skelnes mellem profiler for boliger
med og uden elvarme. For parcelhuse findes en tredje kategori, som er parcelhus med var-
mepumpe.

I afsnit 3 beskrives erhvervsprofilerne, hvor der er udviklet profiler for udvalgte DEF-
koder. DEF-koderne blev valgt pa baggrund af en analyse af forbrugsprofilernes karakteri-
stika af forskellige erhvervskundetyper. Desuden blev DEF-koder med nok tidsserier til at
lave statistiske analyser valgt.

I afsnit 4 bliver industriprofiler praesenteret, ogsé for udvalgte DEF-koder.

I afsnit 5, 6 og 7 praesenteres profilerne for hhv. elbiler, varmepumper og solceller.

I afsnit 8 preesenteres fleksibilitetsprofilerne.

12



Metode

1 METODE

For at undersgge hvordan elforbruget andres i takt med elektrificeringen, er der udviklet
en rekke profiler, som kan bruges i netanalyser og til implementering i beregningsvarkte-

jer. Profilerne er udviklet pa baggrund af forskellige datakilder. Profilerne til boliger, indu-
stri og erhverv er baseret pa data fra fjernafleste elmalere, mens profilerne til elbiler, var-
mepumper og solcelleanlag er baseret pa statistisk data og andre typer malinger. Derfor er
der brugt forskellige metoder for udvikling af profilerne. Grundleeggende er der udviklet
profiler baseret pé tre forskellige metoder:

1.1. Profiler baseret pa empiriske metoder. Disse er anvendst til profiler for boli-
ger, erhverv og industri. Profilerne i denne metode bliver genereret vha.
fjernaflaest elmalerdata.

1.2. Profiler baseret pé statistiske metoder. Disse er anvendt til elbilprofiler for
hjemmeopladning, hurtigopladning og lynopladning.

1.3. Profiler baseret pa analytiske metoder. Disse er anvendt til varmepumpe- og
solcelleprofiler.

Disse tre metoder er beskrevet i det folgende.

1.1 METODE FOR PROFILER BASERET PA EMPIRISKE METODER

I den empiriske metode bruges forbrugsdata fra fjernaflaeste elmalere og informationer om
forbrugerne i form af DEF-koder. Denne metode bruges til generering af profiler til boliger,
erhverv og industri. Figur 1.1 illustrerer processen for at udvikle profilerne. Processen er
delt i tre hoveddele; dataimport, databehandling og profilgenerering. Under hvert hoved-
punkt er en reekke underprocesser beskrevet, herunder filtrering af data, datarensning, nor-
malisering og profilgenerering. Den generelle metode for alle profiler baseret pd DEF-
koder er den samme, den eneste forskel er dataudveaelgelsen og rensning.

7 l

1.1 Filtrering Ml\ﬁh(i';:”g:nPdr;eax 1.3 Rensede serier

2.1 Datarens s 2.2 Fulde arsprofiler 2.3 Normalisering
af fraktiler

1. Data-
import

ing

Data

2
behandli

3.1 Belastningsprofiler per kunde

type eller antal per dag
per saeson per fraktil

3. Profil
generering

Figur 1.1: Proces for profilgenerering baseret pa DEF-koder.
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1.1.1 Database

Datagrundlaget for profilerne baseret pA DEF-koder er et anonymiseret dataset med et ars
fjernaflaest elmalerdata, som omfatter ca. 300.000 danske el-kunder. Datasattet er ikke ren-
set for outliers og andre anormaliteter, derfor er profilgenereringen delt op i tre faser: data-
import, datarens og selve genereringen af profilen.

1.1.2  Dataimport

For at lave en sé reprasentativ profil som muligt, er det vigtigt, at man sikrer, at outliers og
andre anormaliteter er fjernet fra tidsserierne, der ligger til grund for profilerne. Derfor
indeholder dataimporten en omfattende proces for at udvalge og rense tidserierene, som
bruges til generering af profilerne.

1.1.2.1 Filtrering

Det forste trin er en grov-filtrering af data, som har til formél at fjerne fejlmalinger. Dette
indeberer at finde arsforbrug og maximumsforbrug for alle kunder i den pagaeldende DEF-
kode. Et eksempel er, at der i DEF-kode 1210, parcelhuse uden elvarme, er kunder i data-
settet, som har et arsforbrug over 100 MWh, hvilket ikke er i overensstemmelse med et
realistisk forbrug for et almindeligt parcelhus. Efter denne sortering bliver gyldige instal-
lationer hentet.

1.1.3 Databehandling

Databehandlingen bestar af flere trin, hvor dataet bliver renset, og man ender op med fulde
arsserier. Til sidst bliver tidserierne normaliseret, og der genereres fraktilserier. Denne pro-
ces bliver beskrevet i de naste afsnit.

1.1.3.1 Datarens
Det naste skridt er datarens, som har til formal at udvalge komplet data, der bedst egner
sig til at generere profiler til planlegning.

Rensningen foregar i fire trin:

1. Fjerne kunder som mangler observationer

2. Fjerne kunder med de hgjeste og laveste arsforbrug
3. Fjerne kunder med hgjeste spidsbelastning

4. Fjerne ikke-aktive kunder

1. Forst bliver kunder, hvor der er huller i tidsserien, fjernet, dvs. kunder, hvor der
er decideret manglende malinger, bliver sorteret fra. Dette geres, fordi der kun er
brug for tidsserier, hvor der er mélinger for hver enkelt time 1 et helt ar. Dette
geelder alle profilerne.

2. Dernast bliver kunderne med det hgjeste og laveste energiforbrug valgt fra. For
boligprofiler bliver fravaelgelsen gjort pa baggrund af data fra Tabel 1.1 nedenfor.
For erhvervs- og industriprofilerne bliver kunder med de 1% hejeste og 1% lave-
ste &rsforbrug frafiltreret. Dette er for at fjerne outliers, der ikke blev fanget i
grovsorteringen.
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3. P& samme made foretages en frafiltrering baseret pa spidsbelastningen. For boli-
ger er teersklen sat pa baggrund af et leveringsomfang pa 62 A. Verdier over
dette er ikke regnet som realistiske for almindelige parcelhuse, lejligheder eller
sommerhuse. For erhvervs- og industriprofilerne bliver 1 % af kunderne med den
hgjeste spidsbelastning filtreret fra.

4. Til sidst bliver ikke-aktive boligkunder filtreret fra. Ikke-aktive kunder defineres
som kunder, hvor mere end 1% af tidsstemplerne er 0 kWh/h, altsé at der i rela-
tivt stor grad ikke er aktive elkunder. For fritidshuse bliver dette kriterie ikke
brugt, da der er en stor andel sommerhuse, der ikke er kontinuerligt i brug.

I o s
Fritidshus m. elvarme 4.880 80.000
DO i v e
Parcelhus u. elvarme 2.000 4.070 16.000
[ om0

1230, 123 Parcelhus m. varmepumpe 2.650 11.275 42.000

Tabel 1.1: Oversigt over boligkategorier, de drsvaerdier der er renset fra, samt gennemsnit og median
for de hentede data.

1.1.3.2 Normalisering, aggregering og fraktilserier

Herefter bliver alle tidsserierne normaliseret i forhold til den enkelte tidsseries arsforbrug i
MWh. Resultatet er tidsserier med enheden kWh/(h*MWh). Herefter bliver tidserierne ag-
gregeret i forhold til det antal kunder, der enskes profiler for. Aggregeringen foregar ved,
at der foretages et Bootstrap' fra hele inputdata, hvor det enskede antal kunder bliver truk-
ket ud fx 1000 gange. For hver udtraekning laves én ny summeret tidsserie, som svarer til
gennemsnittet for det antal kunder, der bliver trukket ud. Det, man ender med, er, i tilfaeldet
af 1000 udtraekninger, 1000 nye tidserier, der passer med forbruget for det antal kunder,
man ensker aggregeret. Pé basis af de 1000 nye tidsserier bliver der lavet en eller flere
fraktilserier. Disse fraktiler er ikke nedvendigvis de samme fraktiler, som bliver benyttet
til selve profilgenereringen. Fraktilen bliver beregnet per time, hvoraf fx 99%-fraktilen i
99% af timerne vil have en lavere veerdi end fraktilvaerdien. Outputtet af denne databehand-
ling er derfor en rackke fraktilserier for et aggregeret antal kunder.

! Bootstrap er en statistisk metode, hvor man foretager en tilfeldig udtreekning med tilbagelagning. Dette gen-
tages mange gange, fx 1000. Pa denne méade genereres en raekke nye dataset. Da udtraekningen har tilbagelaeg-
ning, kan den samme observation treekkes flere gange, en gang eller slet ikke. Formalet er at generalisere ud fra
fa observationer.
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1.1.3.3 Profilgenerering

Den tredje og sidste hoveddel er at generere en degnprofil fra de normaliserede og aggre-
gerede arsprofiler. Input er fraktilserierne, hvilke(n) fraktil(er) der enskes en profil for,
hvilken arstid (se Tabel 1.2) der enskes genereret, samt om der skal genereres en profil for
hverdag eller weekend. Outputtet af denne proces er en degnprofil med 24 timeverdier.

Vinter  Forir Sommer Efterar
December Marts Juni September
Januar  April Juli Oktober
Februar Maj August November

Tabel 1.2: Aret bliver opdelt pa folgende made.

For at generere profilen tages arstid og type dag som input. Fra den normaliserede fraktil-
serie valges den delmaengde, som matcher med inputtet. Herefter bliver alle degn synkro-
niseret, og for hver time findes 99%-fraktilen. Processen gentages for alle kombinationer
af sommer/vinter og hverdag/weekend, for hver enkelt af de normaliserede fraktilserier og
for det antal kunder, der er defineret. Dvs. outputtet er en profil for hver sason- og dags-
kombination, altsa 4 profiler. De 4 kombinationer bliver gentaget for hver valgt fraktil ge-
nerelt (1%, 5%, 25%, 50%, 75%, 95%, 99%) og for hvert antal kunder eller DEF-kode.

1.2 METODE FOR PROFILER BASERET PA STATISTISKE METODER

Der er endnu ikke et stort nok datagrundlag fra fjernaflaeste elmalere til at udvikle profiler
for hjemmeopladning af elbiler. Derfor skal denne type profil udvikles igennem statistiske
metoder. Figur 1.2 viser de trin, der er brugt for at generere elbilprofilerne. Forst er der
lavet en dataindsamling af data og statistik fra en raeekke kilder, bl.a. Danmarks Statistik,
DTU og Dansk Elbil Alliance (DEA). Herefter er denne data brugt til databehandling, hvor
der, baseret pa det indsamlede, er genereret en population af 50.000 elbiler med forskellige
biltyper og kerselsafstande.
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e I
j=2)
&=
a % 1.1 Indsamling af data og statistik fra Danmarks statistik, DTU, DEA
-~ T
G
a ™\
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E =
a :% 2.1 Generere elbiler 2.2 Genergre 2.3 Finde effekten
~g ankomsttid
G
a I
2 & 3.1 Belastningsprofiler
g % Per kunde [antal] per dggn per
i) fraktil
o /

Figur 1.2: Proces for profilgenerering baseret pia metode 2. Til venstre er hovedpunkterne. Til hejre er
underpunkterne.

1.2.1 Dataindsamling

Som naevnt har vi endnu ikke et stort nok datagrundlag fra smartmalere til at udvikle pro-
filer for hjemmeopladning af elbiler. Derfor skal denne profiltype udvikles ved hjelp af
andre metoder.

Inputtet til de statistiske beregninger er baseret pa en rackke analyseforudsatninger taget
fra en raekke kilder. For det forste er der brugt pendlerstatistik fra Danmarks Statistik for at
finde pendlerafstande for personer, som pendler i bil, samt data for ankomsttid til hjemmet
efter en arbejdsdag [Ref. 2]. Videre er der brugt data for fordelingen af bilsterrelser, effek-
tivitet og forventede batteristerrelser for elbiler i 2030 [Ref. 4] . Et specielt tilfeelde af hjem-
meopladning er sommerhusopladning. Fordelingen bliver baseret pa fordelingsneglen i
[Ref. 1].

Videre forudsattes folgende om opladningen:

1. Der bliver opladet med 11 kW (hvad E.ON og Clever tilbyder, altsa 3x16 A, 230 V)
o Opladerens effektivitet er angivet til 90% (Oplysninger fra DTU)

2. Baseret pa Danmarks Statistiks pendlerstatistik er der udarbejdet 7 pendlergrupper
(Tabel 1.3).

3. Baseret pé en analyse fra DTU og DEA [Ref. 4] for elbiler er der lavet 3 forskellige
elbiltyper med differentieret batteristorrelse og effektivitet. Videre er bilstatistik.dk
brugt til at udregne fordelingen af biler fordelt pa segment. Dette danner baggrunden
for, hvilke typer elbiler der vil veere i fremtiden (Tabel 1.3).
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Pendler- Afstand pr. dag Andel [%] Afstand fritids- Andel [%]
gruppe [km] [T 1T

19% 23%

11% 100 km 13%

7% 250 km 6%

4%

100 km 2%

Tabel 1.3: Korselsafstande for pendlere og fordelingen af forskellige pendlergrupper.

Batteristor- Effektivitet
Segment Andel [%]

-

relse [KWh] [KWh/km]

2020:50
Mellem C 2025:60
2030:70

--

Tabel 1.4: Bilsterrelser, batteristorrelser, effektivitet og fordeling af biltyper.
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1.2.2 Sommerhusprofiler

Elbilopladningsprofilerne for sommerhus er baseret pd Danmarks Statistik (DST) [Ref. 5],
som analyserer sommerhuse i Danmark i tilknytning til sommerhusenes ejere og udlejning
af sommerhuse. Der er ca. 225.000 sommerhuse i Danmark, hvoraf 38.000 bliver udlejet
igennem udlejningsbureauer.

Pé landsplan er afstanden fra en sommerhusejers bopael til sommerhuset i 75% af tilfaeldene
under 100 km, og 25% har over 100 km til deres sommerhus. Dem, der har mere end 100
km, har typisk langt til sommerhuset, de kerer fx fra hovedstadsomrédet til Vest- og Nord-
jylland.

Pé baggrund af dette er afstandene i1 Tabel 1.3 beregnet. Fordelingen for op til 100 km er
baseret pA DST. Og over 100 km er et gaet baseret pa de kort, der er praesenteret i [Ref. 5].
Samtidigt kommer storstedelen af dem, der lejer sommerhuse fra Tyskland (ca. 65%), kun
25% af lejerne er danskere, resten (ca. 10%) kommer primart fra Norge, Sverige og Hol-
land.

Andelen af sommerhuse, der bliver udlejet, og belaegningsgraden af udlejningen, varierer
meget fra landsdel til landsdel. Sommerhuse langs den jyske vestkyst bliver oftere udlejet
end sommerhuse i fx Nordsjelland.

Pé baggrund af dette antages det, at en relativt stor andel ankommer til sommerhusomra-
derne med en relativ lav State of Charge (SOC). Der er altsa et stort opladningsbehov, og
det antages, at de ankomne oplader bilen til fuld opladt batteri.

Der antages ogsé en forskellig ankomstfordeling, i forhold til om der skal oplades i ugeda-
gene eller i weekenden. Ugedagsprofilen beregnes, i forhold til at folk, der ankommer til
sommerhuset i ugedagene, generelt ankommer fredag eftermiddag. Da det er svert at for-
udse et preecist interval, er ankomstintervallet jeevnt fordelt fra kl. 12 til kl. 20.

Weekendprofilen beregnes pa baggrund af en antagelse om, at folk, som ankommer til
sommerhus i weekenden, ankommer til et udlejningssommerhus, hvor skiftedagstidspunk-
tet er antaget til at vaere lordag kl.14. P baggrund af dette antages det derfor, at folk an-
kommer i et relativt kort interval, og at folk derfor starter med at oplade i et relativt kort
tidsinterval. Intervallet er sat fra kl. 14 til 18:00.

Netop fordelingen af ankomsten har stor indvirkning pa samtidigheden. Og derfor er det
vigtig at vide, hvilken effekt ankomstintervallet har pa samtidigheden. Det er vigtigt at vere
klar over, at ankomstintervallerne, der er benyttet for at generere sommerhusprofilerne, er
et bud, og at dette kan endres, sa snart vi far mere data om elbilopladning i sommerhus-
omrader. En videre diskussion af dette kan laeses i afsnit 1.2.4, hvor faktorer, der indvirker
pa samtidigheden for elbilopladning, bliver skitseret op. Figur 1.3 viser fordelingskurverne.
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1.2.3 Fordelingskurver
Figuren nedenfor viser, hvordan fordelingen af ankomne biler bliver brugt i udarbejdelsen
af profilerne i lavspandingsnettet, altsd sommerhusopladning og hjemmeopladning.

Fordelingskurver

= Hjemmeopladning
—— Sommerhus hverdag

© —— Sommerhus weekend
w 0.03

0 4 8 12 16 20
Time i dagnet [h]

Figur 1.3: Fordelingskurver for de forskellige opladningstyper.

For beregninger i mellemspanding- og hegjspaendingsnettet er ankomsttidspunkterne base-
ret pd kurverne nedenunder (figur 1.4). Ankomstkurven for hgjspendingsnettet er baseret
pa DTUs transportvaneundersegelse og er derfor baseret pad pendlingsmenstrene for et
storre udsnit af den danske befolkning. For mellemspeandingsprofilerne er der valgt en nor-
malfordelt ankomstfordelingskurve, som ligger imellem kurven for lav- og hgjspandings-
profilen.

Fordelingskurver for elbiler i LV-, MV- og HV-net

0.08
o 0.06
2
2 — Hv
>
700 —
S MV
n

0.02

0.00

0 25 50 75 100
Kvarter i dggnet [15 min]

Figur 1.4: Ankomstfordelingskurver for lav-, mellem- og hejspzendingsprofilerne.
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For at simplificere antal ark i excel-filen interpoleres der imellem de tre spandingsni-
veauer. Interpoleringen vil vare et vaegtet gennemsnit mellem spaendingsniveauerne ved
brug af neglen i tabel 1.5 nedenfor. Fordelingskurven for lavspanding bliver brugt for 1-
30 biler, da gennemsnittet for antal husstande pé en lavspandingsudfersel er ca. 33 biler.

Fra 30 — 500 elbiler vil der gradvist blive interpoleret imellem de to kurver indtil 500 biler,
hvor det kun er MV-fordelingskurven, som er brugt. P4 samme made bliver der interpoleret
imellem MV- og HV-fordelingskurven fra 500 til 10000 biler. Pa denne méde vil der vaere
en glidende overgang imellem de tre spendingsniveauer. For 25000 og 50000 elbiler vil
HV-fordelingskurven blive brugt.

CECER 5 s

MV-vagt

------

Tabel 1.5: Vaegtningen imellem fordelingskurvene for LV, MV og HV.

1.24 Faktorer, der indvirker pa samtidigheden af elbilopladning

Dette afsnit sammenfatter analysen fra bilag 1, hvor de vigtigste faktorer, der indvirker pa
samtidigheden for elbilopladning, navnes. I bilag 1 bliver de fire vigtigste faktorer for
samtidigheden undersegt, nemlig:

1. Fordelingskurven for ankomst
2. Kerselslengde

3. Opladningsfrekvens

4. Opladningseffekt.

Den forste faktor, fordelingskurven for ankomst, altsa det interval folk kommer hjem og
tilslutter elbilen til opladeren, har en meget stort indvirkning pa samtidigheden. I denne
rapport antages der en ren pendlerprofil, altsa at folk ankommer efter endt arbejdsdag,

Den anden faktor, kereleengden, indvirker i stor grad pa samtidigheden, idet opladningen
tager leengere tid, idet folk kerer leengere, og dermed falder mange opladninger oven i hin-
anden.

I den tredje faktor, opladningsfrekvensen, er udgangspunktet, at der bliver opladet hver
dag, men eftersom batterierne bliver sterre, mindskes dette behov, og derfor er det under-
sogt, hvilken indflydelse dette har pa samtidigheden. Og samtidigheden falder drastisk.

Til sidst blev det undersegt, hvilken indvirkning opladningseffekten har pa samtidigheden.
Ved 11 kW er samtidigheden lavere end ved 3,7 kW-opladning, men det noteres samtidigt,
at den samlede aggregerede effekt alligevel er hejere ved 11 kW end 3,7 kW.

21



Metode

Det er vigtigt, at disse faktorer bliver belyst, da de har stor indvirkning pa de genererede
profiler. Samtidigt er faktorerne i stor grad ubekendte, hvorfor profilerne kun vil vaere det
bedste bud baseret pa den kendskab, der er til rddighed pa det tidspunkt, profilerne bliver
genereret.

1.2.5 Profilgenerering

Nér effekten er fundet, bliver der genereret profiler. Pa baggrund af forudsatningerne bli-
ver der genereret profiler for folgende antal elbiler: 1-50 med trin af 1 kunde, 75, 100, 150,
200-1000 med trin af 100 elbiler, samt 5000, 10000, 25000 og 50000 elbiler og for folgende
fraktiler: 1%, 5%, 25%, 50%, 75%, 95% og 99%. For sommerhuse bliver der kun genereret
profiler for op til 500 elbiler. Tabel 1.6 viser dette. Der genereres sommerhusprofiler for

bade privat brug og udlejningshuse.

Boligtype Dagstype Antal kunder

T e e

Tabel 1.6: Oversigt over de elbilprofiler, der bliver udviklet, og for antallet af kunder.

1.3 METODE FOR ANALYTISK GENEREREDE PROFILER

Varmepumpe- og solcelleprofiler er genereret pa baggrund af dataanalyser. Figur 1.5 viser
denne proces. Forst er der lavet en dataindsamling. Dernzest er der lavet en databehandling,
hvor data er renset, analyseret og processeret. Til sidst er der genereret normaliserede pro-
filer. Metoden er beskrevet nedenfor.

-

1. Data-
indsamling

1.1 Indsamling af data fra Dansk Energis dataset og rapporter

\

N

2.1 Datarens 2.2 Dataanalyse 2.3 Processere data

2. Data
behandling

_
N

3.1 Belastningsprofiler

3. Profil
generering

Varmepumper og solceller

N

N
/

Figur 1.5: Proces for profilgenerering for de analytisk genererede profiler.
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1.3.1 Dataindsamling smia varmepumper

Datagrundlaget for sma varmepumper er fra Dansk Energis dataset, hvor der er registreret
kunder i DEF-kode 1230 (parcelhuse, rekkehuse, keedehuse mm. med varmepumpe). Disse
data bliver sammenlignet med data fra DEF-kode 1210 (parcelhuse raekkehuse, kaedehuse
uden elvarme) for at skabe en degnprofil.

1.3.2 Databehandling smé varmepumper
For at generere en profil for varmepumper, som kan laegges oven i det allerede eksisterende
forbrug for et parcelhus uden elvarme, er der brugt felgende metode:

Data om alle kunder i DEF-kode 1230 (Parcelhuse mm. med varmepumpe) blev hentet.
Dataene er tjekket for outliers for &rsforbrug og spidsbelastninger, og datasettet blev trim-
met 1 forhold til Tabel 1.1: Oversigt over boligkategorier, de arsverdier der er renset fra,
samt gennemsnit og median for de hentede data. Videre blev datasattet renset efter meto-
den, der er gennemgdet i afsnit 1.1.3.1., og der blev brugt data for DEF-kode 1210 som
reference. Baseret pa de to datasat, blev der lavet to gennemsnitskurver for de to DEF-
koder. Differencen imellem disse lagde grundlaget for profilen.

1.3.3 Dataindsamling store varmepumper

For de store varmepumper bruges data fra 4 store varmepumper (ca. 9 MW/varmepumpe)
for at analysere arsforbruget. Disse varmepumper er placeret ved Stockholm i Sverige og
leverer varme til fjernvarmesystemet. Varmepumperne opereres som et anlaeg.

1.3.4 Databehandling store varmepumper

Til de store varmepumper er datasettet klippet séledes, at der arbejdes med arsdata. Der-
udover er profilerne genereret med samme profilgenerator som bolig-, industri- og er-
hvervsprofilerne.

1.3.5 Dataindsamling solcelleprofiler
Til denne rapport er der taget afsaet i solcelleprofilerne i RA594. Datagrundlaget for disse
er et solcelleanlaeg i Solbjerg ved Odder i Jylland, hvor der er analyseret pa produktions-
data. Disse data er normaliseret pr. kW merkeeffekt, sdledes at man kan skalere profilen
til den maerkeeffekt, som solcelleanlaeegget har.

1.3.6 Databehandling husstandssolceller

Der er taget udgangspunkt i en skyfri himmel, derfor er der tale om et best-case/worst-case-
scenarie, afhengig af om forbruget generelt er hojt eller lavt. Det er sveert at tage hgjde for
skyers bevagelse i en sddan profil. [ udarbejdelsen af profilen er der heller ikke taget hgjde
for solcelleanleeggenes placering i forhold til kompasretning. Variationen i hvordan hus-
standssolcelleanlaeg bliver placeret, bade i forhold til tagheeldning og himmelretning, kan
gore, at der i virkeligheden er mere spredning af produktionen over tid i forhold til de ge-
nererede profiler.
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1.3.7 Databehandling markanlaeg

Da solpaneler er blevet relativt billige, designes markanlaeg saledes, at antal paneler over-
dimensioneres i forhold til markeeftekten pa inverteren. Dette gores for at have flere timer
med maksimumproduktion. I de nedenstaende profiler for markanlaeg er der taget udgangs-
punkt i produktionskurven for husstandsanlaeg, men de er skaleret pd en sidan méde, at
sommerprofilen er flad pa toppen med en overdimensionering af solpanelerne med 40%.

1.3.8 Dataindsamling for fleksibilitetsprofiler
For fleksibilitetsprofilerne er datagrundlaget de profiler, der allerede er genereret i de oven-
navnte profiler.

1.3.9 Databehandling af fleksibilitetsprofiler for elbilopladning
Fleksibilitetsprofilen for elbilopladning hjemme og i sommerhuse er genereret pa basis af
en manuel optimering, hvor man flytter en del af forbruget ud af kogespidsen og fordeler
energien ud over de resterende timer — sarligt til timer om natten med lav belastning.

1.3.10 Databehandling af fleksibilitetsprofiler for lynopladning

Den lynopladningsprofil, der er beskrevet i afsnit 5, vil blive nedskaleret til 75% af den
originale verdi. Dette er baseret pa en antagelse af, at en del lynopladere bliver tilsluttet
med begranset netadgang.

1.3.11 Databehandling af fleksibilitetsprofiler for varmepumper

For varmepumper bliver der brugt en nedskaleringsfaktor pa 11% pé de varmepumpepro-
filer, der er beskrevet ovenfor. Skaleringsfaktoren er baseret pa resultaterne fra EcoGrid-
projektet.
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BOLIGPROFILER

‘

I RA620 er der beskrevet fordelingsnegler for boligtyper i forskellige nettyper. Ved bereg-
ninger af belastninger i de forskellige nettyper kan man bruge de udviklede profiler til be-
regningerne. Da nettyperne typisk indeholder flere forskellige boligtyper, er der udviklet
profiler for forskellige boligformer for at deekke det forbrug, man kan forvente i de forskel-
lige nettyper, fx citynet eller oplandsnet. Derfor er der udviklet profiler for lejligheder med
og uden elvarme, parcelhuse med og uden elvarme, samt med varmepumper og for fritids-
huse med og uden elvarme. Tabel 2.1 nedenfor viser de kategorier, der er udviklet profiler
for, samt hvor mange observationer, der er i datasattet.

Kategoritekst DEF-kode Antal i datasaet
Parcelhuse, raekkehuse mm. u elvarme _

Parcelhuse, rakkehuse mm. m elvarme 1220

Parcelhuse, rekkehuse mm. m varmep.

Lejligheder uden elvarme

Lejligheder med elvarme

Fritidshuse uden elvarme

Fritidshuse med elvarme

Tabel 2.1: DEF-koder, der er udviklet profiler for, samt antallet der er i dataszettet.

Profilerne leveres som normaliserede degnprofiler i [kWh/(h*MWh)] for udvalgte antal
boliger. Tabel 2.2 viser profilernes format.

2.1 ANVENDELSE AF PROFILERNE

I et beregningsvarktej bruger man profilen for det antal kunder, der er placeret under en
given netstation ved LV-net eller hovedstation ved beregninger af MV-net. Man ganger
arsforbruget pé profilen for at f& kWh/h pr. kunde og evt. det samlede arsforbrug for flere
kunder for at fa en samlet profil. Dermed tages der hejde for samtidigheden i beregnin-
gerne.

[\
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p) N
kunder kunder

Arstid | Dagstype | Fraktil

e ..

1,5, 25,
Nl Weekend 50, 75, 0-23 Veardier = Veardier  Verdier
95, 99

b ..

1,5, 25,
Vinter Weekend 50, 75, 0-23 Veardier  Veardier  Verdier
95, 99

Tabel 2.2: Standard for, hvordan profilerne bliver leveret.

2.2 PROFILER

Dette afsnit viser profiler for alle de kategorier, der er udviklet. I rapporten er 95%-fraktilen
plottet for vinter og sommer, weekend og hverdag. Videre er der genereret profiler for 1-
50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 og 1000 kunder. Hvis der enskes
profiler for et specifikt antal kunder imellem to profiler, kan der interpoleres imellem disse.
Det skal bemarkes, at man skal se den normaliserede profil i sammenhaeng med DEF-
kategoriens arsforbrug i MWh, og dermed kan en profil med et lavere arsforbrug have en
hgjere normaliseret vaerdi, men en lavere spidsbelastning, nar man ganger med arsforbru-
get.
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2.2.1 Parcelhuse uden elvarme

1210: for 10 kunder
95% fraktilen

0.4

03 o

0.2

Forbrug [KWh/h/MWh]

0.1

0 5 10 15 20
Time i dagnet [h]

Figur 2.1: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 1210, parcelhuse uden elvarme.

2.2.2 Parcelhuse med elvarme

1220: for 10 kunder
95% fraktilen

0.30

0.25

0.20

0.15 —_

Forbrug [KWh/h/MWh]

0.10
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Time i degnet [h]

Figur 2.2: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 1220, parcelhuse med elvarme.

Sommer Hverdag
Sommer Weekend
Vinter Hverdag
Vinter Weekend

Sommer Hverdag

Sommer Weekend

Vinter Hverdag
Vinter Weekend
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223
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95% fraktilen
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Figur 2.3: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 1230, parcelhuse med varmepumper.
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224 Lejligheder uden elvarme

0.30

0.25

0.20

Forbrug [KWh/h/MWh]

o
-
(&)

0.10

1110: for 10 kunder
95% fraktilen

10
Time i degnet [h]

15

20

Figur 2.4: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 1110, lejligheder uden elvarme.
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Figur 2.5: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 1120, lejligheder med elvarme.
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2.2.6 Fritidshuse
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Figur 2.6: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 1310, fritidshuse uden elvarme.

2.277 Fritidshuse med elvarme
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Figur 2.7: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 1320, fritidshuse med elvarme.
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3 ERHVERVSPROFILER

Tabel 3.1 nedenfor viser, hvilke erhvervskategorier der er udviklet profiler for. Selvom der
er stor variation imellem de forskellige kategorier, er der en vis homogenitet indenfor ka-

tegorien.

DEF- . Antal i
Kategoritekst

kode

421 Detailhandel 285

431 Restaurations- og hotelvirksomhed 73

433 Kulturelle aktiviteter og husholdningsservice 154

442 Kloak- og renovationsveasen samt rensningsanlaeg 557

datasaet

Sundheds- og veterinervasen 57

Gade og vejbelysning 352

Tabel 3.1: Oversigt over DEF-Kkoder der er genereret erhvervsprofiler for og antal i dataszettet.
Pa baggrund af en kvalitativ dataanalyse er 95%-fraktilen valgt som grundlag for erhvervs-
profilerne, da denne fraktil rammer spidsbelastningen for aggregeringer af kunder, nir man

ganger arsforbruget i MWh pé den normaliserede vaerdi. Derfor leveres profilerne som vist
i Tabel 3.2 nedenfor, hvor verdierne er i [kKWh/(h*MWh)].
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Arstid | Dagstype | Fraktil Def-kode | Def-kode

Sommer

Sommer 1,5, 25,
50, 75, 95,

99
0 ..

Vinter 1,5, 25, 0-23
50, 75, 95,
99

0-23 Verdier Verdier Verdier

Veardier Verdier Verdier

Tabel 3.2: Eksempel pa standardform for profilerne i Excel-filen.

I et beregningsvarktej implementeres profilerne for det antal kunder, der er placeret i en
given udfering ved LV-net eller radial ved beregninger af MV-net. Data fra profilerne gan-
ges med det gennemsnitlige arsforbrug for DEF-koden i MW pr. kunde.

3.1 PROFILER

Ud fra de DEF-koder, der er defineret i det data, som er leveret i forbindelse med projektet,
er der lavet en raekke forbrugsprofiler. For at profilerne skal passe med den spidsbelastning,
der observeres i datagrundlaget, er 95%-fraktilen valgt som grundlag for erhvervsprofi-
lerne.
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3.1.1 Bygge- og anlaegsvirksomhed

Erhvervsprofiler: kategori: 410
95% fraktilen
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Vinter Weekend

Figur 3.1: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 410, bygge- og anlzegsvirksomhed.

3.1.2 Detailhandel

Erhvervsprofiler: kategori: 421
95% fraktilen
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Figur 3.2: Sommer- og vinterprofil for DEF-kode 421, detailhandel.
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3.1
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Erhvervsprofiler: kategori: 422
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Figur 3.3: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode, 422 frysehuse.

3.1.4 Restaurations- og hotelvirksomhed
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Erhvervsprofiler: kategori: 431
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Figur 3.4: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 431, Restauration og hotelvirksomhed.
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3.1.5 Bank- og forsikringsvirksomhed samt forretningsservice

Erhvervsprofiler: kategori: 432
95% fraktilen
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Figur 3.5: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 432, bank- og forsikringsvirksomhed samt forret-
ningsservice.

3.1.6 Kulturelle aktiviteter og husholdningsservice

Erhvervsprofiler: kategori: 433
95% fraktilen
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Figur 3.6: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 433, kulturelle aktiviteter og husholdningsservice.
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3.1.7 El-, gas- og varme- og vandforsyning

Erhvervsprofiler: kategori: 441
95% fraktilen
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Figur 3.7: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 441, el-, gas- og varme- og vandforsyning.

3.1.8 Kloak- og renovationsvaesen samt rensningsanlag

Erhvervsprofiler: kategori: 442
95% fraktilen
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Figur 3.8: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode, kloak- og renovationsvaesen samt rensningsanlaeg.
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3.1.9 Undervisning og forskning

Erhvervsprofiler: kategori: 443
95% fraktilen
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Figur 3.9: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 443, undervisning og forskning.

3.1.10 Sociale institutioner samt foreninger

Erhvervsprofiler: kategori: 445
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Figur 3.10: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 445, sociale institutioner samt foreninger.
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3.1.11 Post og telekommunikation

Forbrug [KWh/h/MWh]

Erhvervsprofiler: kategori: 446
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Figur 3.11: Sommer- og vinterprofil for DEF-kode 446, postvasen og telekommunikation.

3.1.12 Offentlig administration

Forbrug [kWh/h/MWh]
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0.08

Erhvervsprofiler: kategori: 447
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Time i dggnet [h]
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Figur 3.12:Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 447, offentlig administration.
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3.1.13 Gadebelysning

Erhvervsprofiler: kategori: 450
95% fraktilen
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Figur 3.13: Sommer- og vinterprofil for DEF-kode 450, gadebelysning.
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4 INDUSTRIPROFILER

Dette afsnit beskriver de profiler, der er genereret for industrikunder. Industri er en kategori
med meget stor variation imellem kunder, hvorfor det anbefales, at der bruges faktiske for-

brugsserier. De udviklede profiler burde kun benyttes til beregninger, hvor der ikke er for-
brugsdata tilgaengeligt.

Tabel 4.1 nedenfor viser de kategorier, der er lavet profiler for.

Antal i
datasat

320 Tekstil-, beklaednings- og leederindustri 11

340 Papir- og grafisk industri 24

360 Sten-, ler- og glasindustri 56

381 Steberier 6

390 Magbelindustri, legetajstabrikker, guld og selv mm. 116

Kategoritekst

Tabel 4.1: DEF-koder, der er genereret industriprofiler for, samt antal i dataszettet.

Pa baggrund af en kvalitativ dataanalyse er 95%-fraktilen valgt som grundlag for industri-
profilerne, da denne fraktil rammer spidsbelastningen for de aggregerede kunder, nar man
ganger arsforbruget i MWh pé den normaliserede vaerdi. Derfor leveres profilerne som vist
i Tabel 4.2 nedenfor, hvor verdierne er i [kWh/(h*MWh)].
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Arstid Fraktil

- ..

1,5, 25,
Sommer end 50, 75, 0-23 Veardier Verdier Veardier Verdier
95, 99

b ..

1,5, 25,
Vinter T 50,75, 0-23 Veardier Verdier Veardier Verdier
end 95 99

Tabel 4.2: Standardform for hvordan industriprofilerne er leveret i Excel-filen.

I et beregningsverktej implementeres profilerne for det antal kunder, der er placeret i en
given udfering ved LV-net eller radial ved beregninger af MV-net, og ganges med arsfor-
bruget pa profilen. For denne type kunder er der ikke tale om samtidighed pa samme made
som med boligkunderne, og derfor er der ikke udviklet profiler for et aggregeret antal kun-
der.
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4.1

4.1.1

0.25

<
[N}
[}

Forbrug [KWh/h/MWh]
o
[6)]

o
o
o

Figur 4.1: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 310, nzerings- og nydelsesindustri.

4.1.2 Tekstil-, bekleednings- og lederindustri
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o
o

PROFILER

Nerings- og nydelsesindustri

Industriprofiler: kategori: 310

95% fraktilen
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Time i dagnet [h]

Industriprofiler: kategori: 320
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o
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Time i dagnet [h]
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15

Sommer Hverdag
Sommer Weekend
Vinter Hverdag
Vinter Weekend

Sommer Hverdag
Sommer Weekend
Vinter Hverdag
Vinter Weekend

Figur 4.2: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 320, tekstil-, beklzednings- og leederindustri.
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4.1.3 Traindustri

Industriprofiler: kategori: 340
95% fraktilen
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Figur 4.3: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 340, traeindustri.

4.1.4 Papir- og grafisk industri

Industriprofiler: kategori: 350
95% fraktilen
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Figur 4.4: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 350, papir- og grafisk industri.
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4.1.5 Sten-, ler- og glasindustri

Industriprofiler: kategori: 360
95% fraktilen
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Figur 4.5: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 360, sten-, ler- og glasindustri.

4.1.6 Jern- og metalverker

Industriprofiler: kategori: 370
95% fraktilen
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Figur 4.6: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 370, jern- og metalvaerker.
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4.1.7 Steberier

Industriprofiler: kategori: 381
95% fraktilen
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Figur 4.7: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 381, steberier.

4.1.8 Jern- og metalindustri i evrigt

Industriprofiler: kategori: 382
95% fraktilen
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Figur 4.8: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 382, jern- og metalindustri i evrigt.
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4.1.9 Moebelindustri, legetejsfabrikker, guld og selv mm.

Industriprofiler: kategori: 390
95% fraktilen
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Figur 4.9: Sommer- og vinterprofiler for DEF-kode 390, mobelindustri, legetajsfabrikker, guld og selv
mm.
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5 ELBILPROFILER

I Energistyrelsens analyseforudsatninger forudses det, at der 1 ar 2030 vil vaere ca. 1 mio.
elbiler pa de danske veje. I RA620 blev der analyseret fordelingsnegler for elbiler i for-

skellige netomréder. Der er udviklet profiler for hjemme-, hurtig- og lynopladning, hvor
profilerne for hjemmeopladning er de mest udferlige. Ud fra analyseforudsatningerne reg-
nes der med, at de fleste hjemmeopladninger vil oplade med 3x16 A, altsa 11 kW (oplad-
ningsprofil, hvor elbilen bliver sat til opladning, idet man kommer hjem fra arbejde).

For hjemmeopladning bliver elbilprofilerne ligeligt fordelt baseret pa antal biler pr. net pr.
kunde. For hurtigopladning antages der en fast effekt pa 50 kW, mens lynladere far en flad
profil baseret pa peak-effekt, hvor hvert enkelt opladningspunkt antages at vaere 150 kW.

5.1 ELBILPROFILER FOR HIEMMEOPLADNING

Der er udviklet opladningsprofiler for hjemmeopladning for bade lav-, mellem- og hgj-
spending. Fordelingskurvene for hjemkomst er diskuteret i afsnit 1.1.2 og 1.1.3, og de be-
nyttede fordelingskurver kan ses i Figur 1.3 og figur 1.4. Beregningerne er foretaget 1000
gange. | nationale netberegninger anbefales det at benytte 95%-fraktilen for ikke at lave en
for konservativ analyse af behovet for netforsteerkning, samtidigt med at der tages hejde
for lokale ekstremer.

Figur 5.1 nedenfor viser degnprofilen for hhv. 10, 20, 50 og 100 elbiler ved opladning med
11 kW-oplader. De stiplede linjer viser den maksimale aggregerede effekt, der kan treekkes
ved 100% samtidighed. Som forventet kan det ses, at samtidigheden ved 10 biler er meget
hgjere end ved 100.
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Hjemmeopladningsprofiler
Ved forskellige antal elbiler (11kW, 99% fraktil)

1100 -
1000 -
900-
800-
700-

600~ — 10 elbiler

100 elbiler
— 20 elbiler
— 50 elbiler

500-

Forbrug [kWh/h]

400-

300~

200-

100~

N e e =00

(IJ é 1‘0 1'5
Time i degnet [h]

20

Figur 5.1: Profiler for hhv. 10, 20, 50 og 100 biler i kW og tilherende stiplede linjer, der viser maksi-
mumvzardierne for den aggregerede effekt for elbilerne med 100% samtidighed.

I Figur 5.2 er samtidighedskurven for 1-50000 elbiler plottet med en logaritmisk x-akse.
Samtidigheden for 1000 elbiler er ca. 16%, og for 50000 elbiler er den ca. 12%.

Samtidighedsplot for 1-50000 elbiler
99% fraktilen

1.0

o
©

o
o

Samtidighed

Samtidighed [%]
o
N

<
N}

0.0

1 10 100 1000 10000
Antal elbiler (logaritmisk skala)

Figur 5.2: Samtidighedskurve for 1-50000 elbiler ved hjemmeopladning.
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5.2 ELBILPROFILER TIL FRITIDSHUSE

Der er udviklet to typer opladningsprofiler for sommerhuse, en hverdags- og en weekend-
profil. Hverdagsprofilen er tilteenkt sommerhuse, der udelukkende bliver brugt privat af
sommerhusejeren, og weekendprofilen er tiltankt sommerhuse, som udelukkende bliver
brugt som udlejningssommerhuse. For de to opladningsprofiler er fordelingen af ankomst-
tidspunkterne jaevnt fordelt ud over hhv. 8 og 4 timer. Fordelingskurverne er diskuteret i
afsnit 1.1.2 og 1.1.3, og de benyttede fordelingskurver kan ses i figur 1.4. Udover profilerne
for hverdag/private sommerhuse og weekend/udlejningssommerhuse er der lavet kombina-
tioner af disse. Kombinationerne kan ses i Tabel 5.1. I nationale netberegninger anbefales
det at anvende 95%-fraktilen og at benytte en hverdagsprofil baseret pa 100% privat brug
af sommerhuse. Videre anbefales det at benytte en weekendprofil baseret pa 100% udlej-
ningsbrug.

Private sommerhuse Udlejningssommerhuse

B

s sm
| |

Tabel 5.1: Kombinationer af profiler.

Figur 5.3 viser opladningsprofilen for sommerhuse for 100 elbiler med en ladeeffekt pa 11
kW. Man kan se, at den smallere fordeling i weekend-/udlejekurven resulterer i en langt
hejere samtidighed end for hverdags-/privatkurven. Forskellen i samtidighed vises i figur
5.4, hvor samtidigheden for 1-200 elbiler er plottet. Ved 200 biler er samtidigheden for
hverdagsprofilen 30% og 50% for weekendprofilen.
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Sommerhusprofiler for 100 elbiler
Ved forskellige brugstyper, udleje eller privat (11kW, 99% fraktil)
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Figur 5.3: Sommerhusprofiler for 100 elbiler i kW. Maksimumvzerdierne er den aggregerede effekt for
100 elbiler ved 100% samtidighed.

Samtidighedsplot for 1-1000 elbiler. Sommerhusopladning
99% fraktilen

1.0

o
©

o
o

— Privat

— Udleje

o
~

Samtidighed [kWh/h per bil]

o
)

0.0

0 100 200 300 400 500
Antal elbiler (logaritmisk skala)

Figur 5.4: Samtidighedskurver for 1-500 elbiler i sommerhuse.
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6 VARMEPUMPER

I tilfeldet af at lokale kraftvarmevarker opherer, eller gamle fyr bliver erstattet, og varme-

behovet bliver deekket af varmepumper — det vere sig store varmepumper til fjernvarme
eller husstandsvarmepumper — vil det kunne vare enskeligt at beregne det merforbrug, der
kommer, som folge af at kunderne valger denne opvarmningsform. Dette afsnit beskriver
varmepumpeprofiler for hhv. husstande og store varmepumper til fjernvarme og industri.
De sma varmepumper far en profil, der tilleegges hustandsforbruget i LV-nettet. Store var-
mepumper implementeres i MV- og HV-net som almindelige belastninger.

6.1 PROFILER

I Figur 6.1 nedenfor er den gennemsnitlige forskel imellem parcelhuse med varmepumper
og parcelhuse uden elvarme plottet. Pa baggrund af denne forskel er der udviklet degn-
profiler for et sommer- og et vinterdegn.

Arsprofil varmepumpe
Forskellen imellem parcelhuse med varmepumpe og uden elvarme

2.0

-
@]

-
o

— Forbrug

Forbrug [kW]

o
4]

jan 2017 apr 2017 jul 2017 okt 2017 jan 2018
Time i dggnet [h]

Figur 6.1: Arsprofil for sma varmepumper.

I Figur 6.2 og Figur 6.3 nedenfor er der plottet hhv. vinter- og sommerprofiler for sméa
varmepumper. Der er toppe i morgentimerne og om eftermiddagen, hvor morgentoppen er
starre end eftermiddagstoppen.
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Dagnprofil varmepumpe, vinter
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Figur 6.2: Vinterforbrug for sma varmepumper.

Dagnprofil varmepumpe, sommer

0.08

o
o
(e}

Forbrug [kW]
o
&

0.03

o
&)

10
Time i dagnet [h]

Figur 6.3: Sommerprofil for sm& varmepumper.
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6.1.1 Profil for store varmepumper

Profilen for store varmepumper er baseret pa et datasaet for 4 store varmepumper i Sverige.
Pé baggrund af dette dataseet er der lavet profiler for vinter og sommer hhv. hverdag og
weekend. I figur 6.4 nedenfor er der plottet degnprofiler baseret pa 4 store varmepumper.
Det fremgér tydeligt, at store varmepumper i stor grad er maksimalt udnyttet i vinterperio-
den og er slukket i sommerperioden. P4 baggrund af dette bliver store varmepumper im-
plementeret som flade belastninger i beregningen, hvor belastningen er merkeeffekten i
vinterperioden og 1/3 i sommerperioden.

Store varmepumper
50% fraktil

1.0

o
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—— Sommer hverdag

o
e}

— Sommer weekend
Vinter hverdag

— Vinter weekend

[MW]/[MW] meerkeeffekt
o
=

o
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00 N

0 4 8 12 16 20
Time i dggnet [h]

Figur 6.4: Sommer- og vinterprofiler for store varmepumper.
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7 SOLCELLEPROFILER

Da der allerede er lavet profiler for husstandssolceller (RA594), er der ikke udarbejdet nye
profiler til dette projekt. Baseret pa husstandssolcelleprofilen er der udarbejdet en markan-

leegsprofil.

7.1 HUSSTANDSSOLCELLER

For husstandsanlag bliver profilen nedenfor (figur 7.1) brugt. Denne profil er direkte taget
fra RAS594, dog med endret fortegn, saledes at produktionen er positiv. Dette er gjort af
hensyn til implementeringen i PowerFactory.

Profil for husstandssolceller
99% fraktil

0.8
506
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x
8
€ 04 —— Sommer
i — Vinter
=
i 0.2
0.0

0 5 10 15 20
Time i dagnet [h]

Figur 7.1: Vinter- og sommerprofil for husstandssolceller.

7.2 MARKANLAG

Da solpaneler er blevet relativt billige, og nettilslutning er dyrt, designes markanlag séle-
des, at antallet af paneler overdimensioneres i forhold til outputtet pa inverteren. Dvs. at
inverteren er den dimensionerende komponent. De nedenstaende profiler er designet pa en
sddan made, at sommerprofilen er flad pa toppen. Det, der er skaret fra, svarer til 10 % af
den samlede energi. Dette giver en skaleringsfaktor, der er ganget pa husstandssolcellepro-
filen. Vinterprofilen er derefter skaleret med den samme faktor. Profilerne er plottet i Figur
7.2 nedenfor.
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Profil for markanleeg
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Figur 7.2: Vinter- og sommerprofil for markanlag.
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8 FLEKSIBILITETSPROFILER

Ifolge energistyrelsens analyseforudsatninger 2019 forventer man at se en fordobling af
elforbruget frem imod 2040. En del af dette nye forbrug vil komme som et resultat af elek-

trificering af varme- og transportsektoren.

P& samme tid som samfundet elektrificeres — og deraf en markant hgjere belastning pa
elnettet — vil elproduktionen komme fra vedvarende energikilder som sol- og vindenergi
med stokastiske produktionsmenstre. Dette kan resultere i, at der kan vere behov for, at en
del af elforbruget er fleksibelt.

Til at lave netberegninger med fleksibelt elforbrug er der udviklet en raekke fleksibilitets-
profiler, som kan benyttes i beregningsprogrammer for at regne pa fremtidsscenarier, hvor
fleksibilitet 1 forbruget er medregnet i netplanlaeegningen.

Der er mange mader at anskue fleksibilitetspotentialet i elnettet pa. Nogle vil vaere fleksible
ved at reagere pé prissignaler, fx differentierede tariffer eller spotprisen. I denne rapport er
det valgt at beregne fleksibilitetsprofilerne ud fra, at fleksibiliteten udelukkende skal vere
til gavn for distributionsnettets flaskehalse. De udviklede profiler er regnet ud fra statisk
fleksibilitet. Dvs. der er ikke lavet dynamiske profiler, hvor den potentielle fleksibilitet
varierer over tid.

De naste afsnit beskriver de udviklede profiler. Forst diskuteres, hvilke enheder der kan
vare fleksible. Derefter vil de enkelte profiler blive prasenteret, hvor baggrunden for be-
regningen vil blive diskuteret.

8.1 FLEKSIBLE ENHEDER
Der er mange forskellige el-forbrugere, og kun nogle af disse kan vere fleksible. Af de
enheder, der antages at kunne vere fleksible, er der forskellige former for elbilopladning
samt store og sma varmepumper. Altsé udvikles der fleksibilitetsprofiler for felgende en-
heder:
o Elbiler
o Hjemmeopladning
o Sommerhusopladning, hverdag/weekend
o Lynopladere
e Varmepumper
o Sma husstandsvarmepumper
o Store varmepumper til fjernvarme og industri.

8.2 FLEKSIBILITETSPROFILER FOR HIEMMEOPLADNING

En stor andel af de elbiler, som vil frekventere det danske vejnet, vil formentlig blive op-
ladet derhjemme [Ref. 1]. Som vist i afsnit 5 vil dette kunne bidrage til at give meget store
belastninger i distributionsnettet, dersom alle begynder at oplade, nir de kommer hjem.
Fleksibilitet vil kunne athjelpe belastninger i elnettet og gere forsterkningsbehovet min-
dre.
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Vi regner med at kunne flytte 85% af elbilopladningen ud af kogespidsen. 15% af elbilop-
ladningen vil saledes fortsat forega i kogespidsen. Resten fordeles over det meste af degnet.
Dette kan ses i figur 8.1 nedenfor.

Fleksibilitetsprofiler for hjemmeopladning
Uden begraensning i dagtimerne. 10 hustande med 1 elbil/husstand. 95% fraktil
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Figur 8.1: Fleksibilitetsprofil for hjemmeopladning. Bemzrk, at der er tale om dimensioneringsprofiler,
og at arealerne under kurverne ikke nedvendigvis er de samme.

Videre er der genereret en fleksibilitetsprofil, hvor belastningen bliver begranset i de timer,
hvor folk er pa arbejde og oges de resterende timer udenfor kogespidsen. Baggrunden for
dette er, at hvis en stor del af befolkningen er pa arbejde, er det ikke muligt at oplade der-
hjemme, hvis bilen ikke er til stede, se figur 8.2.

Fleksibilitetsprofiler for hjiemmeopladning
Med begreensning i dagtimerne. 10 hustande med 1 elbil/husstand. 95% fraktiler

90 -
80-

A
=.50- - | I Ewisau
1
K] / . B Fieksibel el
= ] \
w ’ N . Parcelhuse

0 6 12 18
Time i degnet

Figur 8.2: Fleksibilitetsprofil for hjemmeopladning med begrzensning i dagtimerne. Bemark, at der er
tale om dimensioneringsprofiler, og at arealerne under kurverne ikke nedvendigvis er de samme.
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8.3 FLEKSIBILITETSPROFILER FOR ELBILER I SOMMERHUS

Folk, der besgger udlejningssommerhuse, vil ikke nedvendigvis have det samme incita-
ment til at vaere fleksible, og vil ikke reagere pé fx prissignaler p4 samme made som folk,
der bor i huse. Antagelsen er, at feriegaster i storre grad vil vere ligeglade med, hvorvidt
de skal betale en lille ekstra sum for at oplade sin bil eller e;.

Pa baggrund af dette vurderes det, at det vil veere muligt at flytte 50% af BAU-effekten,
hvorefter resten af energibehovet kan fordeles pa degnets resterende timer.. For sommer-
husopladning vil der ikke blive lavet en begraensning i dagtimerne.

Der er genereret profiler for bade udlejningssommerhuse og sommerhuse, der bruges pri-
vat. Figur 8.3 nedenfor viser fleksibilitetsprofilen for udlejningssommerhuse. Der er en an-
tagelse om, at 50% af effekten ikke vil kunne flyttes. Dette gor, at der er en stor spidsbe-
lastning pé trods af fleksibiliteten.

Fleksibilitetsprofiler for sommerhusopladning
10 sommerhuse med 1 elbil/sommerhus. 95% fraktiler. Udleje.
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Figur 8.3: Fleksibilitetsprofil for sommerhusopladning for udlejningssommerhuse. Bemark, at der er
tale om dimensioneringsprofiler, og at arealerne under kurverne ikke nedvendigvis er de samme.

Figur 8.4 viser fleksibilitetsprofilen for 10 sommerhuse til privat brug med 1 elbil/sommer-
hus. Som for udlejningssommerhusene er der en relativt stor spidsbelastning, da det er an-
taget, at 50% af effekten ikke kan flyttes.
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Fleksibilitetsprofiler for sommerhusopladning
10 sommerhuse med 1 elbil/sommerhus. 95% fraktiler. Privat
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Figur 8.4: Fleksibilitetsprofil for sommerhusopladning i sommerhuse til privat brug. Bemzerk, at der er
tale om dimensioneringsprofiler, og at arealerne under kurverne ikke nedvendigvis er de samme.

8.4 FLEKSIBILITETSPROFILER FOR LYNOPLADNING

For lynopladning af elbiler vil der bruges en flad kurve hen over degnet med en effekt pa
150 kW/ladepunkt. Dette gores for der er stor usikkerhed om, hvordan Videre antages der,
at lynopladningsstationer bliver tilsluttet med delvist begreenset netadgang, da nettilslut-
ning er dyrt, og da der kun kortvarigt vil vere behov for den fulde effekt. Den begraensede
netadgang ger, at netselskaberne vil kunne begranse effekten, dersom der er behov for
dette. Fleksibilitetskurven for lynopladerne er derfor en flad kurve, som er begraenset til
75% af den maksimale effekt. Dette kan ses i figur 8.5 nedenfor, hvor bdde BAU-profilen
og fleksibilitetsprofilen er plottet. Profilen er normaliseret til kW/kW, séledes at andre op-
ladningseffekter kan bruges, hvis dette er aktuelt i fremtiden.

Fleksibilitetsprofiler for lynopladning
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Figur 8.5: Fleksibilitetsprofil for lynopladere. Her er profilen vist med en reduktion pa 25% i forhold til
BAU-profilen.
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8.5 VARMEPUMPER SMA

For de sma hustandsvarmepumper er fleksibilitetsprofilerne udviklet pa baggrund af resul-
tater fra EcoGrid 2.0. Resultaterne viste, at uden en intelligent genindkobling af varme-
pumper, efter at disse har veret slukket, kan man reducere spidsbelastningen, men genind-
koblingen skaber en meget stor “rebound”-spids. Fleksibilitetspotentialet for de sma var-
mepumper er ca. 11%, hvor man genindkobler intelligent for at undgé rebound.

Denne fleksibilitet vil veere tilgeengelig i 2 timer, inden forbrugerne, som har faet slukket
varmepumpen, vil marke en temperaturendring. Selve fleksibilitetsprofilen er den samme
som BAU-profilen, blot reduceret med 11%. Grunden til denne fremgangsmade er, at der
vil kunne vere tidspunkter udenfor kogespidsen, hvor fleksibiliteten vil kunne komme 1
spil. Derfor er det vigtigt, nr man benytter profilen, at man har en forstaelse for, at fleksi-
biliteten kun er tilgeengelig i 2 timer ad gangen, og at man ikke kigger hen over det dogn,
som profilen er udarbejdet for. Der er genereret profiler for det samme antal kunder som
for BAU-profilen.

Figur 8.6 nedenfor viser profilen for 10 husstande med varmepumpe. Selv om belastningen
er reduceret hele degnet, er fleksibiliteten kun tilgengelig i 2 timer ad gangen.

Fleksibilitetsprofil for sma varmepumper
10 husstande med varmepumper,95% fraktil, ugedag, vinter

300-

225~

150 - — BAU-profil
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0 6 12 18
Time i dggnet

Figur 8.6: Fleksibilitetsprofil for sm& husstandsvarmepumper.

8.6 VARMEPUMPER STORE

Det er stor usikkerhed omkring de store varmepumpers fleksibilitetspotentiale. Flere (ENS
og Gren Energi) argumenterer for at de store varmepumper ikke vil vare fleksible med
mindre det indfores skonomiske incitamenter, der understotter fleksibiliteten. Pa den anden
side mener ENS 1 AF19 at, der frem 1 mod 2040 vil vare fuld fleksibilitet fra de store
varmepumper. I de naste afsnit bliver disse scenarier skitseret.
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8.6.1 Pessimistisk fleksibilitetsscenarie

[Ref. 8] og [Ref. 9] argumenterer for, at de store varmepumper vil kere som grundlast, tat
pa fuld effekt om vinteren og en del lavere i sommerhalvaret, hvor varmebehovet er bety-
deligt lavere. De store varmepumper har en hgj investeringsomkostning, men er billige 1
drift, derfor er det dyrt at afbryde en varmepumpe. Varmepumperne vil derfor som ud-
gangspunkt kun blive afbrudt i perioder, hvor elspotprisen ger det dyrere at lave varme med
varmepumpen end at bruge fx gas eller biomasse.

Videre antages det, at de skonomiske incitamenter til opferelse af varmelagre ikke er til
stede, samtidig med at der ikke bliver udviklet markedsplatforme for handel med fleksibi-
litet. Endvidere er der usikkerhed omkring udviklingen af sekundere brendsler, derfor vur-
deres det, at der ikke er meget fleksibilitet tilgeengeligt.

8.6.2 Optimistisk fleksibilitetsscenarie

I ENS AF19 bliver der skitseret et 2040-scenarie med fuld fleksibilitet fra de store varme-
pumper, hvor de store varmepumpers bidrag til spidsbelastningen vil vaere 0%. Det betyder,
at alle de store varmepumper betragtes som afbrydelige ved spidsbelastning, og at der er
varmelagre eller breendsler i varmesystemet til at understotte fleksibilitet fra de store var-

mepumper.

8.6.3 Fleksibilitetsprofil

Pé baggrund af det store udfaldsrum for de store varmepumper er der valgt en profil, som
er en hybrid imellem det optimistiske og pessimistiske scenarie. Profilen er en 50% reduk-
tion af den oprindelige profil. Profilen kan ses i figur 8.7 nedenfor.

Fleksibilitetsprofil for store varmepumper
95% fraktilen, vinter, hverdage

Fleksibilitetsprofil

— Normalprofil

Effekt [MW/MW]

0 6 12 18
Time i dagnet

Figur 8.7: Fleksibilitetsprofiler for store varmepumper.
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Bilag 1

B1.1. Hvilke faktorer indvirker pa samtidighedsfaktoren for elbiloplad-
ningen?

De faktorer, der pavirker samtidighedsfaktoren for elbiler, er:

e Ankomstinterval

o Korelengde

e Opladningsfrekvens
e Opladningseffekt

I de nedenstéende afsnit underseges disse faktorers indvirkning.

B1.2. Ankomstinterval

Det interval, en elbil ankommer inden for, har meget stor indvirkning pa samtidigheden,
og derfor er det vigtigt at overveje, hvordan denne parameter implementeres. I RA954 blev
der brugt en normalfordeling, hvor elbilerne ankommer i tidsrummet k1. 12:30-20:00 med
maksimum fra kl. 16:00 til 16:30. I [Ref. 6] er der lavet en jeevn fordeling i timerne kl.
16:00-20:00, imens der i senere uudgivet data fra DTU er brugt et bredt ankomstinterval
fra tidlig morgen til sent om aftenen.

I Figur B1.1 nedenfor er der plottet en rekke ankomstintervaller. En almindelig normalfor-
delt, et ankomstinterval med en jeevn fordeling over 4 timer, samt et interval med en bred
ankomstprofil, hvor en raekke forskellige typer kersler er deekket. I Figur B1.2 vises de
samtidigheder, der opnés ved de forskellige ankomstintervaller. Det er meget tydeligt, at
bredden af ankomstintervallet har en meget stor betydning for samtidigheden. Der opnés
en samtidighed pa 45% ved 200 biler i det smalle normalfordelte tilfzelde og ca. 23% i den
brede fordeling for samme antal biler.

Fordelingskurver
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E0.0S — Normalfordelt
§ 0.04 — Tilpasset bred
g 0.03
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0 4 8 12 16 20
Time i degnet [h]
KRR 24-03-2020

Figur B1.1: Fordelingskurver for ankomst.
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Samtidighedskurver for 1-200 elbiler

Ved forskellig ankomstinterval (11kW, 99% fraktil)
1.0
0.9+
0.8+
0.7

T 05 — Normalfordelt

@ 04 — Tilpasset bred

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Antal elbiler

Figur B1.2: Samtidighedskurver ved forskellige ankomstintervaller.

B1.3. Kerelzengde

Hvor langt, der bliver kert, har ogsé stor indvirkning pa samtidigheden, da leengere kersel
giver storre opladningsbehov. Ved en effektivitet pa 0,2 kWh/km vil en fordobling af ker-
selsafstanden fra 150 km til 300 km ege energibehovet fra 30 kWh til 60 kWh og dermed
opladningstiden fra ca. 3 til ca. 6 timer. P4 denne méde vil bilerne ikke blive faerdige med
at oplade, inden andre kommer hjem, hvilket kan medfere en hgj samtidighed selv ved
mange elbiler.

Tabel B1.1 nedenfor viser to kerselslengdescenarier; et scenarie med kort kersel og et med
lang kersel. Disse to scenarier er beregnet med et normalfordelt ankomstinterval, og resul-
tatet for samtidigheden kan ses i Figur B1.3, som vises under tabellen.

Pendlergruppe Kort korsel [km] Andel [%)] Lang kersel [km] Andel [%]

15% 23%

16% 100 km 13%

100 km 6% 250 km 6%

Tabel B1.1: Korte km samt fordeling for hhv. kort og lang kersel.
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Samtidighedskurver for 1-200 elbiler
Ved forskellig karselsleengde (11kW, 99% fraktil)

T o5 — Kort kersel

@ 04 — Lang karsel

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Antal elbiler

Figur B1.3: Samtidighedskurver ved forskellige kerelengder.

B1.4. Opladningsfrekvens

Opladningsfrekvensen har stor indvirkning pa samtidigheden. I mange studier i RA954 er
det forudsat, at man oplader hver dag. Dette giver en hgj samtidighed i forhold til andre
studier, hvor det forudsaettes, at der i stedet for at oplade hver dag, oplades ved behov [Ref.
7]. Figur B1.4 nedenfor viser et scenarie for, hvordan opladning ved behov kan se ud. Fi-
guren viser hjemmeopladningsraten som en funktion af opladningstilstanden. Dvs., hvis
energiindholdet i batteriet er pé et vist niveau, vil der ikke veere behov for at genoplade.
Figur B1.5 viser samtidighedskurver for to scenarier; et hvor der oplades hver dag og et
baseret pa opladningsbehovet. Ankomstintervallet er en smal normalfordeling. Der er en
tydelig forskel i samtidighed pa de to scenarier, hvor scenarie 1 giver en samtidighed pa
ca. 45%, mens scenarie 2 giver en samtidighed pa ca. 40%.

Hjemmeopladningsrate ved en given daglig kereleengde

1.00
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S 475 — G120km
_g’ — G2 30km
§ G3 40km
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[0]
£ — G5 80km
£
©025 — G6 100km
T

— G7 150km

0.00

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Opladningstilstand

Figur B1.4: Kurver for sandsynlighed for at oplade bilen hjemme ved forskellige korselsmonstre og op-
ladningstilstand.
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Samtidighedskurver for 1-200 elbiler
Ved forskellig opladningsfrekvens (11kW, 99% fraktil)
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Figur B1.5: Samtidighedskurver for opladning hver dag og opladning ved behov.

B1.5. Opladningseffekt

I dag er der generelt to opladningseffekter, der regnes med i Danmark, nemlig 16A én- og
trefaset, med andre ord en opladningseffekt p& hhv. 3,7 kW og 11 kW. I fremtiden er det
forventet, at der kun oplades med 11 kW. Figur B1.6 nedenfor viser samtidigheden ved de
to forskellige opladningseffekter. Der er antaget en normalfordelt ankomstfordeling, og at
der oplades dagligt. Pa figuren ses, at samtidigheden falder fra ca. 75% til ca. 45%. Det
skal dog pointeres, at den samlede opladningseffekt for 11 kW stadig er hgjere end ved 3,7
kW-opladning, hvor opladeeffekten for 200 elbiler ved hhv. 3,7 kW og 11 kW er ca. 590
kW og 990 kW.

Samtidighedskurver for 1-200 elbiler

Ved forskellig ladeeffekt (3,7kW og 11kW, 99% fraktil)
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Figur B1.6: Samtidighed for forskellig opladeeffekt.
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B1.6. Diskussion
De fire ovennavnte faktorer har som vist en meget stor indflydelse pa samtidigheden og
har dermed i sidste ende indvirkning pa det fremtidige investeringsbehov i elnettet.

Forst er ankomstintervallets betydning for samtidigheden analyseret. For daglig pendling
ma det antages, at de fleste vil ankomme om eftermiddagen, og det antages, at pendlere
kommer hjem som normalfordelingen i Figur B1.1. For sommerhuse er det klart, at det er
sveert at angive et meget specifikt tidspunkt for ankomst i ugedagene, hvorfor der reserveres
plads i nettet igennem store dele af dagen. P& den anden side er det indenfor et kort interval,
at elbilerne ankommer 1 weekenderne, hvor der er overtagelse af udlejningshuse kl. 14, og
derfor mé det antages, at der oplades i et smallere interval end for ugedagene.

Forskel i kerselslaengde er som vist ogsé en vigtig parameter. I profilarbejdet bliver den
korte kerselsprofil brugt til daglig pendling, imens den lange kerselsprofil vil blive brugt
til sommerhusopladning.

Opladningsfrekvensen er en parameter, der skal tages hgjde for. Det antages som udgangs-
punkt, at der ikke oplades hver dag. Dog er det valgt at generere profiler for begge typer
opladningsfrekvenser, da der ogsa ma vere rum for at kunne @ndre i samtidigheden for at
undersoge, hvilken indflydelse forskellige samtidigheder har for investeringsbehovet.

Til denne rapport er der fokuseret pa 11 kW-opladning, og der er ikke lavet profiler for 3,7
kW-opladning, da det forventes, at 11 kW er den opladningseffekt, som vil blive brugt i
fremtiden. Indvirkningen af denne afgraensning er, at samtidigheden bliver lavere, men at
effektbehovet alligevel er storre.

Tabel 1.6 1 afsnit 1 viser de profiler, der vil blive genereret. Tilsammen tre profiltyper, én
for hjemmeopladning og to for sommerhuse. For hver type genereres der profiler for for-

skelligt antal elbiler samt for flere fraktiler.

Figur B1.7 nedenfor viser de ankomstintervaller, som vil blive brugt til hhv. hjemmeoplad-
ning, sommerhus pa hverdage og sommerhus i weekender.
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Fordelingskurver
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Figur B1.7: Fordelingskurver for de forskellige opladningstyper.
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