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Arbeidssetningur og
arbeldsbolkur

Vinnumalaradid setti i 2012 ein arbeidsbolk at gera virkis-
aetlan og tilmeeli um framtidar elorkuskipan i Feroyum,
sum i nogv starri mun enn i dag skal grundast & varandi
orku. [ arbeidsbolkinum eru umbod fyri Vinnumalaradis,
SEV, Jardfeingi og Dansk Energi.

Setningurin hja arbeidsbolkinum tekur st@di i og er eitt
framhald av fragreidingini "Heildareetlan fyri elorkugkid”,
sumVinnumalaradid gav utioktober2011. TaderuVinnu-
malaradid, sum yvirskipadur politiskur myndugleiki, og
Feroya Kommunufelag og Kommunusamskipan Feroya,
sum umbod fyri eigararnar av SEV, id hava gjort arbeids-
setningin. Endamalid er at gera eina itgkiliga virkiseetlan
fyri framhaldandi menning av faroysku orkuskipanini.

Arbeidssetningurin er:

"At gera eina tekniska og figgjarliga kanning
avmaeaguleikum at menna elorkunetid, -fram-
leidsluna og -nytsluna. Yvirskipadi malsetn-
ingurin er skjotast gjerligt og i mest magu-
ligan mun at nyta varandi orku [ feroysku
orkuskipanini”.

I arbeidsbolkinum sétu:

Pol Edvard Egholm Vinnumalaradio
Finn Jakobsen SEV

Bogi Bendtsen SEV

Kari Mortensen Jardfeingi

Bjarti Thomsen Jardfeingi

Ari Johanneson Jardfeingi

Jorgen S. Christensen  Dansk Energi

Kim Andersen Dansk Energi

Virkiseetlan



Innihaldsyvirlit

Arbeidssetningur og arbeidsbolkur

Innihaldsyvirlit

Samandrattur

1.0 Nakrar allysingar

2.0 Inngangur

3.0 Yvirlit yvir tilmeeli og atek

4.0 Framleidsla

4.1 Inngangur

4.2 Elframleidsla ur vindi

4.3 Framleidsla a vatnorkuverkum

4.4 Framleidsla a oljuriknum orkuverkum
4.5 Framleidsla vid sjovarfalls-orkuverkum
4.6 Solorka

4.7 Brenning av burturkasti

4.8 Biogassverk

10

10

10

11

12

13

15

15

15

5.0 Net og skipan
5.1 Elskipanin og stabilitetur
5.2 Net-menningaraetlan
5.3 Tokniligar forskriftir

5.4 Fjarhitaskipanin

6.0 Nytsla
6.1 Elektrifisering
6.2 Fleksibilitetsveitingar
6.3 Orkusparingar

6.4 Studulsskipanir og punktgjeld

7.0 Orkugoymsla

7.1 Pumped Storage

8.0 Kadalsamband vid umheimin

8.1 Undirsjovarkadal til onnur lond

A.0 Abendingar um ilegur og prisgongd
a elorkugkinum i tidarskeidinum
2015til 2025

Samandrattur

Inngangur

Al Framtidar ilegur 2014-2025 3 elokinum
A.2 Abendingar um prislequ 2015-2025

A.3 Simuleringar

15

15

15

16

16

17

17

18

18

20

20

21

21

22

22

23

26

27

28




Samandrattur

Vinnumalaradid settii2012 einarbeidsbolk at gera virkis-
aetlan og tilmeeli um framtidar elorkuskipan i Feroyum,
sum i nogv sterri mun enn i dag skal grundast a varandi
orku. [ arbeidsbélkinum eru umbod fyri Vinnumalaradid,
SEV, Jardfeingi og Dansk Energi.

Bolkurin nevnir i virkisaetlanini 26 tilmaeli um atek og 7
itokilig atok innan framleidslu, orkugoymslu, nytslu og
elskipan. Virkiseetlanin er skrivad vid stedi i einum steorri
og meiri umfatandi notatsavni, sum arbeidsbolkurin
hevur skrivad gjognum seinastu arini. | notatsavninum
eru fleiri @ki, sum ikki eru tikin vid i virkisaetlanina. Nekur
av hesum gkjum kunnu faa storan tydning i framtidar el-
orkuskipaninii Fgroyum. Nevnast kunnu ferdslan a landi,
tiltok i orkunytslu a sjonum og serlig tokni sum til demis
brennikyknur. Arbeidsbolkurin hevur valt at taka tey
oki vid, sum mest sannlikt koma at hava stéran tydning
naestu 10 arini.

Endamalid vid arbeidinum hja arbeidsbolkinum er at
geva eitt gott grundarlag fyri eini orkuskipan vid storum
parti av varandi orku, so at Fgroyar i framtidini gerast
minni bundnar av fossilum brennievnum.

Oljurikin kraftverk (termisk verk) hava i nogv ar verid
bulurinifgroyskarielframleidslu, ogtad farateyframvegis
atvera eitt aramal framyvir. Men uppseting av fleiri vind-
myllum, meiri vatnkraft, vind/vatn pumpuskipanum
(Pumped Storage) saman vid innfering og menning av
fleksiblum komponentum & netsiduni kunnu vera vid
til at spara négva olju. Samstundis gongur menningin a
gkinum moti @drum meiri grgnum brennievnum til tey
termisku verkini. Hetta fer eisini at vera vid til at minka
um tey fossilu brennievnini. Oljurikin verk skulu metast
sum elverk, id geva "tryggan matt” (sikker kraft). Hetta ti
at tey ikki eru heft av ytru umstedum sum avfalli og vindi.
Tey kunnu framleida, um olja er tak.

Uppseting av fleiri vindmyllum setir eina rgd av nyggjum
krgvum til elskipanina, og tad kann vera neydugt at
seta upp serligar komponentar, sum skulu vera vid til at
stabilisera elskipanina.

Tad er enn ovist, hvussu nogv av samlada framleidslu-
mattinum kann koma fra vindmyllum. Ta id ein storur
partur av framleidslumattinum kemur fra vindmyllum,
fertiltidir at vera ein yvirframleidsla av vindorku, sum ikki
kann nytast, sokallad vindspill (mynd 2-1). Hetta merkir,

at tad vera tidarbil, har vindmyllurnar ikki kunnu koyra
vid fullum matti, til demis um nattina, ta id nytslan er lag.

Teir fleksiblu komponentarnir kunnu til demis vera
elpatronir og hitapumpur i fjarhitaskipanini i Torshavn.
Hitapumpur i stérum bygningum og vanligum set-
husum fara veentandi eisini at gkja um tann neyduga
fleksibilitetin. Longri frammi i tidini kunnu adrir kom-
ponentar i husarhaldinum, sum til demis vaskimaskinur,
turkitrumlur og onnur orkukrevjandi tol, verda partur av
fleksiblu nytsluni.

Uppaftur longri frammi i tidini verda veentandi eisini el-
bilar ein partur av fleksiblu orkutolunum.

Ein undirsjovarkadal millum Feroyar og umheimin (t.d.
island og/ella Hetland) fer at minka um tarvin & olju, men
einslikurkadal' kannikki geva neydugar systemveitingar,
sum elskipanin hevur terv a. Ti ma framvegis vera fult
backup fyri ti starsta mattinum, sum tervur er a gjggnum
ario alla stadni i elskipanini, ti eitt kadalbrot merkir, at
sambandid kann vera burtur i fleiri manadir.

Hetta merkir, at adrar skipanir skulu vera tekar, sum
kunnu veita alla orku og allar systemveitingar i gllum
rakstrarumstgdum. Hetta merkir eisini, at framleidslu-
kapasiteturin av tryggum matti i Feroyum ikki skal vera
minni, hoast kadal liggur til umheimin.

Pumped Storage er gottat havaieini elframleidsluskipan
vid nogvari vindorku. Pumped Storage kann minka um
vindspillid og loyva ektari effekt fra vindmyllum. Pumped
Storage er ein orkugoymsla, har vatn verdur pumpad fra
eini leegri til eina haegri liggjandi byrging, fyri seinni at
verda brukt til orkuframleidslu. Pumped Storage verk
eiga at verda gjerd, um tey eru figgjarliga burdardygg,
ella um tey gkja munandi um systemveitingar.

Arbeidsbolkurin hevur fleiri tilmaeli, sum snugva seg um,
at oll orkuskipanin verdur hugsad sum ein eind. Um-
framt elkervid skulu hitapumpur og elpatronir saman
vid spillhita fra oljuriknum kraftverkum og brennistedum
virka saman vid storum fleksiblum orkugoymslum i hita-
skipanum.

Onnur lond gera storar ilegur i umleggingar til varandi
orku. Tann feroyska politiska skipanin noydist at vidur-
kenna, at skal umleggingin til varandi orku gerast veru-

! Eitt kadalsamband millum Feroyar og Island verdur DC (javnspenningur). Og ein DC kadal kann bara i avmarkadan mun geva systemveitingar

(inerti — si part 5.1) millum baedi londini
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leiki, krevur hetta storar ilegur i framleidsluni og atok,
sum kunnu flyta nytsluna fra fossilum brennievnum til
varandi orkukeldur (Elektrifisering).
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Myndin omanfyri visir samladu elnytsluna gjggnum eitt
samdggur. Tad saest, atieinum avisum tidarbili er nytslan
serliga stor. Hesin nytslutoppurin kann flytast tiladrar tidir
a samdggninum, so at nytslan verdur javnari. Demi um
brukseindir, sum kunnu flytast burtur fra nytslutoppin-
um, er hitapumpur, sum kunnu stedgast hetta tidarbilid.

Einskjotumlegging av orkunytslunikannantin gijggnum-
forast vid tiltekum og léggeving (piskur), ella kann bein-
leidis studulsveiting ella adrir figgjarligir fyrimunir (gula-
rot) vera vegurin fram.

Orkusparingar er ein naturligur partur i eini framtidar
orkuskipan. Ein kortlegging av mgguligum orkuspar-
ingum i idnadinum og sterri bygningum fer at geva eitt
gott grundarlag fyri orkusparingum.

Tad verdur mett at vera ov arbeidskrevjandi at kortleggja
meguleikarnar fyri orkusparing hja privatum brukarum.
Her muna orkuspariatok betri.

Seinasti parturin av Virkiseetlanini er eitt uppiskoyti, sum
i einum tiggju ara skeidi fram til 2025 lysir figgjarligu av-
leidingarnar av eini umfatandi umlegging av framleidsl-
uni til varandi orkukeldur. Metingarnar taka stedi i 2014
roknskapinum hja SEV og teimum utbyggingareetlanum,
sum eru nevndar i Virkiseetlanini. Teer eru ti yvirskipadar,
innihalda storar ovissur og skulu lesast vid fyrivarni. Uppi-
skoyti® endar vid eini greining av seks ymiskum figgjar-
ligum gongdum, sum lysa, hvussu samlada skuldin og

brukaraelprisirnir broytast vid ymiskum fortreytum.
Greiningin visir, at i gllum gongdunum uttan ti fyrstu, har
elprisirnir verda hildnir fastir, fara elprisirnir at vaksa mill-
um 0,15 og 0,31 DKK/kWh, og skuldin fer at okjast fra
nuverandi 800 mio. DKK upp i 2.167 mid. DKK.

Av ti at arbeidid hja bolkinum ikki vard lidugt i 2014 sum
xtlad, og ti at storar broytingar hendu i seinnu helvt av
arinum, hevur arbeidsbolkurin eisini gjort eina nyggja
greining, sum tekur stedi i fortreytum vid arslok 2014.

Greiningin er skrivad i gongd 7, og er munandi
bjartskygdari enn fyrru gongdirnar, serliga orsakad av
einum storum falli i oljuprisunum.

Um tad er ynskiligt ikki at haekka elprisirnar, ber til hja
politikarum at gera ymiskar studulsskipanir ella broyt-
ingar i avgjgldum, sum kunnu tryggja, at elprisirnir ikki
haekka ella moguliga enntd kunnu leekka. Hetta verdur
meoguligt, ti at ein umlegging av framleidsluni fra olju
til varandi orkukeldur saman vid eini elektrifisering av
samfelagnum fer at spara landinum storar upphaeddir i
innflutningsutreidslum til olju. Sostatt verdur rum tilum-
leggingar av avgjoldum, sum samlad saed ikki nytast at
merkja laegri inntekur til landskassan.

Greiningin visir greitt, at taer avgerdir, sum komandi arini
skulu takast um framtidar orkuskipanina i Feroyum, hava
storar figgjarligar avleidingar.

Arbeidsbolkurin vonar, at Virkiseetlanin fer at geva poli-
tikarum, vinnu, og folki annars iblastur at vera vid til at
gera orkuskipanina i Feroyum meira ohefta av fossilum
brennievnum.

Godan lesihug!




1.0 / Nakrar allysingar

Hovudsekid hja SEV

Hovudsokid umfatar Streymoy, Eysturoy, Vagar, Kalsoy,
Kunoy, Bordoy, Vidoy, Svinoy, Nolsoy og Sandoy,
vindmyllur i Neshaga, i Husahaga og i Vestmanna,
vatnorkuverk a Eidi, i Vestmanna og i Klaksvik og oljurikin
verk & Sundi og i Klaksvik.

Synkronstabilisatorur

Ein synkronstabilisator er ein elektriskur komponentur,
sum er knyttur i netid uttan at framleida orku. Stabilisa-
torin skal brukast at geva elskipanini inerti, si nidanfyri.
Stabilisatorurin nytir bert litla orku og gkir sostatt ikki
nogv um samlada orkutapid.

Sterri svingmassi a vatnorkuverkum

Vatnturbina og generatorur eru bundin saman & einum
aksli, sum faer generatorin at framleida elorku, ta id vatn
fer gjegnum turbinuna. Eitt svinghjol kann setast a aksil-
in, sum sostatt verdur sterri (feer sterri massa) og storri
inerti, si nidanfyri.

Inerti

Inerti (trekleiki) er rorsluorka, sum kann vardveita eina
givna stedu. Til dgmis hava ein vatnturbina, eitt sving-
hjol og ein generatorur, sum gll mala & sama aksli, eina
avisa rorsluorku (inerti). Hendan inertiin kann talma
knappligum broytingum, sum til dgemis koma i elskipan,
sum verdur rakt av skammlopi. Eitt skammlop bremsar

generatorinum, men adurnevnda inertiin ger, atgenera-
torurin heldur fram at mala og sostatt framleidir streym,
sum er neydugur til at loysa skammlopid fra restini av
skipanini.

Framleidsla og nytsla skal javnviga
hvegrt einasta sekund

Elektrisk orka kann ikki goymast i storum mongdum og
skalti brukast i sama sekundi, sum hon verdur framleidd.
Hetta merkir, at framleidsla og nytsla skal javnviga hvert
einasta sekund.

Power Hub

Power Hub er ein avtala millum SEV og serligar kundar,
sum vid avtaluni loyva SEV i styttri ella longri tidarskeid
at slekkja fyri parti av teirra nytslu. Power Hub verdur
bruktur, ta id frekvensurin fellur & netinum, og skipanin
hevur bruk fyri at minka um lastina (momentanu
orkunytsluna).

Elektrifisering

Elektrifisering er umlegging av orkunytslu til elorku.
Domium elektrifisering er at fara fra upphiting av husum
vid olju til upphiting vid elorku.

Virkiseetlan



2.0 / Inngangur

Setningurin hja arbeidsbolkinum tekur stedi i og er eitt
framhald av fragreidingini "Heildarzetlan fyri elorkugkid”,
sum Vinnumalaradid gav ut i oktober 2011. Tad eru
Vinnumalaradid, sum yvirskipadur politiskur myndug-
leiki, og Feroya Kommunufelag og Kommunusamskipan
Faroya, nu kommunufelagid, sum umbod fyri eigararnar
av SEV, id hava gjert arbeidssetningin. Endamalid er at
gera eina itgkiliga virkiseetlan fyri framhaldandi menning
av feroysku orkuskipanini.

Arbeidssetningur

"At gera eina tekniska og figgjarliga kanning av
meguleikum at menna elorkunetid, -framleidsluna
og -nytsluna. Yvirskipadi malsetningurin er skjotast

gjerligt og i mest mgguligan mun at nyta varandi
orku i fgroysku orkuskipanini”.
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{2012 var samlada nytslan av elorku i Feroyum 292 GWh.
Meira enn 60% av orkuni vordu framleidd a oljuriknum
verkum.

[ 2014 var samlada elnytslan 305 GWh, og 51% ella 155
GWh av hesum komu fra varandi orkukeldum.

Oljuprisirnir eru haekkadir vid meira enn 300% seinastu
10 arini. Hetta er i sjalvum seer ein drivmegi tilgreana um-
stilling. Samfelagid ynskir harafturat at framleida orkuna
fra varandi orkukeldum fyri at gerast meiri dheft av olju.

Ein samansjoding av ollum framleidsluhattum kann
hjalpa til at gagnnyta orkuna betri og fer at geva fleiri
valmeaguleikar i mun til gkta elektrifisering. Samstundis
kann CO,-utlati®d minkast.

Seinastu try arini er farin fram ein stoér utbygging av vind-
orkuni i Fgroyum.
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Mynd 2-1 Dgmi um “vindspill” i framtidar elskipan ein roknadan oktobermdanad i 2025
Fragreiding: Alt tad l[josagrena omanfyri tann svarta nytslugrafin er orka, sum ikki kann brukast — sokallad vindspill




Seinastu fimm arini er eisini byrjad ein elektrifisering av
upphitinginivid hitapumpum, sum faer samlada innflutn-
ingin av olju at minka munandi. Lagt verdur upp til eina
menning, har elektrifisering av orkunytslu og umlegging
tilframleidslu ur varandi orkukeldum ganga hond ihond.

i 2012 vérdu fimm 900 kW vindmyllur settar upp. [ 2014
vordu 13 vindmyllir settar afturat settar upp i Husahaga.
Samladi matturin fra vindmyllum er nu 18,4 MW, sum er
nakad meir enn nytslan i laglast tidarbilum. Hetta forir
til vindspill, har ikki ber til at gagnnyta alla vindorkuna
(mynd 2-1).

Tad er ti torvur 3 at seta ferd a tiltek, sum kunnu vera
vid til at gkja um nytsluna ev elorku — millum annad
elektrifisering av upphiting i sethisum og bygningum
vid hitapumpum og utbygging av fjarhitaskipanini vid
hitapumpum og elpatronum.

Harafturat kann Pumped Storage geva meguleika at
goyma orku, sum kann brukast aftur seinni. Saman vid
Power Hub gevur alt hetta gktan fleksibilitet, sum er
neydugur fyri at tryggja eina hega veitingartrygd.

Ein sterri partur av vindorku fer eisini at gera elskipanina
vidkveemari i mun til stabilitet. Tad verdur ti tervur a at
styrkja skipanina vid @drum eindum, sum kunnu tryggja
stabilitetin. Hesin tervur gjordist veruleiki longu i 2014,
ta id taer naestu trettan vindmyllurnar vordu settar upp.

Orkusparingar eru ein naturligur partur i eini framtidar
orkuskipan, og her eru storir meguleikar hja nogvum
brukarum. Ein kortlegging av megguleikum i idnadinum
og sterri almennum og privatum bygningum fer at geva
eitt gott grundarlag fyri orkusparingum, sum laett kunnu
setast i verk. Samstundis kunnu atek faa privatu brukar-
arnar at spara orku.

Virkiseetlanin visir a 26 tilmeeli og 7 atgk, sum eru for-
treytir fyri menningini av feroysku orkuskipanini og
serliga elskipanini. Til hvert tilmeeli/atak er valdur ein
abyrgdarhavandi, sum hevur abyrgd av Utinnan.

Seinasti parturin av Virkisaetlanini er eitt uppiskoyti, sum
i einum tiggju ara skeidi fram til 2025 lysir figgjarligu av-
leidingarnar av eini umfatandi umlegging av framleidsl-
uni til varandi orkukeldur.

Tann, sum hevur abyrgd av einum tilmeeli ella ataki,
skal syrgja fyri, at uppgavan verdur fyrireikad og sett i
gongd reettstundis, so nevnda tidarfreistin heldur. Tann
abyrgdarhavandi hevur eisini abyrgd av og meguleika at
taka vidkomandi partar vid i arbeidsgongdina fyri at faa
best magulig urslit.

Jardfeingi og SEV hava baedi storan leiklut i menningini
av feroysku elskipanini. Ti er tad sjalvsagt, at um annar
stovnurin hevur abyrgd av eini uppgavu, so verdur nogv
samskifti vid hin partin, umframt at adrir vidkomandi
partar verda tiknir vid i arbeidsgongdina.

Tilmeelini snugva seg um mannagongdir, aetlanir, tokni-
ligar og figgjarligar metingar, tokni- og hugskotsskrair,
tekniligar forskriftir, eggjan og politiskar stedutakanir.
Atgkini spenna fra greiningum, aseting av karmum,
netutbyggingaraetlanum og figgjarligum gjegnum-
gongdum av verkeetlanum til demonstrationsverk-
2etlanir og tilfar til forprosjekt.

Arbeidsbolkurin hevur i virkisaetlanini tikid st@di i notat-
savninum og hevur roynt at rokka vida.

Endamalid hevur verid at geva politikarum, virkjum og
@drum eitt gott grundarlag at tryggja, at tann grena um-
stillingin verdur sett i fokus, uttan at tad gongur ut yvir
veitingartrygdina.

Virkiseetlanin byrjar vid tveimum talvum, sum visa, hvar
hevur abyrgdina av tilmaelum og atekum, og i hvarjum
ari tey skulu fremjast. [ talvunum er i kassum tilskilad,
hver er abyrgdarhavandi.

Sidani verdur nuverandi framleidsluskipanin lyst eins og
teir nyggju framleidsluhaettirnir, sum kunnu hava ahuga
i Feroyum.

Eftir hettaereinlysingavnetskipaniniogfjarhitaskipanini,
og hverjar avbjodingar eru i sambandi vid meiri orku-
framleidslu Ur vindi. So kemur ein partur um nytslu vid
denti a meguleikar, sum eru i sambandi vid okta elektri-
fisering, fleksibilitetsveitingar og orkusparingar. [ hesum
partinum verdur eisini nomid vid punktavgjeld.

Virkiseetlanin endar vid tveimum pertum, sum vidgera
orkugoymslu og kadalsamband til umheimin og einum
uppiskoyti, sum vidger figgjarligu avleidingarnar av eini
umfatandi umlegging av framleidsluni til varandi orku-
keldur.

i fragreidingini eru nekur ord skrivad vid skakskrift. Greitt
er fra hesum ordum i parti 1.0.

Virkiseetlan



3.0 / Yvirlit yvir tilmeeli

Tilmeelini og atekini eru vist i tveimum talvum nidanfyri,
tilmeelini i ti fyrru og atekini i ti seinnu. Tad eru ialt 26
tilmeaeli, sum SEV, Jardfeingi ella Vinnumalaradid hava

Og atok

abyrgdina av at fremja, sum fyrr greitt fra.
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Radlegging um vindorku i Feroyum

Kortlegging av vindorkustadseting

Langtidar menningarmeguleikar av vatnorku
Avgerdartilgongd um vatnorkuverk vid Vikarvatn

Greining av rakstri av mikrovatnorkuverkum
Langtidareetlan fyri termisk verk i mun til vatn- og vindkraft
Teknologiskrad um sjovarfals orkuverk

Karmar um vinnuligan rakstur av sjovarfalsorkuverkum
Teknologiskra um solorku

. Kortlegging av hita- og elframleidslu ur burturkasti

. Teknologiskra og karmar um biogassverk

. Teknisk og figgjarlig fragreiding um elskipan

. Tekniskar forskriftir (Gridcode)

. Fjarhitaskipanin vidkad vid elpatrénum/hitapumpum
. Greining um nyggjar fjarhitaskipanir

. Greining av elektrifisering, elnytslu og elframleidslu
. Hugskortskra um elektrifisering

. Uppskot um skiftandi elprisir

. Iverksetan av skiftandi elprisum

. Greining av fleksibilitetsveitingum

. Eggjan til orkusparingar

. Hugskotsskra um orkuradgeving

. Studulsskipanir til grenar umleggingar

. Orku-punktgjeld

25.
26. Kanning av kadalsambandi millum Feroyar, island og Hetland

Teknologiskra um Pumped Storage

Arbeidsbolkurin hevur gjort av at seta i gongd sjey ymisk
atok, sum eru ein partur av menningini fram moti einum
meiri fossilfrium Feroyum. Abyrgdin fyri tiltgkunum er
bytt millum SEV og Jardfeingi.
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Figgjarlig kanning av utbygging av termiskari orku motvegis
kadalsambandi til Suduroyar

Framleidslumattur & Sundsverkinum vidkast
Demonstrationsverkaetlan til sjovarfalsorkuverk
Menningaraetlan fyri elnetid

Neteetlan og utlit fyri samanbundnari elskipan

Kanning av netibundnum Pumped Storage i Suduroy
Kanning av kadalsambandi millum Island og Feroyar
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SEV
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4.0 / Framleidsla

4.1 / Inngangur

Elnytslan i Feroyum verdur ngktad fra kraftverkum rikin
vid olju, vatni og vindi.

i 2012 var samlada nytslan iroknad nettap 292 GWh, bytt
4 181 GWh fra olju, 100 GWh fra vatni og 11 GWh fra
vindi. [ 2014 var framleidslan ur vindi 35GWh og veksur
sannlikt 2015 til 56 GWh um arid. | einum vanligum ari
til vedur i Feroyum er eitt tidarskeid um summarid, har
avfallid er avmarkad, og eisini eru tidarskeid vid litlum
og ongum vindi. Hetta merkir, at sum er, eru tad bara
oljurikin kraftverk, sum vid vissu kunnu framleida orku,
og at orkan fra vatni og vindi hevur leiklutin at minka um
nytsluna av tungolju.
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Mynd 4-1
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Myndin nidanfyri visir nytsluna fyri hvenn manad i 2012
bytta & olju, vatn og vind. Tad saest, at i juni, juli og
august var parturin fra vatni og vindi ogvuliga litil, og ti
vard storur partur av nytsluni ngktadur vid framleidslu
grundad a tungolju.

Elskipanin i Feroyum er i hgvudsheitum bytt sundur
i tvey net (si mynd 5-1), eitt litid net i Suduroy og eitt
nakad starri net i hovudsekinum hja SEV. Harafturat eru
nakrar smaerri oyggjar, sum faa el fra smaum oljuriknum
verkum.

4.2 |/ Elframleidsla

Vindmyllur hava verid a feroyska elnetinum sidani 1993,
men ikki fyrr enn taer seinastu fimm 900 kW vindmyll-
urnar & Nesi komu i rakstur i november 2012 fekk vind-
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Yvirlit yvir elframleidsluna i MWh/mér fyri allar manadirnar i 2012
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orkan avgerandi avirkan i mun til bytid milum olju,
vatn og vind. Ta elnytslan er litil, eitt nu um nattina, og
vindur er, komu vid arslok 2012 umleid 30% av orkuni
ur vindinum. Vid so storum brotparti framleiddum
ur vindi koma fleiri avbjédingar, ti vindorkan veitir ikki
neydugan steduleika (stabilitet) i elkervinum, so sum
inerti (trekleika) og skammlopsmatt (si 5.1).

Hendan avbjoding gjordist enn sterri i 2014, ta uppaftur
trettan 900 kW vindmyllur komu afturat. NU eru upp
moti 20 MW av vindorku tek, sum svarar til umleid 40—
50% av mesta arliga matti. Ta so storur partur av mesta
matti kemur ur vindi, setur hetta nyggj krov til elkervid,
serliga ta talan er um eitt litid og vidkveemt elkervi.

i Danmark geva tey sterku Utlendsku sambondini magu-
leika at utflyta el, ta yvirskotsframleidsla er i Danmark, og
atinnflyta el, ta undirskot er. Ti kann Danmark framleida
nogva vindorku (setlandi 50% i 2020). Samstundis kann
eitt so stort sambygt elkervi veita neydugan stgduleika
tvgrtur um landamerk, ta talan er um samband vid
veksilstreymi.

Ta vindmyllur bert i litlan mun veita stedugleika i el-
kervinum voldir hetta, at tess starri parturin Ur vindi er,
tess storri er tgrvurin a veiting av steduleika fra @drum
eindum. Her kunnu ‘synkronstabilisatorar’ ella storri
svinghjol i vatnorkuverkum verda vid til at halda elkerv-
inum i fastari legu.

i sambandi vi, at trettan nyggjar vindmyllur vordu settar
upp i 2014, hevur SEV fort fram, at fyrstu tvey arini verda
royndarar, har skipanir og tilgongdir verda mentar, so
at sterri mongdir av vindorku kunnu koma a feroyska
elkervid.

Meelt verdur til, at ein heildarmeting verdur gjerd vidvikj-
andi framtidar utbygging av vindorku i Feroyum.

Tilmeeli 1

Vindmyllur eru mentar nogv tey seinnu arini. Vid hesum
i huga verdur meelt til, at moguligar stadsetingar av
nyggjum vindmyllum i Feroyum verda kortlagdar.

Kortleggingin skal nytast at gera av, hvar nyggjar vind-
myllur kunnu setast upp og vera vid til at tryggja, at el-
kervid hevur moguleika at taka imoti framtidar fram-
leidslu.

Tad almenna eigur at taka a seg abyrgdina av at faa at-
gongd til lendi, gera vindmatingar og umhvervismeting-
ar og at fyrireika neydugar godkenningar til nyggj utbod
av vindorku.

Kortlegging av meguligum stadsetingum av vindorku
krevur luttgku fra fleiri almennum myndugleikum. Eitt
tilikt samstarv kann vera vid til, at nyggjar vindmylluverk-
getlanir skjotari kunnu setast i verk.

Tilmaeli 2

2 Sambeert Elveitingarldgini § 11, stk. 3, skal SEV — [ sam-
rad vid landstyrismannin — leggja til raettis og meta um
framtidartorvin at utbyggja elframleidsluverkini og el-
netid. SEV og Jardfeingi hava tydandi leiklut i hesum ar-
beidinum.

4.3 /| Framleidsla a
vatnorkuverkum

Fyrsta vatnorkuverkid vard bygt i Botni i 1921. Sidan ta
hevur vatnorka verid gott iskoyti til tungoljuverkini.

Allar vatnturbinur i Feroyum verda i dag mettar sum
grundlasteindir, ti teer kunnu koyra meiraenn 7.500 tim-
ar hvert ar (85%), um nog stérar vatnmongdir eru tokar.

Vatngoymslur verda byttar eftir vatnmongd til vanligan
rakstur og til neydstedur. 45% av goymsluni eru til van-
ligan rakstur, medan 55% er sett av til neydstedur. Vatn
rennur sjaldan utav byrgingunum, og ti fer at kalla einki
vatn fyri einki.

@Il orkuverkini hava té avmarkada vatngoymslu, og
tomutidin fyri vanligan rakstur i hevudsekinum er mill-
um 7 timar (a Strond) og upp til 413 timar ~ 17 degn (i
Vestmanna). Eidisverkid hevur eina felags vatngoymslu
til triggjar turbinur og eina temutid fyri vanligan rakstur
um 135 timar ~ 5,5 degn.
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i Suduroy er temutidin fyri vanligan rakstur millum 77
timar ~ 3 degn (turbina 2 i Botni) og 217 timar ~ 9 degn
(turbina 1 i Botni).

Vatnorka i Feroyum er @drvisi i mun til vatnorku i Sveriki
og Noreg, har storar vatnmongdir verda goymdar fra
kava, sum tinar um varid. Hesar vatngoymslu hava vatn
til framleidslu i fleiri manadir.

Stuttar temutidir til vanligan rakstur og lutfalsliga long
tidarskeid vid littum regni um summarid gera, at vatnorka
ikki kann roknast sum 'tryggur mattur’, men bert sum
iskoyti til samladu elframleidsluna. Vatnorka i Feroyum
kann sostatt vera vid til at minka um nytslu av tungolju,
men minkar ikki um tervin a framleidslumatti.

Meelt verdur til at gera greiningar, sum kunnu visa onytt-
ar meguleikar av vatnorku. Hetta umfatar megguligar ut-
byggingar av verandi orkuverkum vid starri vatngoymsl-
um, skifta til nyggjari turbinur, sum hava betri veitingar
til elkervid, ella moguleikar at finna oki, har nyggj vatn-
orkuverk kunnu byggjast.

Vatnorkuverk hava godar eginleikar til at tryggja stedu-
leika i elkervinum. Eitt nu kunnu tey veita 5-6 ferdir van-
ligan matt, um skammlop er. Eisini kunnu serlig svinghjol
setast a vatnturbinur til eyka trygd og steduleika i elkerv-
inum, uttan at hetta krevur nogv meira vatn (si 5-1).

Tilmeeli 3

- Utbygging av verandi verkum
- Nyggj vatnorkuverk
- Skipanarligir eginleikar

Kanningar eru adur gjerdar av nyggjum vatnorkuverki
vid Vikarvatn. Meelt verdur til, at hetta arbeidid verdur
fullfiggjad, so avgerd kann takast um at gera hetta verkid.

Tilmeeli 4

Menning av smaum mikrovatnorkuverkum er nu komin
hartil, at hesi kunnu hava ahuga i Feroyum. Mzelt verdur
til, at moguleikar verda kannadir fyri smaerri mikrovatn-
orkuverkum. Kanningin eigur m.a. at visa a st@d, har tilik
verk kunnu gerast.

Tilmeeli 5

4.4 |/ Framleidsla a
oljuriknum orkuverkum

Oljurikin orkuverk hava drugva segu og hava verid alitid
i foroyskari elframleidslu. Hesi verk eru at meta sum
tryggur mattur, ti tey eru ikki tengd at ytri vidurskiftum
sum regni og vindi. Sjalvandi eru latur, ta verkini standa
still til eftirlit ella vid havari, men annars kunnu verkini
um ynskist setast i gongd sum 'stand-by' ella at koyra vid
litlari ella storri framleidslu alt eftir torvi.

Orkuverkini eru upprunaliga bygd sum einstek (lokal)
verk, men eru vid tidini bygd saman i elkervid (60kV-
netid) og standa i dag fyri godari veitingartrygd i
Foroyum.

Oljuriknu verkini kunnu bytast sundur i:

- Grundlast (meira enn 7.500 rakstrartimar
arliga (85%))

- Spisslast eindir (upp til 1.000 timar
arliga (undir 12%))

- Neydlasteindir (faar rakstrartimar —
bert ta mangul er)

Oljurikin verk hava a sama hatt sum vatnorkuverk gédar
eginleikar at tryggja steduleika i elkervinum og kunnu
geva 5-6 ferdir vanligan matt, ta & stendur (si 5.1). Av ti
at framleidslan higartil er komin fra vatnorku- og olju-
riknum verkum, hevur sgguliga verid gott samsvar mill-
um nytslu og steduleika i fgroyska elnetinum.

i Suduroy hevur nyggja uppisjovarfiskavirkid havt vid
saer, at grundlasteindin (motorur 3 i Vagi) koyrir nogvar
timar vid storari last, og hetta framskundar slit. Ti verdur
neydugt at finna eina skjota loysn, sum kann geva gktar
meguleikar fyri orkuveiting. Her eru tveir moguleikar:
antin at leggja kadalsamband til hevudsekid (nordan-
fiords) ella at okja um verandi framleidslu & stadnum.
Eitt kadalsamband (AC) hevur tann fyrimun, at samlada
elkervid gerst storri, og eindirnar baedi i Suduroy og
nordanfjerds kunnu vidvirka til betri stegduleika. Eitt
kadalsamband millum Suduroy og hevudsakid ber ti vid
seer eitt sterkari samlad elnet.

Virkiseetlan



SEV gjerdi figgjarligar og tokniligar kanningar av nevndu
meguleikum i 2013 fyri at faa betri grundarlag til enda-
liga stedutakan.

Atak 1

Figgjarlig kanning av utbygging av termiskari orku
motvegis kadalsambandi til Suduroyar

Abyrgd: SEV (2013)

I hevudsekinum eru i dag fleiri grundlasteindir (t.d.
Sundsverki® motorur 3 og 4), sum hava havt nogvar
rakstrartimar og ti ikki eiga at verda grundlasteindir |
langa tid afturat. Hesar eindir eiga framyvir at verda
nyttar sum spisslasteindir (i latum, ta bruk er fyri ndgvari
orku) ella i serligum ferum, eitt nu vid havari.

Ti skal faast til vega meira framleidsluorka vid tryggum
matti, sum kann avloysa nevndu orkuverk. SEV er byrjad
vid eini tilgongd at faa godkenning fra myndugleikum,
og aetlandi verdur nytt Sundsverk sett i rakstur i 2017.
Nyggja orkuverkid skal verda framtidartryggjad, eisini vid
maoguleika fyri ymiskum brennievnum.

Atak 2

Framleidslumattur & Sundsverkinum vidkast
og framtidartryggjast til nyggj brennievni

Abyrgd: SEV (2017)

Samstundis sum nytt Sundsverk verdur fyriskipad, verdur
meelt til, at ein langtidaraetlan verdur gjerd, har saman-
spael millum oljurikin verk og vind- og vathorkuverk
verdur kannad i mun til vanliga og okta elektrifisering
og samanborin vid maguleikar at goyma orku eitt nu i
Pumped Storage skipanum. Kanningin skal vera vid til
at leggja eina heildaraetlan fyri utbygging av allari orku-
skipanini i Feroyum og tryggja, at sum mest av varandi
orku verdur nytt frameftir.

Tilmaeli 6

Langtidarsetlan fyri termisk verk i mun til vatn-
og vindkraft

Abyrgd: SEV2 (2016)

2 Sambeert Elveitingarlogini § 11, stk. 3, skal SEV — i sam-
rad vid landstyrismannin — leggja til raettis og meta um
framtidartorvin at utbyggja elframleidsluverkini og el-
netid. SEV og Jardfeingi hava tydandi leiklut i hesum ar-
beidinum

4.5 / Framleidsla vid
sjovarfalsorkuverkum

i Feroyum eru fleiri stad, har sjovarfalsorka kann hava
ahuga, ti fyritreytirnar er godar, t.e. at storsta streymferd
er omanfyri 2,5 m/s (5 sjomil), og dypid er meira enn
40 m.

Eisini er tidarmunur @ mestu streymferd avis sted, og
hetta ger, at mesta elframleidsla ikki fellur samstundis.
Tvey god sted eru Skopunarfjgrdur og Vestmannasund,
har tidarmunurin er triggir timar.
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A Vatnorkuverk
60 kV sted
20 kV sted

Havn vid sleipisted

Vindmylla
Flogvellur
60 kV
20 kv
10 kV

Undirsjovarkadal
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Maimum velocily (m/s) based on the M2. 52. N2. K1
of. 8 numerical simulation.

Mynd 4-2
Myndin visir maguleikar fyri sjiovarfalsorku i Feroyum

Elframleidslan fer fram & sama hatt sum vid vindmyllum,
men sjovarfallid hevur tann fyrimun, at framleidslan er
kend frameftir. Eitt tilikt orkuverk kann ti siggjast sum
tryggur mattur og partvist sum ein grundlasteind.

Toknin er framvegis kostnadarmikil, men fylgt eigur at
verda vid menningini. Maelt verdur til at gera eina tokni-
skrd og upplegg til loyvistreytir, so at meguleiki verdur
fyri at gera eitt ella fleiri royndarverk tey naestu arini.
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Tilmeeli 7

Atak 3

Demonstrationsverkaetlanir til sj¢ovarfalsorkuverk

Abyrgd: SEV (2013)

Vid von um at menningin ber vid szer betri lensemi i ti-
likum verkum, verdur meelt til, at rammutreytir verda
gjerdar fyri rakstur. Vid hesum kann skjot og skipad
tilgongd tryggjast, so sjovarfalsorkuverk skjott kunnu
setast i rakstur, um tgknin gerst lgnandi.

Tilmeeli 8

4.6 / Solorka

Solorka kann faast til heldar baedi vid solfangarum
(panelum) sum hita vatn, og vid sélkyknum, sum fram-
leida el. Badir moguleikar hava verid royndir i smeaerri
uppsetingum i Feroyum, men i mun til ilegu feest Litid
burturur, serliga um veturin. Stér menning hevur verid
innan solorku seinnu arini, og framleidslan pr. areal er
vaksin, og prisurin er laekkadur.

Solfangarar og solkyknur bygdar inn i kleedningin a
bygningum (klimaskaermen) tykjast at hava g6d fram-
tidarutlit. T4 vatn- og vindorkuverk framleida i minna
lagi um summarid, kann solorka gerast ahugaverd sum
iskoytisframleidsla hesa arstidina.

Fylgt eigur at verda neyvt vid menningini.

Tilmaeli 9

4.7 /| Brenning av
burturkasti

Fjarhiti vard tikin i nytslu i Feroyum i 1988, ta fjarhitarer
vordu legd fra brennistadini @ Sandvikarhjalla til nyggja
ibudarokid omanfyri Hoyvik. | 2008 vard hetta kervid
vidkad vid einum hegvudsfjarhitareri inn & Sunds-
verkid. Sostatt fekk fjarhitanetid samband vid tveir hita-
framleidarar, sum studla hvenn annan og okja veitingar-
trygdina.

Um meira vindorka hevur vid saer minni oljunytslu a
Sundi, minkar eisini hitaveitingin fra hesum verkinum.
Meelt verdur til at kanna maguleikar i brenning av burtur-
kasti vid ti fyri eyga at vidka fjarhitan i Torshavn, og at
hitaframleidslan faer iskoyti fra elpatronum og storum
hitapumpum, so raksturin gerst smidligur og goédur.

Tilmeeli 10

4.8 / Biogassverk

i Feroyum er négv livrunnid evni i fiskiidnadi og jardar-
bruki, sum kann metast sum burturkast, og sum ber vid
saer burturbeiningar- og umhvegrvistrupulleikar. Fiski-
idnadurin hevur to6 funnid skilagddar loysnir fyri storan
part av sinum ‘burturkasti’.

Ein annar mgguleiki er at bruka hesi livrunnu evni sum
grundarlag i eini biogassframleidslu, sum eisini kann
knytast i verandi fjarhitaskipan.

Meelt verdur til, at ein teknologiskra verdur gjord, sum
kannar meguleikar fyri einum biogassverki, og undir
hvarjum umstedum eitt tilikt verk kann rekast.

Tilmeeli 11
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5.0 / Net og skipan

5.1 / Elskipanin og
stabilitetur

Motoroljuverk m
Vatnorkuverk
60 kV Koblingssted -
Vindorka

— 60kV

—— 20kV

10 kV N
6 kv
— Sjokadal

Mynd 5-1
Faroyska elskipanin

Avisar fortreytir mugu vera til stadar, um til skal bera at
reka eina elskipan & ngktandi hatt. Skipanin ma hava ein
avisan inerti, sum m.a. eisini kann visa &, um alt koyrir,
sum tad skal, ella um dlag er a, t.d. skammlop.

Hja okkum eru tad serliga vatnorkuverkini og motorarnir
a Sundi, sum tryggja, at inertiin er til stadar. Steddin a
svinghjolinum & vatnturbinunum hevur eisini tydning, ti
eitt storri og harvid tyngri svinghjol munar meira.

Hinvegin megna vindmyllur i ndgv minni mun at tryggja
inerti i skipanini, ti hesar bert kunnu lata ein fimtapart
i mun til vatnturbinur og motorar. Tad merkir so, at
um nogvar vindmyllur verda settar inn & netid, verdur
neydugt at tryggja stabilitetin @ annan hatt, eitt nu viod at
hava motorar og vatnturbinur koyrandi i tdmgongd ella
vid at seta upp synkronstabilisatorar.

Foroyska elskipanin er litil og vidbrekin i og vid, at hon
ikki er bundin saman vid skipanir i @drum londum. Og
truplari verdur so hvert, sum fleiri vindmyllur verda
settar til. Mett hevur verid, at i mesta lagi 30 til 40%
av framleidsluni  kunnu stava fra vindmyllum. Men
royndirnar vid nyggju myllunum fara at visa, um til ber
at fara longur upp. Ti verdur meelt til, at gjerdar verda
tokniligar og buskaparligar tilradingar fyri at tryggja
skilagodar ilogur, ta utbygt verdur.

Tilmeeli 12

- Stabilitet
- Inerti
- Systemveitingar

5.2 / Net-
menningarsetlan

Torvureraeiniaetlan fyri, hvussu elskipanin skalmennast
og vidkast komandi arini. Ein netmenningaraetlan er eitt
hent ambod og meelt verdur til at greina ymsar menn-
ingarmaguleikar, og hvussu storar ilegur skulu gerast i
hesum sambandi.

Eisini skal aetlanin umfata linjunetid, og her tosa vit
um baedi ha- og lagspenning, t.e. 60 kV, 20/10 kV og
230/400V.
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SEV roknar vid, at fyrstu aetlanirnar verda lagdar fram i
2015, og at hesar verda dagferdar annad hvert ar.

Atak 4

Menningaraetlan fyri elnetid

- Ibinding og modernisering av netpartinum
tilendabrukara

- Nyggjar treytir fyri ibindingar og ekta nytslu

- Utbyggingar og modernisering av ha-, millum-
og lagspenningsnetinum.

- Forsagnir um elnytsluna

Abyrgd: SEV (2015 og annad hvert ar frameftir)

Atak 5

Neteetlan og utlit fyri samanbundnari elskipan

(Hovudsokid og Suduroy)

Abyrgd: SEV (2015)

5.3 /| Tekniligar forskriftir

Frameftir verda fleiri eindir knyttar uppi skipanina. Og
av ti at kundarnir i summum fgrum sjalvir eiga hesar, er
neydugt at aseta treytir og teknilig krev til ibindingina
fyri at tryggja ellum somu og javnbjodis vidurskifti. Maelt
verdur til at skilja millum framleidandi eindir og stérar
brukarar, t.d. upphitingarpatronir, hitapumpur og adra
skiftandi nytslu. Godkendar reglur fyri ibinding eiga at
verda gjerdar.

Tilmeeli 13

- Framleidslueindir

- Synkrongeneratorar

- Asynkrongeneratorar

- Invertergrundadar framleidslueindir
- Storar nytslueindir

- Hitapumpur i stérum hitaskipanum
- Elpatronir i stérum hitaskipanum

- Fleksibul nytsla

5.4 / Fjarhitaskipanin

Fjarhitaskipanin fer at faa ein tydandi leiklut i elskipanini.
Ta vindframleidslan er uppa tad mesta, fer at bera til at
hita upp vatn i storum goymslutangum vid elpatronum
og hitapumpum, og & henda hatt goyma orkuna til bruk
er fyri henni.

Meeltverdur tilat gera eetlanir fyri, hvussu fjarhitaskipanin
i hevudsstadnum kann utbyggjast, og hvussu elhita-
patronir og hitapumpur kunnu hjalpa til, ta Brennistadin
a Hjalla og Sundsverkid ikki klara at nokta torvin.

Tilmaeli 14

Kannast skal eisini, um tad lenar seg at gera fjarhita-
skipanir uttan fyri Torshavn.

Tilmeeli 15
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6.0 / Nytsla

6.1 / Elektrifisering

Elektrifiseringin og okta framleidslan vid vindorku og
moguligum @drum varandi orkukeldum fara at gera tad
neydugt at bruka elorkuna ta tidina, ta nogvur vindur er.
Annars fer hon fyri skeyti. Til ber ikki at goyma storar
negdir av streymi, ti elorkan skal avsetast i somu latu
hon verdur framleidd. Tad ma vera javnvag ella samsvar
millum framleidslu og nytslu.

Um til ber at ibinda og loysa storar brukarar i styttri og
longri tidarskeid, fer minni til spillis. Hesir eru t.d. kali-
kompressarar, elhitapatronir og hitapumpur. Eisini ber
til at bruka yvirskotsframleidsluna at pumpa vatn nidan i
byrgingar (mynd 7-1).

Maelt verdur til at utgreina, hvussu best ber til at laga
nytslu til framleidslu so hvert, sum fleiri vindmyllur verda
settar upp.
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Samstundis verdur meelt til at gera ein lista vid hugskot-
um um, hvussu elektrifiseringin kann gera gagn i storri
fyritakum, almennum bygningum og privatum husar-
haldum.

Dentur eigur at leggjast & at lysa, um og hvussu bu-
skaparlig atek kunnu skunda undir hesa tilgongd, og
hvussu hetta verdur gjort a ein skynsaman og tryggan
hatt.
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- Almennir bygningar
- Figgjarlig eggjan til elektrifisering
- Goodkenningarskipanir til tilraddar loysnir

SEV er farid undir at utskifta allar streymteljararnar. Hetta
arbeidid verdur lidugt i 2015, og ta ber til at fjaravlesa alla
nytslu. | hesum sambandi verdur meelt til at kanna, um
skilagotteratbroyta prisasetingina soleidis, atlagt verdur
upp fyri skiftandi prisi & samdegrinum, og at prisurin
verdur tengdur at arligu nytsluni og mesta matti. Eisini
skal kannast, um prisurin kann vera ymiskur, alt eftir hvat
streymurin verdur bruktur til, soleidis at minni verdur
goldid fyri streym til t.d. hitapumpur og elhitapatronir.
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- Fjarlisnir malarar (settir upp allastadni i 2015)
- Prisir skifta gjeggnum samdegrid

- Prisir skifta eftir arsnytslu

- Effektprisskra

- Prisir eftir nytsluslagi (til demis hitapumpur)

Avgerd skal takast, um hvert nyggj prisaseting skal setast
i verk, og um so verdur, skal kunnast um hetta i 2016.

Tilmeeli 19
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6.2 /
Fleksibilitetsveitingar

i eini elskipan vi® eini stedugt vaksandi framleidslu ur
vindi verdur tervur a utgerd, sum i stundini megnar at
upp- ella nidurregulera elnytsluna eftir ti framleidslu,
sum er. Her er talan um elpatronir, hitapumpur og
pumpuverk, sum, eins og Power Hub skipanin, eru vid
til at tryggja neyduga fleksibilitetin. Seinni er aetlanin, at
utgerd og maskinur hja brukaranum eisini skulu kunna
vidvirka til fleksibilitetin. Her kann talan vera um vaski-
maskinur, turkitrumlur og uppvaskimaskinur, sum
kunnu tendrast og slokkjast, soleidis at nytslan svarar
til framleidsluna. Hetta verdur to ikki gjert beinanvegin.
Um ngkur ar er veentandi, at fleiri elbilar fara at siggjast
a vegunum, og ta er aetlanin, at l@dingin av hesum skal
tillagast eftir framleidsluni.

Elpatronir fara at faa ein tydandi leiklut i sambandi vid
fleksibilitetin, ti taer kunnu setast til og takast fra uppa
sekundid, og a tann hatt taka sveiggini i framleidsluni.
Best egnadar eru teer storu elpatronirnar og serliga teer,
sum kunnu arbeida a fleiri stigum.

Eisini hitapumpur eru vid til at gera skipanina smidligari.
Best egnadar eru sterri pumpur a idnadarvirkjum og i
sterri bygningum. Men eisini hitapumpur i sethusum eru
egnadar.

i sambandi vid Power Hub skipanina er avtala gjerd
vid storar brukarar (frystinus, alistedir o.a.) um, at SEV
kann slita streymin, ta orogv er & netinum. Hetta fyri at
halda stabilitetin og forda fyri black out. Mett verdur, at
Power Hub skipanin eisini verdur hent at halda veitingar-
trygdina, ta fleiri vindmyllur verda settar til.
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- Elpatronir

- Hitapumpur
- Power Hub

6.3 / Orkusparingar

i eini nymotans orkuskipan eigur storur dentur at leggj-
ast a orkusparing vid ti fyri eyga at vera minni heft at
fossilum brennievnum. Hetta eigur at vera ein politisk
avgerd, soleidis at myndugleikar, veitingarfyritekur og
privatir stigtakarar kenna karmarnar fyri at eggja bruk-
arunum til at spara orku. Her kann talan vera um bein-
leidis krov asett i lbgum og kunngerdum, bann fyri at
faa seer oljufyr, ella vid tiltekum, id eggja til spariatek,
ta hus verda bygd og umbygd, ella ta oljufyringin skal
skiftast ut.

Meelt verdur til at finna eina politiska semju og visa a til-
tak, id kunnu setast i verk.
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- Endurnyggingar
- Skifta oljufyring
-Nyggjar ibudir

Farast skal beinleidis eftir kundanum fyri at faa i lag orku-
sparingar, og tiltekini skulu tillagast fyritekum, stovnum
og privata husarhaldinum. Hja fyritekum og stovnum er
mest at fara eftir. | Danmark hava tey i ndgv ar roynt at
eydmerkja orkunytsluna, og burtur ur hesum eru gjerd
itekilig tilmaeli at minka um orkunytsluna. Sparingarnar
eru sidani skrasettar & einum stad, og soleidis ber til at
siggja, hvussu munagod tiltgkini eru sammett vid tad,
sum er lagt i tey.

Upplagt er at leggja dent a lysingarherferdir, ta talan er
um privat husarhald. Hetta ti tad verdur mett at vera ov
dyrt og krevjandi at fara i holt vid at eydmerkja og skra-
seta, samanborid vid teer sparingar, id koma burturur
hesum.

A hesum ekinum kann figgjarlig eggjan geva sterri orku-
sparingar, og hetta eigur ti at vera partur av politisku
stedutakanini.

Grenir roknskapir kunnu eisini gkja um ahugan at gera
sparingar, titad vid hesum ambodinum ber til at faa virkir
og stovnar at kappast sinamillum.

Grenir roknskapir kunnu eisini umfata uppgerdir av
burturkasti og tryggja, at virkid ger seer dmak baedi at

bruka minni orku og at fara veel um burturkastid.

Meelt verdur til at gera hugskotsskra um orkuradgeving.

Virkiseetlan
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- Virki

- Stovnar

- Lysingaherferdir til einstaklingar
- Gronir roknskapir

- Virkir

- Almennir og privatir stovnar

6.4 / Studulsskipanir og
punktgjold

Fyri at skunda undir at leggja um til grenar orkukeldur
er vert at kanna, um studulsskipanir til innkeyp og upp-
seting kunnu forsvarast. Til ber at veita beinleidis studul,
skattafradratt, MVG-fritgku ella okkurt liknandi. Hetta
fyri at eggja folki at gera ilegu i nyggja tokni.
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Punktgjeld kunnu eisini brukast sum ambod at venda
gongdini. Her verdur hugsad um bilar, id brenna nogv,
avgjald & oljufyr ella avgjeld & gassolju. MVG a hita-
pumpum kann laekkast, og til ber at veita skattafradratt til
umbygging, id minkar um upphitingartervin i bygning-
um og sethusum. Maelt verdur til at faa breida politiska
semju & hesum oki.

Hetta skal to gerast ut fra eini samfelagsbuskaparligari
heildarmeting og ikkibert vid ynskium at fara fra fossilum
brennievni fyri ein hvenn pris.
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- Avgjaldsfyrimunir til orkuvinarlig akfer
- Oljufyringar
- Olju til upphiting

Leekka avgjeld ella onnur figgjarlig eggjan til:
- Keyp og rakstur av hitapumpum

- Endurnygging av ibudum

- Orkuregtt bygging av nyggjum husum

Meelt verdur til vid jgvnum millumbilum at greina og til-
laga avgjoeldini og soleidis gera foroysku orkuskipanina
so skynsama sum til ber.
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7.0 / Orkugoymsla
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Mynd 7-1 (Pumped Storage)
Myndin visir eina vind/vatnpumpuskipan

7.1 / Pumped Storage

Asur gjerdar kanningar visa, at godir meguleikar eru
at byggja og reka pumpukraftverk i Feroyum. Nordur-
lendska Radharraradid hevur i 2013 latid studul til eina
forkanning av einum pumpukraftverki i Suduroy. Fra-
greidingin skal lysa toknilig vidurskifti vid denti & opti-
mala stedd og kostnadin av einum slikum verki.

Atak 6

Kanning av netibundnum Pumped Storage i Suduroy

Abyrgd: Jardfeingi (2013)

Vid st@di i omanfyrinevndu fragreiding verdur meelt til
at greina meguleikarnar at byggja eitt pumpukraftverk.
Baedi eitt verk knytt i elnetid og eitt, sum stendur einsa-
malt. Stora avbjodingin verdur at finna Utav, hvussu veel
pumpurnar og vindorkan arbeida saman, og um pump-
urnar nog skjott klara at tillaga seg til 6javna vindin.
Greiningin skal eisini visa, um eitt sjalvstedugt verk ella
eitt fbundid verk er tad, sum hoskar best, ella um talan
kannvera um at bruka hvgrt um annad. Harumframt skal
greiningin visa, hverji sted i Feroyum eru hoskandi. Maelt
verdur til at seta upp og vidgera pumpuverkini i einum
serligum yvirliti.

/ Vindmyllur
El-generatorur ¥
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- Netintegreradar loysnir

- Stand alone loysnir

- Moguligar stadsetingar

- Fortreytir fyri verkaetlan til myndugleikagodkenning
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8.0 / Kadalsamband
vid umheimin

8.1 / Undirsjévarkadal
til onnur lond

Elkadal millum Feroyar og Island hevur tidum verid upp
& tal hesi seinastu arini. | november 2012 skrivadu orku-
malaradharrarnir i Feroyum og islandi undir avtalu um at
endurskoda eina kanning fra 2007 hesum vidvikjandi fyri
at vita, um fortreytirnar eru broyttar.

Kanningin eigur at verda vidkad til eisini at umfata eitt
kadalsamband sudureftir t.d. til Hetland.

Endamalid vid einum kadali millum Feroyar og Island
ella millum Feroyar og Hetland er at kunna flyta elorku
landanna millum. Tad kann to vera nakad vadamikid
bert at hava ein kadal at lita a. Ti er neydugt at hava
back up, sum klarar at nekta tervin. Sparingin vid ein-
um kadalsambandi fer ti i storan mun bert at umfata
rakstrarutreidslur og ikki ilaguna i framleidslueindir, og
havast skal i huga, at tad heldur ikki er heilt okeypis at
hava hesar i standby stedu. Um samband er badar vegir,
t.e. baedi til [slands og Hetlands, verdur trygdin sterri, ti
likindini fyri, at badir gerast i 6lagi i senn eru minni.

Kanningin eigur at gerast i tgttum samstarvi millum
orkufelggini i Islandi, Hetlandi og Feroyum saman vid
vidkomandi stovhum og myndugleikum. Midad verdur
eftir, at [slandssambandid og Hetlandssambandid
verdur lidugt kannad i 2016.

Atak 7

Kanning av kadalsambandi millum Island og Feroyar

Abyrgd: Jardfeingi (2014)
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A.0 / Abendingar um ilegur
Og prisgongd a elorkugkinum
i tidarskeidinum 2015 til 2025

Arbeidsbolkurin hevuriVirkiseetlaninioginotatsavninum
lyst teknisku maguleikarnar fyri framleidslu av elorku ur
varandi orkukeldum og meguleikum fyri elektrifisering
av i fyrsta lagi orkunytslu til upphiting og seinni orku-
nytslu til ferdslu.

Styringsbolkurin hevur sett fram ynski um, at fragreid-
ingin eisini skal innihalda eina figgjarliga greining.

Hetta uppiskoyti vidger i stuttum figgjarligu avleiding-
arnar av umlegging av elframleidsluni til varandi orku-
keldur og umfatar ikki avleidingar av elektrifisering, sjalvt
um til demis orkunytslan til upphiting er dupult so stor
sum nuverandi elframleidsla.

Dentur skal leggjast a, at metingarnar um ilggur i elnet
og framleidsluverk eru raettiliga ovissar. Hetta er gald-
andi baedi fyri samladu ileguupphaeddirnar, naer toer
verda gjgrdar og samansetingina av ilagunum. Arbeids-
bolkurin meelir ti til, at serstakar og neyvar kanningar
verda gjordar av teimum tilmeeltu utbyggingunum,
adrenn endalig avgerd verdur tikin um, hvussu utbygt
verdur tey komandi arini.

Uppiskoyti gevur abendingar um, hvussu ymiskir ut-
byggingarmeguleikar av elframleidslu og elneti fara at
avirka elprisin. Stedi verdur tikid i figgjareetlanini hja SEV
fyri 2014 og teimum utbyggingaraetlanum, sum mest
sannlikt verda gjordar i tidarskeidinum 2015-2025.
Steda verdur ikki tikin til, um tad er SEV ella adrir akterar,
id gera ilegurnar. Tidarskeidid er 10 ar, og fullur agodi av
teimum ymisku ilegunum feest ikki hesi 10 arini, men i
einum tidarskeidi aftana.

Samandrattur

Roknast ma vid eini elektrifisering av samfelagnum
komandi arini og samstundis eini orkueffektiviser-
ing, te. tiltgkum, sum avmarka orkunytsluna. Fordi
orkupolitikkurin hevur stora avirkan a, hvussu gongd-
in verdur, men eisini vidurskifti uttanifra, sum til demis
oljuprisurin, hava avirkan. [ simuleringunum nidanfyri,
sum skulu geva abendingar um elprisirnar i framtidini,
er ein fortreyt, at veksturin i elnytslu er ymiskur ar fyri
ar og ymiskur fyri einstoku brukarabolkarnar. Samladi

veksturin verdur settur at verda millum 1% og 3% um
arid.

Einverulig elektrifisering forir tilmunandivakstur i sgluni
av elorku (kWh), og ferir eisini til gkt tryst a elnetid, sum
aftur fer at gera tad neydugt at gera ilegur i at styrkja
netid. Harafturat fer elektrifiseringin at eggja til ilagur i
fleiri varandi orkuframleidslueindir.

Vinnumalaradid skal i hesum sambandi i 2014 geva bod
uppa, um og hvussu studulsskipanir til umleggingar i
orkunytsluni til varandi orku skulu gerast. Harafturat skal
Vinnumalaradid i 2014 gera uppskot til orkuavgjeld, sum
eisini kunnu byggja uppundir langtidaraetlanir & orku-
okinum.

Justtiat mongdin av varandi orku i feroysku orkuskipan-
ini er ein tydandi styringsparametur, er tad orkupolitiskt
neydugt at taka atlit til ta samladu orkuskipanina og ti
eisini til, hvussu ndgv orka verdur brukt til upphiting og
til ferdslu.

Arbeidsbolkurin meelir til, at upphiting sum tad
fyrsta verdur logd um fra olju til el. Seinni skal
ferdslan eisini leggjast um til el.

Hetta hevur vid seer, at eftirspurningurin eftir el gkist
munandi, og at tad i einum tidarskeidi verdur ein av-
bjoding at @kja prosentpartin av elorkuni, sum kemur fra
varandi orkukeldum.

ilegur i elframleidsluverk vid varandi orku kunnu vera vid
til at ngkta hendan eftirspurningin.

Ein slik gongd sum nevnt omanfyri fer sannlikt vid tidini
at hava positiva avirkan a elprisirnar.

Arbeidsbolkurin maeelir ti til, at serligur dentur
verdur lagdur 4 partin av varandi orku { samladu
orkuskipanini i Feroyum, og i hesum sambandi

eisini & varandi orku til upphiting, ferdslu og

til elframleidslu.

Virkiseetlan



l l l l l l l

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2011

450,00 1 Oyra/kWh

. Foroyar midal elprisur vid fastum gjaldi, men uttan mvg fyri 4000 kWh/ar
400,00 . Danmark midal “forsyningspligtspris” vid festum gjaldi og uttan avgjeld fyri 4000 kWh/ar

. Danmark midal samladur elprisur vid avgjeldum og mvg fyri 4000 kWh/ar
350,00 Foroyar midal elprisur vid festum gjaldi og mvg fyri 4000 kWh/ar

Midal innflutningsprisur av tungolju i Danmark i $/tunnu
300,00
250,00
200,00
150,00 /
_
100,00 /
50,00 =
o 1 1 1 ! !
2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Gongdin i elprisum i Faroyum og i Danmark og gongdin i oljuprisum i tidarskeidinum 2000-2012 2

Inngangur

ilegur i framleidslueindir, sum framleida orku fra varandi
orkukeldum, gera Foroyar minni heftar at olju og hava
samstundis positiva avirkan 8 umhvervid.

Sambeert Elveitingarlogini skal raksturin av elnetinum
“hvila i saer sjalvum”. Eftir Elveitingarlogini skal el-
framleidsla sambeaert givnum loyvum eisini "hvila i seer
sjalvum”. Hetta merkir, at elframleidarar skulu hava
meguleika at faa neyduga innteku til at tryggja rakstur
og neydugar nyilegur.

Loggavan leggur upp til, at adrir akterar enn SEV skulu
hava mgguleika at kappast um framleidslu av elorku.
Havandi i huga teer komandi storu utbyggingarnar a el-
framleidslu- og netgkinum kann tad vera skilagott at
skapa meguleikar fyri einum rimiligum avkasti, t.d. 5-7%
til framleidsluvirksemi og 2% til netvirksemi.

Lagt er sostatt upp til, at avkast av gjordum ilegum skal
vera ngktandi i mun til vadan i elorkuvinnuni. Endamalid
vid einum avkasti er fyrst og fremst at geva ileggjarum
ein ngktandi vinning av teirra ilegum.

Harafturatvilja SEV og onnur framleidslufeleg, sum hava

eitt ngktandi yvirskot i rakstrinum og ikki utluta (ov stort)
vinningsbyti til ileggjararnar, sleppa undan at seta seg i

2 Benchmarking-kanning Deloitte februar 2013

ov stora skuld, ta id nyggjar ilegur skulu gerast. Hetta
ti at eginfiggingin takkad veri yvirskoti i rakstrinum er a
einum hdéskandi stigi. A hendan hatt er eisini maguligt
stodugt at hava eitt passandi gjaldfari.

Um elorkuvinnan gevur 5%—7% i avkasti, fer hetta helst
at vekja ahuga hja ileggjarum.

Atenda kannvidmerkjast, atein ahaldandirationalisering
av rakstrinum sjalvsagt eisini vil @kja um avkastio.

i lotuni er keyp av tungolju 43% av samladu Utreidslunum
til framleidslu av elorku. Vedurlagspolitikkurin og alsamt
hagi oljuprisurin leggja upp til at gera ilggur i varandi
orkuloysnir, sum baedi minka um CO,-utlatid og minka
um utreidslurnar. Lutfalsliga storu ilegurnar i vindorku,
sum eru gjgrdar og fara at verda gjerdar, eru ein tydandi
partur av Virkiseetlanini og vilja i longdini fora til eina
leekking av elframleidsluprisinum.

I dag gjalda privatkundar, sum hava eina nytslu
undir 10.000 kWh/ar 1,89 DKK/KkWh vid MVG.
Laegsta gjaldid er i bolkinum "idnadarkundar”,

sum gjalda 1,15 DKK/kWh uttan MVG.

Verandi lagaligi prisurin hja idnadarkundum stavar fra
eini avtalu millum Fgroya Landsstyri og SEV fra 1992.
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Avtalad er, at SEV ikki rindar avgjald av tungolju, men
afturfyri skal sama upphaeddin koma idnadarkundum til
goda sum laekkadur prisur a elorku.

i lotuni verdur arbeitt vid at endurskoda prismynstrid vid
atliti til prisdifferentiering, sum til demis at hava serligar
prisir fyri el til upphiting ella til brukarar, id hava skiftandi
og styrbara nytslu, sum kann lagast til ta aktuellu
sveiggjandi orkuframleidsluna.

Veentandi skulu ilegur gerast fyri 1,4 mia. DKK i tidar-
skeidinum 2014—-2017. Tervur er eisini a eini leidbeinandi
ileguaetlan fyri tidarskeidid 2015-2025, sum umfatar
ilegur i vind/vatn pumpuverk (nevnt pumped storage
omanfyri), meira vindorku, sjovarfalsorku, vatnorku, el-
kadal til Suduroyar og adra netutbygging.

Simuleringarnar nidanfyri av framtidar elprisum
visa, at vid verandi samanseting av elprisum til
kundarnar verdur neydugt at haekka elprisirnar, um
moguleikar skulu vera fyri avkasti, nyilegum og
passandi likviditeti.

Mynd 8-2

Um tad er ynskiligt ikki at haekka elprisirnar, ber til hja
politikarum at gera ymiskar studulsskipanir ella broyt-
ingar i avgjeldum, sum kunnu tryggja, at elprisirnir ikki
haekka ella mgguliga enntd kunnu leekka. Hetta verdur
meguligt, ti at ein umlegging av framleidsluni fra olju
til varandi orkukeldur saman vid eini elektrifisering av
samfelagnum fer at spara landinum storar upphaeddir |
innflutningsutreidslum til olju. Sostatt verdur ram tilum-
leggingar av avgjeldum, sum samlad saed ikki nytast at
merkja laegri inntekur til landskassan.

Sum nevnt omanfyri kann tad veentast, at longu komandi
fyra til fimm arini skulu ilegur gerast fyri 1,4 mia. DKK, og
at tad arini aftana kunnu veentast uppaftur sterri ilegur
i vind/vatn pumpuverk, meiri vindorku, vatnorku o.a.m.

Tad erveel skiljandi, um onkur hevur hug at seta spurnar-
tekin vid teer storu uppheeddirnar til ilegur. Arbeidsbolk-
urin skal t6 leggja dent &, at ilegurnar i varandi orku
fora vid seer eitt munandi sterri sjalvbjargni i orkuhgpi i
foroyska samfelagnum og fara at gera Feroyar munandi
minni heftar at innflutningi av olju.
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A myndini seest, at framleidsludtreidslurnar eru 59% i Feroyum moti einans 12% i Danmark. Netutreidslurnar eru 21% i
Foroyum maéti 19% i Danmark. Meirvirdisgjaldid er tad sama i badum londunum. [ Danmark eru avgjeldini til danska statin

heili 49%, medan ongi tilik avgjeld eru i Feroyum.
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Tad saest, at i Feroyum verdur ein storur partur av elorkuni framleiddur vié tungolju, sum er nogv dyrari enn kol og brunkol,
sum m.a. verdur nytt i Danmark. Hetta er ein hevudsorsak til tann stora munin i framleidsluttreidslunum til el i Feroyum i
mun til i Danmark. Samstundis kann eitt fall i framleidsluprisum veentast, so hvert sum meira vindorka verdur sett upp, um
ikki onnur vidurskifti broytast. [ partinum "A.2 dbendingar um prislegu” verdur mett um framtidar elprisir. Prisirnir verda &
einum stigi, sum fer at geva plass til brukaragjeld, sum kunnu vera vid til at figgja eina elektrifisering, sum aftur fer at geva

maguleikar fyri storri framleidslu av varandi orku.
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Sterri sjalvbjargni { orkuhepi fer at gera
avirkanina av framtidar sveiggjandi oljuprisum
minni. Elframleidslan verdur { stéran mun fra
varandi orkukeldum. Hendan okta eginframleidslan
av el fer veentandi i framtidini at geva munandi
positivt samfelagsikast, eisini i byggivinnuni og
i minni innflutningi av olju.

Vid tglum fra mynd 8-1 kann roknast, at brukaraelpris-
urin vid MVG i Feroyum er haekkadur vid 28,5% fra 2000
til 2012. Brukaraelprisurin i Danmark haekkadi munandi
meira i tidarskeidinum fra 2000 til 2012, nevniliga:

- Elprisur iroknad avgjeld og MVG haekkadi: 132%
- Elprisur uttan avgjold og MVG haekkadi: 87%

Harafturat saest, at brukaraelprisurin vid avgjeldum og
MVG er 11% leegri i Foroyum enn i Danmark. Hinvegin
er brukaraelprisurin uttan avgjeld og MVG 58% heegri |
Feroyum enniDanmark. Hetta er ti, at framleidslukostn-
adurin er munandi haegri i Feroyum enn i Danmark. |
Danmark er elprisurin vid avgjeldum og MVG hja einum
vanligum brukara, sum brukar upp til 10.000 kWh um
arid, umleid 2,08 DKK pr. kWh. Tilsvarandi prisurin i
Fagroyum er 1,89 DKK pr. kWh. Fyri vinnukundar er pris-
urin i Danmark 2,04-2,20 DKK pr. kWh, medan hann i
Foroyum er 1,44-1,89 DKK pr. kWh (si eisini talvu 3 og
4). Sostatt er prisurin i Feroyum leegri enn i Danmark.

Men eftir 1. januar 2014 leekka avgjeldini fyri idnadar-
kundar i Danmark. Tad er ti ringt beinleidis at samanbera
elprisin fyri idnadarkundar i Feroyum og i Danmark.

Elavgjaldid i Danmark er eitt slag av skatti til almenna
transmissionsfelagid. Harafturat eru i Danmark ein red
av @drum légarkravdum avgjeldum, so sum PSO (Public
Service Obligation), el-distributionsgjald og el-spari-
avgjald. Avgjeldini eru vid til at figgja millum annad
gransking og menning av umhvervisvinarligari tokni og
orkueffektiviteti.

Faroyski elbrukarin rindar ikki tilsavarandi avgjeld. Men
SEV stendur t6 i avisan mun fyri liknandi arbeidum i
Fagroyum, sum danski staturin feer gjert vid figging fra
donskum brukaraavgjeldum.

Tad ber tiikki til heilt at samanbera prisirnar uttan avgjeld
i Feroyum og Danmark.

Oljuprpisurin er i sama tidarskeidi haekkadur vid 2947%.
Omanfyri sou vit, at brukaraelprisurin bert er haekkadur
umleid 30%. Sostatt avirkar oljuprisurin bert i minni mun
gongdina i feroysku brukaraelprisunum i tidarskeidinum
fra 2000 til 2012. Hetta hoast oljuinnkeyp er heili 46% av
samladu utreidslunum i 2012 hja elfelagnum SEV, sum
stendur fyri neerum allari elframleidsluni.

i 2013 voru samladu utreidslurnar hja SEV 375,3 mio.

DKK. Samlada framleidslan var 292,5 GWh. Hetta gevur
eina midalutreidslu (til framleidslu og net) & 1,28 DKK/
kWh. 18,1 GWh av teimum 292,5 GWh voru nettap og
eginnytsla hja SEV.

Midalframleidsluprisurin fyri teir seldu 274,4 GWh var
sostatt 1,37 DKK/kWh.

Tad kannsostattstadfestast, attannferoyskiframleidslu-
prisurin er munandi heegri enn tann danski, men at tann
foroyski brukarin (privatkundin) rindar minni fyri hvenn
kWh enn tann danski brukarin. Hetta er ti, at Foroyar ikki
hevur somu skattir og avgjold a el, sum Danmark hevur.

Mynd 8-2 visir, hvussu elprisurin er settur saman i Dan-
mark og i Feroyum. Mynd 8-3 visir, hvi framleidsluut-
reidslurnar i Feroyum eru so nogv sterri enn taer donsku.

Samanumtikid kann sigast, at teir fgroysku elprisirnir
ikki eru haekkadir ndgv seinastu 10 arini. Hinvegin hava
tad verid munandi haekkingar a teimum flestu utreidslu-
okjunum. Tvey serliga tyngjandi gki eru:

1. Utreidslur til olju eru umleid 40% av samladu
rakstrarutreidslunum til elframleidslu. Uttan
nyggjar ilegur i framleidslu ur varandi orku
(serliga vindi og vatni) verdur ringt at minka hesar
Utreidslur.

2. Heekking i figgjarutreidslum a elgkinum i tidar-
skeidinum 2008-2013 orsakad av lantoku til
nyggjar ilegur. Vaentadar ilegur tey komandi arini
fara at gkja trystid a figgingarmeguleikar.

Til punkt 1 omanfyri kann leggjast afturat, at tad verdur
neydugt at greina framleidsluutreidslurnar neerri, ta
hesar eisini umfata utreidslur til systemveitingar. Tad er
torvur a at skraseta utreidslurnar til systemveitingar, sum
ikki eru lika storar fyri teir ymisku framleidsluhaettirnar,
fyri neerri at kunna aseta utreidslurnar fyri hvenn fram-
leidsluhatt seer.

Tann feroyska elskipanin er avbyrgd og hevur ikki
kadalsamband til adrar elskipanir. Tad er ti neydugt
altid at hava baedi systemveitingarskipanir og
backup skipanir tgkar. Hetta gevur sjalvandi heegri
framleidslukostnadir. Tiber ikki til at samanbera
framleidslukostnadir i Feroyum vid teir i Danmark
uttan at taka atlit til hesar skipanir.

Meelt verdur ti tili 2015 at greina
framleidslukostnadir, eisini vid atliti til kostnad
og utreidslur sum standast av systemveitingar-

skipanum og backup skipanum.
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A.1 / Framtidar iloegur
2014-2025 4 elgkinum

Vaentandi skulu ilegur fyri 1,4 mia. DKK gerast i tidar-
skeidinum 2014-2017. Tarvur er eisini a eini leidbein-
andi ilegueetlan fyri tidarskeidid 2015-2025, sum um-
fatar ilegur i vind/vatn pumpuverk, meira vindorku,
sjovarfalsorku, vatnorku, kadal til Suduroyar og adra
netutbygging.

Sum fyrr nevnt ma roknast vid eini elektrifisering av
samfelagnum komandi arini, og samstundis eini orku-
effektivisering, tvs tiltokum, sum avmarka orkunytsluna.
Fordi orkupolitikkurin hevur stora avirkan a, hvussu
gongdin verdur, men eisini vidurskifti uttanifra, sum
til demis oljuprisurin, hava avirkan. [ simuleringunum
nidanfyri, sum skulu geva abendingar um elprisin i fram-
tidini, er ein fortreyt, at vgksturin i elnytslu er ymiskur
ar fyri ar og ymiskur fyri einstgku brukarabolkarnar.
Samladi veksturin verdur settur at verda millum 1% og
3% um arid.

Einverulig elektrifisering forir tilmunandi vekstur i sgluni
av elorku (kWh) og forir eisini til @kt tryst & elnetid, sum
aftur fer at gera tad neydugt at gera ilegur i at styrkja
netid. Hartafturat fer elektrifiseringin at eggja til ilegur i
fleiri varandi orkuframleidslueindir

Vinnumalaradid skal i hesum sambandii 2015

geva bod uppa, um og hvussu studulsskipanir

tilumleggingar i orkunytsluni til varandi orku
skulu gerast.

Haraftrat skal Vinnumalaradid i 2015 gera uppskot til
orkuavgjeld, sum eisini kunnu byggja uppundir lang-
tidaraetlanir a orkugkinum.

Simuleringarnar nidanfyri av framtidar elprisinum visa,
at vid verandi samanseting av elprisinum til kundarnar,
verdur neydugt at haekka elprisin, um meguleikar skulu
verda fyri avkasti, nyilegum og passandi likviditeti.

Um tad er ynskiligt ikki at haekka elprisirnar, ber til hja
politikarum at gera ymiskar studulsskipanir ella broyt-
ingar i avgjgldum, sum kunnu tryggja, at elprisirnir ikki
haekka ella mgguliga ennta kunnu leekka. Hetta verdur
meguligt, ti at ein umlegging av framleidsluni fra olju
til varandi orkukeldur saman vid eini elektrifisering av
samfelagnum fer at spara landinum stérar upphaeddir i
innflutningsutreidslum til olju. Sostatt verdur ram tilum-
leggingar av avgjeldum, sum samlad saed ikki nytast at
merkja laegri inntgkur til landskassan.

A.11 / Veentadar iloqur
1 tidarskeidinum
2014-2017 eru:

ilegur i mio. ;

DKK 2014 2015 2016 2017 lalt

Sundsverkid 66 235 195 225 721

Vagsverkid* 28 25 0 0 58!

Vindmyllulund 106 10 0 24 140

i Husahaga

Ymdmyllulund 0 30 0 0 30

i Suduroy

Uppstiging

vatnorkuverkid i 19 0 0 0 19

Vestmanna

Onnur

framleidsla 20 2 2 5 27

Samlad til net 140 162 56 54 412

falt 379 464 253 306 1402
Talval

* Nu eru ilegurnar til Vagsverkid oktar vid 28 mio. DKK og ilggan i
netid i Suduroy okt vid 13 mid. DKK til ialt 94 mio. DKK

Steddin & ileguni i nytt Sundsverk er reettiliga oviss.
Ein grund til hesa ovissuna er, at ivasamt er, hvussu
nogvar eykailegur skulu til fyri at luka megulig herd
umhverviskrev. Ein onnur grund er, at Utbyggingarnar
meguliga kunnu gerast stigvist, og at onnur alternativ
sum til demis LNG-verk (flotandi natturugass) kunnu
koma upp a tal.

/tlandi verda ilegur gjordar i onnur varandi orkufram-
leidsluverk, sum til demis vind/vatn pumpuverk. Hesar
ilegurnar vera veentandi ikki fyrr enn i 2018 og 2019.

Moeguligar flegur i vind/vatn pumpuverk skulu
kannast gjolla vid atliti til teknikk, stedd, samlada
flegu, og hvussu veel netid er fort at taka moti
orku fra slikum verkum.

Maguleikiereisinifyri, atilegurivind/vatn pumpuskipanir
i til demis Vestmanna ella Suduroy kunnu flytast fram
til tidarskeidid 2015-2017, um tad verdur mett at vera
hoskiligt.

Talva 2 gevur eitt bod uppa, hvussu ilegur (leidbeinandi
ilegur) kunnu gerast a elgkinum i tidarskeidinum 2018
til 2025.
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A.1.2. / Leidbeinandi ilegur i
tidarskeidinum 2018-2025 eru:

i 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 alt
mié. DKK

VBRG] @It 216 104 145 145 172 140 54 0 976
framleidsluverk

Net vid meira 49 49 199 149 49 49 49 49 642
falt 265 153 344 294 221 189 103 49 1618

Talva 2

flegurnar i varandi orku eru i hevudsheitum:

-Vind/vatn pumpuverk 290 mid. DKK. Av hesum vindmyllur 140 mio. DKK.
- Vatnorka 622 mio. DKK. (Vikarvatn)
- Sjovarfalsorka 64 mid. DKK.

flegurnar i netpartin eru i hevudsheitum:

- Kadal til Suduroy 250 mid. DKK.
- Adrar utbyggingar av elnetinum o.a.m. 392 mié. DKK.

A.2 /| Abendingar um prislegu
2015-2025

Grundarlagid fyri figgjareetlanini hja SEV i 2014 og metingum fyri 2015-2025 er gald-
andi elprisir vid einstakari broyting, nevniliga eini haekking i 2014 & 0,05 DKK/kWh fyri
bolkin “idnadarkundar”.

2011 prisur 2012 prisur 2013 prisur 2014 prisur

ArignytslakWh 2! UttanMVG/ UttanMVG/ UttanMVG/ Uttan MVG/
giald " \is MvG vid MVG Vi3 MVG vid MVG
0-10.000 480  1,36/1,70 1,46/1,83 1,51/1,89 1,51/1,89
10.000-100.000 1280  1,28/1,60 1,38/1,73 1,43/1,79 1,43/1,79
>100.000 5280  124/155 1,34/1,68 1,39/1,74 1,39/1,74
Talva 3

Galdandi prisskra fyri vanligar brukarar (DKK)

Fast 2011 prisur 2012 prisur 2013 prisur 2014 prisur

ArlignytslakWh = .0ld  UttanMVG ~ UttanMVG  UttanMVG  Uttan MVG

0-10.000 480 1,36 1,46 1,51 1,51

10.000-20.000  1.280 1,28 1,38 1,43 1,43

>20.000 9.080 0,89 0,99 110 115
Talva 4

Prisskra fyri bolkin “idnadarvirkir, fiskaaling, landbunad, fiskivinnu og avisar edv-teenastur”

Metingar av prislegu i tidarskeidinum 2015-2025 - vid grundarlagi i veentadum og
leidbeinandi ilagum — taka st@di i verandi figgjartelum tillagad seinastu upplysingun-
um um oljupris og rentustig.
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Tann stersta einstaka uppheseddin er utreidslur til olju.
Fra november 2013 — ta id figgjareetlanin hja SEV fyri
2014 vard gjord — til januar 2014, sum er utgangsstadi
fyrisimuleringum av teimum ymsu gongdunum nevndar
nidanfyri, er prisurin & tungolju baedi haekkadur og leekk-
adur.

Oljuprisurin, sum roknad verdur vid i figgjarsetlanini hja
SEV, er frd november 2013. Utreidslur til tilfar og teen-
astur eru teer, sum SEV veentar eru av rakstri av fram-
leidslu, neti og umsiting. [ lenardtreidslum verdur
roknad vid 2015 utreidslum og sostatt ikki roknad vid
l@narheekkingum i tidarskeidinum 2015-2025. Nevnast
kann i hesum sambandi, at SEV heldur seg til almennu
lenarsattmalarnar hja teimum fakbolkum, sum avtalur
eru gjeordar vid.

Avskrivad verdur sambeaert galdandi roknskaparreglum,
og avskrivingartidarskeid fyri einstgku aktivini eru gjerd
i samrad vid Elveitingareftirlitid. Utreidslurnar eru skjott
vaksandi, ti at tad verda gjardar sera storar ilggur i tidar-
skeidinum. Sama kann sigast um rentuutreidslurnar.
So hvert sum rentuutreidslurnar haekka, faa teer storri
avirkan & samlada roknskapin, og ti verdur neydugt at
arbeida vid fgstum rentum.

Avrit av figgjaraetlanini hja SEV fyri 2014 saest a
www.sev.fo

A.3 / Simuleringar

Nidanfyri verda seks gongdir lystar

Gongd 1

Abending um avkast, um elprisir fra 2014 og
frameftir haldast & nuverandi stigi

Avkastid & eginognini verdur millum pluss 0,9% og
minus 2,9%, ta id utgangsstedid er figgjaraetlanin hja SEV
2014 og oljuprisurin pr. 20. januar 2014, leegri vinningur
til oljuveitaran, leegri rentu fyri ein part av skuldini og el-
prisirnir fyri 2014 verda nyttir Sbroyttir i gllum tidarskeid-
inum fram til 2025. Midalavkastid fyri hvert ar i tidar-
skeidinum verdur ta minus 1,6%.

Skuldin fer i hesi gongdini at gkjast fra 800 mio. DKK i
2014 til 2.167 mid. DKK i 2025. Samlada skuldin i mun
til EBITDA (urslit d48renn rentur, avskrivingar og skatt)
verdur 9,9 ferdir i 2015, 11,7 ferdir i 2020 og 9,2 ferdir
i2025.

Um arliga midalavkastid er 0%, mugu elprisirnir haekka
0,04 DKK/kWh. Skuldin gkist ta frd 800 mid. DKK i 2014
til 2.008 mio. DKK i 2025. Samlada skuldin i mun til
EBITDA verdur 9,1 ferdir i 2015, 10,5 ferdir i 2020 og 8,0
ferdiri 2025.

Hendan gongdin fer neyvan at lokka ileggjarar til hetta
vinnugkid, og spurningurin er eisini, um tad verdur
meoguligt at faa lan fra bankum, og um so verdur, til eina
ngktandi rentu.

Tiverdur i eftirfylgjandi framrokningunum
av prisabendingunum sett eitt arligt midalavkast
a 5% i tidarskeidinum i midal.

Gongd 2

Abending um pris vid 5% i midalavkasti og somu
fortreytum sum i gongd 1. i midal

Vid hesum fortreytum skulu elprisirnir haekka vid 0,20
DKK/kWh fra 2014 til 2025. Haekkingin verdur ikki jovn
gjognum tidarskeidid.

Skuldin fer at okjast fra 800 mid. DKK 2014 til 1.448 mio.
DKK i2025. Samlada skuldin i mun til EBITDA verdur 7,3
ferdir i 2015 og 4,8 ferdir i 2025.

Hendan gongdin fer helst at hava ahuga hja ileggjarum,
sum kunnu faa 5% i midalavkasti i midal i eini vinnugrein,
sum ikki kann sigast at vera vadakend i mun til adrar
vinnugreinar. Hendan gongdin gevur eisini mgguleikar
at taka bankalan vid noktandi rentu.

Gongd 3

Abending um pris vid somu fortreytum sum
igongd 2, men har flegurnar i vind/vatn
pumpuverk verda haekkadar vid 200 mié. DKK
til ialt 490 mid.

Einasta broytingin i hesi gongdini i mun til gongd 2
omanfyri er, at ilegur i vind/vatn pumpuverk haekka ialt
200 mio. DKK {2018 og 2019.

Urslitid verdur, at elprisirnir eisini haekka, men nu vid
0,22 DKK/kWh i gllum tidarskeidinum, og at haekkingin

ikki verdur jovn gjggnum tidarskeidid.

Eykaprishaekkingin & 0,02 DKK/kWh er litil, og maguleiki
kann ti vera fyri, at hon ikki verdur aktuel.

Skuldin fer at gkjast fra 800 mid. DKK 2014 til 1.575 mio.
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DKKi2025. Samlada skuldin i mun til EBITDA verdur 6,9
ferdiri 2015, 7,0 ferdir i 2021 og 5,1 ferdir i 2025.

Gongd 4

Abending um pris vid somu fortreytum sum i
gongd 2, men vid 584 mid. DKK leegri iloggum,
ti at vind/vatn pumpuverk vid vindmyllulund,
sjovarfalsorkuverk og kadal til Suduroyar ikki
verda gjord.

i mun til gongd 2 omanfyri verda i hesi gongdini 584
mio. DKK faerri nyttar til ilegur.

Hoast hesa veel leegri ileguna verdur urslitid at elprisirnir
haekka umleid 0,20 DKK/kWh fra 2014 til 2025. Haekk-
ingin verdur ikki jovn gjegnum tidarskeidid.

Skuldin fer at gkjast fra 800 mid. DKK i 2014 til 966 mio.
DKKi2025. Samlada skuldin i mun til EBITDA verdur 6,3
ferdir i 2015, 6,7 ferdir i 2017 og 3,6 ferdir { 2025.

Gongd 5

Abending um pris, har oljuprisurin fellur vid
100 USD pr. tons tungolju og vid 584 mié. DKK
leegri ilogum, ti at vind/vatn pumpuverk vid
vindmyllulund, sjévarfalsorkuverk og kadal til
Suduroyar ikki verda

Hendan gongdin er tann sama sum gongd 4, uttan at nu
verdur sett fyri, at oljuprisurin er 100 dollar pr. tons laegri
i gllum tidarskeidinum. Hetta svarar til, at oljuprisurin
fellur 17% i mun til verandi pris.
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Urslitid verdur, at nu haekka elprisirnir einans umleid 0,15
DKK/kWh fra 2014 til 2025. Haekkingin verdur ikki jovn
gjegnum tidarskeidid.

Skuldin fer at okjast fra 800 mio. DKK i 2014 til 972 mio.
DKKi2025. Samlada skuldin i mun til EBITDA verdur 6,1
ferdir i 2015, 6,5 ferdir i 2017 og 3,6 ferdir i 2025.

Gongd 6

Abending um pris, har oljuprisurin heekkar vid
200 USD pr. tons tungolju og vid 584 mié. DKK
leegri ilogum, ti at vind/vatn pumpuverk vid
vindmyllulund, sjévarfalsorkuverk og kadal til
Suduroyar ikki verda gjord.

Hendan gongdin er tann sama sum gongd 4, uttan at nu
verdur sett fyri, at oljuprisurin er 200 USD pr. tons haegri
i ollum tidarskeidinum. Hetta svarar til, at oljuprisurin
haekkar 34% i mun til verandi pris.

Urslitid verdur, at nu haekka elprisirnir umleid 0,31 DKK/
kWh fra 2014 til 2025. Haekkingin verdur ikki jovn gjegn-
um tidarskeidid.

Skuldin fer at gkjast fra 800 mid. DKKi2014 til1.064 mio.
DKKi2025. Samlada skuldin i mun til EBITDA verdur 6,6
ferdiri 2015, 6,8 ferdir i 2017 og 3,9 ferdir i 2025

Mynd 8-4 visir, at oljuprisurin haekkar fram til juli 2008,
ta hann knappliga fellur heilt nogv. Hann er laegstur i
desember 2008. Sidani veksur hann aftur og er haegstur
imars 2012. Seinast i 2013 er oljuprisurin 608 USD/tons.
Sidan er prisurin aftur fallin og er 20. januar 2014 588
USD/tons. | mars 2014 er prisurin 602 USD/tons (http://
www.bunkerworld.com/prices/port/ae/fjr/)

l l l l l l l l
2010 2008 2010 2009 2010 2010 2014

Myndin visir gongdina i oljuprisinum i US-dollarum fra 1. januar 1999 til 1. januar 2014.
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Broyting i Broyting

Broyting i

Oking i

G(:::gd ilegu Elprisir i prisum oljunytslu B;:.)ztlzgil 5% avkast skuld ES;:':'[g,/L\
’ (mi6. DKK) DKK/kWh SEV up (mio. DKK)
1 Nei S Nei Nei Nei 1359 Hogt
2 Nei @king +0,20 Nei Nei Ja 648 Noktandi
Y -200 @king +0,22 Nei Nei Ja 775 Nytiligt
4 -584 @king +0,20 @king Nei Ja 166 Ngktandi
5 -584 @king +0,15 @king Fall Ja 172 Noktandi
6 - 584 @king +0,31 @king @king Ja 264 Noktandi
Talva 5
Yvirlit yvir teer seks gongdirnar, sum eru vidgjordar i tekstinum.
Byti millum 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

orkkelduri %

Vindorka 7 1 20 23 24

Vatnorka 31 39 38 38 38

pumpwerk 0 0 0 0 0

Sjovarfalsorka 0 0 0 0 0

Termisk orka 62 50 42 39 38

falt 100 100 100 100 100
Talva 6

23 22 22 22 21 21 20 20
36 55 34 34 33 32 32 41

5 9 9 9 9 8 8 8

0 0 2 4 5 5 5 5

37 34 33 33 32 34 55 26
100

100 100 100 100 100 100 100

Leidbeinandi yvirlit yvir hvussu storan part av samladu elframleidsluni taer ymisku orkukeldurnar fara at hava

i tidarskeidinum 2013 til 2025.

A.3.6 / Yvirlit yvir teer
seks gongdirnar

Talva 5 visir ein samandratt av teimum seks ymisku
gongdunum nevndar omanfyri. Verda ilegur gjordar a
elgkinum, sum vist i talvu 1, og skulu ileggjarar gerast
ahugadir, er tad ein fortreyt, at meguleikar vera fyri
einum avkasti i hesi vinnugreinini. lleggjarar mugu sjalv-
andi meta um, hvert avkastid @ umleid 5%, sum tad er
nytt i framrokningunum omanfyri, er ngktandi.

Kravid um eitt avkast & umleid 5% vil, alt annad lika,
fora til eina haekking av elprisunum. Um tad eydnast at
minka verandi olju- og rakstrarutreidslur, kann hendan
heekkingin talmast ella heilt falla burtur. Ta id elfram-
leidslan framvegis verdur heft at olju, hevur gongdin i
oljuprisinum storan tydning fyri, hvussu elprisirnir fara
at broytast.

Tad verdur neydugt at gera ilegur i eitt nytt Sundsverk,
fyri at elveitingartrygdin skal vera i lagi®. Verdur Utbygg-
ingin gjord vid oljuriknum motorum, fer at hetta at tyngja
elbrukararnar, ti olja i l@tuna er tann dyrasta orkukeldan
til el. Men eitt nymotans Sundsverk fer to at framleida el

vid einum leegri prisid pr. kWh enn verandi Sundsverk, ti
oljunytslan til framleidsluna verdur minni.

i Suduroy eru komnir einstakir nyggir, storir brukarar,
sum tyngja elskipanina nogv*. Haraftrat er backup
kapasiteturin avmarkadur.

Tiltok, sumkunnukomauppataleruatbinda Suduroynna
i megingkid vid elkadali og/ella byggja Vagsverkid ut vid
nyggjum motori. llega i kadal fer at haekka elprisirnar.
Men orsakad av verandi st@du i Suduroy og orsakad av
vanda fyri kadalsliti verdur undir gllum umstadum neyd-
ugt at gera ilegur i utbygging av Vagsverkinum.

Gongd 7. Nyggjasta metingin

Sidani bolkurin vid stedi i figgjareetlanini hja SEV fyri
2014 skrivadi um meoguligar gongdir ella dbendingar i
elprisinum fyri tidarskeidid 2015-2025, hevur SEV latid ur
hondum figgjaraetlan fyri 2015. Harumframt eru tydandi
broytingar i oljuprisinum og dollaranum farnar fram.

Fyriat kunna geva eina ngktandi abending um gongdina
i elprisinum 2015-2025 er neydugt at taka haedd fyri

® Si fragreidingina "Etablering af nedvendig el-produktionskapacitet”, Juni 2013, & www.sev.fo
4 Si fragreidingina “Muligheder for at daekke det stigende el-forbrug pa Suderoy”, Juni 2013, 8 www.sev.fo
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broytingum i oljuprisi og dollara, eins og betrineydugt
er at taka stedi i figgjaraetlanini hja SEV fyri 2015 og ikki
2014.

i januar 2012 var oljuprisurin haegstur vid 753 USD pr.
tons tungolju. | november 2014 var prisurin 414 USD,
og er sostatt fallin vid 339 USD pr.tons tungolju. Hesin
leegri prisurin hevur jaliga avirkan a framleidslukostnadin
fyri elmegi hja SEV. Hinvegin er dollarin haekkadur fra
umleid 5,7 DKK/USD til 6,0 DKK/USD, sum i dvisan mun
motvirkar hesum prisfalli.

{ abendingunum 1til 6 Virkisaetlaninier roknad vid einum
oljuprisi & 584 (20. januar 2014) og i figgjareetlanini fyri
2015 er roknad vid einum oljuprisi @ 519 USD pr. tons
tungolju og einum dollarkursi d 6,15 DKK/USD. Sostatt er
prismetingin leekkad vid 65 USD pr. tons tungolju. Adrar
broytingar, sum eru framdar i mun til adur eru, at ilegan
i Vikarvatn er sett at byrja i 2026. Kadalin til Suduroyar
vaentast at gerast 150 mio.kr. biligari enn av fyrstani tid
roknad, medan ilegurnar i net- og koblingsstedir gerast
storri enn upprunaliga mett. Roknad vard vid ilegum
arini 2014-2017 fyri 1.412 mid.kr. medan hesar veentast
at gerast 1.560 mio.kr. ella 148 mio.kr. meira.

i figgjaraetlanini fyri 2015 hja SEV er eingin beinleidis
avirkan innroknad av umlegging til at bruka elmegi
til upphiting, elbilar og annad. Ti kann urslitid gerast
enn betri, um gongdin verdur, at elbrukarar taka vid
meguleikanum at umleggja sina orkunytslu fra olju til
el. Voksturin i sglu av elmegi til kundar verdur mettur at
vera 0,6% i 2014 og 1% arliga fra 2015 til 2025. Vanliga
hevur SEV havt ein vekstur & 2% um arid seinastu mongu
arini.

Sidani brotid vard skrivad 16. desember 2014, er
oljuprisurin fallin enn meira. Tann 9. januar 2015 var
oljuprisurin 240 USD pr. tons tungolju, og er hann
sostatt fallin 53 dollar fra 16. desember 2014. Stadfestast
kann tiskil, at prisfallid a olju hevur hildid fram, og hevur
hetta jaliga avirkan a utlitini fyri gongdina i prisinum av
elorku i framtidini, um so er at oljuprisurin heldur saer a
nuverandi laga stadinum.

Avleiding fyri elprisin

Urslitid av hesi endurskodan er, at nu haekka elprisirnir
umleid 0,15 kr pr. kWh i 2017 og kunnu laekka aftur vid
0,10 kr. pr. kWh i2022. Nettohaekkingin i tidarskeidnum
2015-2025 er sostatt 0,05 kr. pr, kWt. Hetta er munandi
leegri haekking enn framroknada i lystu gongdunum 1 til
6. Hetta merkir, at ein vanligur kundi skal rinda 2,08 kr.
kWt og ein “idnadarkundi” skal rinda 1,63 kr. pr. kWt. vid
MVG. 16. desember 2014 er oljuprisurin 293,5 dollar pr.
tons tungolju, og hetta er 226 dollar leegri enn roknad
er vid i figgjaraetlanini hja SEV. Um so er, at oljuprisurin
verdur a hesum stedi merkir tad umleid 38 mio. Kr. minni

oljukeyp arliga sum so aftur kann hava vid seer talmandi
ella ongar prishaekkingar i mun til setlad i 2017.

Skuldin fer at okjast fra 750 mio. DKK i 2014 til 800 mio.
DKKi2025. Samlada skuldin i mun til EBITDA verdur 7,0
ferdir i 2015, 8,0 ferdir i 2018 og 3,7 ferdir i 2025.

Stress-test Eisini er figgjaraetlanin fyri 2015 stresstestad,
t.e.atmetter um verst hugsadu gongdina. Her er millum
annad roknad vid, at oljuprisurin haekkar til 700 USD
pr. tons tungolju, elframleidslan Ur vindmegi leekkar
10% og ur vatni vid 15%. Somuleidis leekkar sglan av el
til kundarnar vid 1% arliga i 2015-2025. Roknad verdur
eisini vid, at rentan fer upp vid 3 prosentstigum. Allir
hesir stressfaktorar henda um somu tid. Um hetta verdur
myndin, og um neydugu ilegurnar framhaldandi skulu
gerast, so verdur neydugt at haekka elprisurin vid 0,30 kr.
pr. kWt i 2016 og aftur vid 0,10 kr. pr. kWt i 2017, soleidis
at prisurin verdur 0,40 kr. pr. kWt haegri fra 2017-2025,
enn hann er i dag. Hetta merkir, at ein vanligur kundi skal
rinda 2,39 kr. kWt, og ein “idnadarkundi” skal rinda 1,94
kr. pr. kWt. vid MVG.

A.3.7 |/ Leidbeinandi bvti
millum orkukeldur til
elframleidslu

Yvirlitid i talvu 6 visir, hvussu storan lut teer ymisku orku-
keldurnar fara at hava av samladu framleidsluni. For-
treytirnar eru utbyggingarnar nevndar i talvu 1 og 2 og
1-3% elektrifisering um arid.

Vart skal gerast vid fleiri ovissur i hesum yvirliti. Fram-
leidslunagdin fra einstoku orkukeldunum kann broytast,
og veksturin i samladu framleidsluni kann gerast storri.
Hesar broytingar kunnu hava avirkan a elprisirnar og av-
kastio.

i yvirlitinum i talvu 6 verdur roknad vid, at framleidslan
i 2015 er 300 GWh. [ 2025 verdur roknad vid, at fram-
leidslan er 376 GWh. Hetta svarar til ein vekstur a 82
GWhil2ar, ella 6,8 GWhum arid i midal. Hesin veoksturin
svarar til ein varisligan vekstur i nytslu @ 2% um arid.

Dentur skal leggjast &, at sjalvt um bytid av varandi orku i
foroysku orkuskipaninier eitt tydandi styringsparametur,
er tad orkupolitiskt neydugt at taka atlit til ta samladu
orkuskipanina og ti eisini til, hvussu nogv orka verdur
brukt til upphiting og til ferdslu.

Arbeidsbolkurin meelir til, at upphiting sum tad
fyrsta verdur logd um fra olju til el. Seinni skal
ferdslan eisini leggjast um til el.
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Hetta hevur vid seer, at eftirspurningurin eftir el okist
munandi, og at tad i einum tidarskeidi verdur ein av-
bjoding at @kja prosentpartin av elorkuni, sum kemur fra
varandi orkukeldum.

ilogur i elframleidsluverk vid varandi orku kunnu vera vi®
til at nokta gkta eftirspurningin eftir elorku.

Ein oking i elnytslu gevur eisini rum fyri storri framleidslu
fra varandi orkukeldum.

Hetta fer alt vid tidini helst at hava positiva avirkan a el-
prisirnar.

Arbeidsbolkurin meelir ti til, at serligur dentur
verdur lagdur a ikki einans elframleidsluna
men eisini & partin av varandi orku i samladu
orkuskipaninii Fgroyum, og i hesum sambandi
eisini & varandi orku til upphiting, ferdslu og
til elframleidslu.

Virkiseetlan
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Resume og konklusion

RESUME OG KONKLUSION

Dette dokument indeholder en samling af baggrundsnotater, som projektgruppe 1 har
brugt i diskussion vedrerende arbejdet med “Det fremtidigt energisystem pa Fargerne”.
Projektgruppen har med baggrund i diskussionerne og notaterne valgt en raekke emner,
som er fart over i en Executive rapport, ”Virkisetlanin”.

Virkiseetlanin kan bruges i den efterfglgende debat om, hvordan Faergerne kan udvikle
omstillingen til mere vedvarende energi med stor forsyningssikkerhed. Emnerne som er
fart over i Virkisatlanin spreder sig fra hvordan en grgn omstilling af produktionsappara-
tet med en hgj forsyningssikkerhed, over hvordan en elektrificering sammen med fleksi-
bilitetsydelser og energibesparelser i kombination med energilager og udlandsforbindel-
ser kan reducere afhaengigheden af fossile braendsler.

Disse emner skal vaere med til at skabe en nuanceret debat omkring det fremtidige energi-
system pa Feargerne.

Deltagerne i projektgruppe 1 har leveret materialet til de enkelte afsnit, som er drgftet og
kommenteret i gruppen. Der er ikke opnaet fuldsteendig konsensus i alle afsnittene og der
vil i gruppen vere differentierende synspunkter pa de forskellige emner. Arbejdet er dog
forlgbet i en positiv stemning og alle har haft forstaelse for, at der kunne veere forskellige
holdninger.

Arbejdet er foregaet gennem de seneste 15 maneder og der i denne periode sket en udvik-
ling som gar at teksterne i de enkelte afsnit ikke er helt opdateret. Gruppen har dog valgt
ikke at opdatere dokumentet, fordi dokumentet principielt danner grundlag for de emner
som er taget med over i Executive rapporten ”Virkisetlanin”.

God leeselyst.
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1. BAGGRUND

Dette arbejde tager udgangspunkt i og er en viderefgrelse af rapporten Heildaretlan fyri
elorkugkid”, som Erhvervsministeriet lancerede i okt. 2011. Formélet er at udarbejde en
konkret handlingsplan for den videre udvikling af den feergske el-sektor med hensyn til
udbygninger og markedsorganisering.

Arbejdet er sket i samarbejde mellem Erhvervsministeriet, som overordnet politisk myn-
dighed, og Feroya Kommunufelag og Kommunusamskipan Fgroya (Kommunufelagid),
som reprasentanter for SEV’s ejerskab. Samarbejdet har vaeret organiseret séledes:

En styregruppe er blevet nedsat til at have overordnet ansvar for arbejdet. Styregruppens
medlemmer er Hedin Mortensen, Magnus Rasmussen, Asbjarn Djurhuus, Karl A. Olsen,
Jékup Suni Lauritsen, Petur Joensen og Bjergfrid Ludvig.

To projektgrupper har arbejdet med henholdsvis ”Det fremtidige energisystem pa Faerg-
erne” (Projektgruppe 1) og ”Den fremtidige organisering af den fereske el-sektor” (Pro-
jektgruppe 2).

Projektgruppe 1 har bestaet af Finn Jakobsen, Bogi Bendtsen, Kari Mortensen, Ari Jo-
hanneson, Bjarti Thomsen samt en ekspert fra Dansk Energi.

De involverede parter reprasenterer elsektoren, men projektgruppens medlemmer har dog
fra starten gnsket at benytte det mere udstrakte begreb “energiSystemet” i rapportens titel
og i arbejdssatningen — dette for at undga begransningen af udelukkende at fokusere pa
elproduktion samt for at understrege den centrale rolle el-produceret energi vil have i et
fremtidigt energisystem med en stor andel af vedvarende energi.

Sidelgbende har projektgruppe 2 udarbejdet en selvstendig rapport om ejerskabs- og
strukturmaessige forhold i den faeraske el-sektor. Gruppens medlemmer er Jakup Suni
Lauritsen, Hakun Djurhuus, Bogi Bendtsen, Ari Johanneson og Sarin P. Sgrensen.



2. NET & SYSTEM

2.1. NUVZERENDE ELSYSTEM

Power grid

m Thermal plants

® Hydroelectric plants

® 60kV Substations
Windpower

—_ B0kV

]

— 20kv
10kV
6kV

—  Submarine cable
Figur 2-1

Forklaring;
Figur 2-1 viser en geografisk oversigt over elvaerker, transmissionsnet og hgjspaendingsdistributionsnet.

Elnettet bestar af et transmissionsnet og et distributionsnet.

Transmissionsnettet er bindeleddet mellem de starre elveerker og distributionsnettet og
drives ved et hgjere spaendingsniveau for at ledningerne kan fa tilstreekkelig overfarings-
kapacitet. Transmissionsnettet, som drives ved 60 kV, omfatter 82 km luftledning, 31 km
kabel og 7 transformerstationer (ogsa benavnt koblingsstationer).

Distributionsnettet er bindeleddet mellem transmissionsnettet og forbrugerne og omfatter
bade et hgjspandingsdistributionsnet og et lavspandingsdistributionsnet.



Hgjspandingsdistributionsnettet, som drives ved henholdsvis 20 -, 10 - og 6 kV, omfatter
241 km luftledning, 598 km kabel og 418 transformerstationer.

Lavspaendingsdistributionsnettet, drives ved 400 V og bestar af 763 km kabel og 1 km
luftledning. Luftledningsnet er meget udsat for fejl pa grund af overisninger og stormvejr,
0g SEV har nu i flere ar arbejdet planmassigt med at udskifte og modernisere elnettet pa
Feergerne. Dette arbejde er nu kommet sa langt, at SEV er feerdig med kabelleegning af
0,4 kV og godt i gang med kabelleegningen af 20 -, 10 - og 6 kV. Dette arbejde skal efter
planen veere feerdigt i 2022.

| takt med kabellaegningen af 20 -, 10 - og 6 kV-nettet er alle master og tarnstationer fjer-
net, og der er opstillet nye transformerstationer.

Vedrgrende kabelleegning af 60 kV-luftlinjerne udestar beslutningen om, hvorvidt dette
arbejde skal pabegyndes, der er dog taget beslutning om, at fremtidig udbygning af 60
kV-nettet sker med kabel.

Arbejdet med at kabellegge hele elnettet har, som forventet, medfart et markant fald i
antal netfejl forarsaget af vejrlige forhold.

Det undersages i gjeblikket ud fra forskellige synsvikler, hvorvidt det er hensigtsmaessigt
at leegge et kabel til Suduroy. Undersggelsesarbejdet forventes afsluttet inden for det nee-
ste ar.
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TRANSFORMERSTATIONER, ANTAL
6kV Transformerstationer 1 2 3 stk.
10kV Transformerstationer 1 6 32 4 7 70 1 16 55 192 stk.
20kV Transformerstationer 2 114 7 29 1 223 stk.
60kV Transformerstationer 1 2 4 7 stk.
lalt 1 1 6 37 4 7 116 151 29 1 1 16 55 425 stk.
TRANSFORMERE. ANTAL
6kV Transformere 2 4 1 7 stk.
10kV Transformere 1 6 38 4 7 82 1 18 69 226 stk.
20kV Transformere 4 132 103 34 1 3 3 280 stk.
60kV Transformere 1 6 12 19 stk.
lalt 2 1 6 47 4 7 138 198 34 1 1 21 72 532 stk.
KABELSKABE, ANTAL
0,4kV kabelskabe 14 25 79 505 31 30| 1578 2321 518 7 38 10 217 11 1 859 6244 stk.
LUFTLEDNINGER OG KABLER
60kV luftledning 1,02 37,57 42,99 81,58 km
60kV kabel 0,09 15,62| 14,81 30,52 km
20kV luftledning 55,67 51,10 9,27 12,03| 128,07 km
20kV kabel 11,46 176,20(145,44| 38,97 0,56/ 0,63 4,30( 377,56 km
10kV luftledning 3,23| 16,31 13,84 9,37| 6,44 4,70 9,47 39,78 103,14 km
10kV kabel 0,55| 3,96( 30,72 3,37| 11,15 71,32 1,47 35,39 62,02| 219,95 km
6kV luftledning 2,19 7,17 9,36 km
6kV kabel 0,17 0,07 0,16 0,40 km
0,4kV luftledning 0,32 0,04 0,70 1,06 km
0,4kV kabelskab 1,10| 4,22| 11,34| 62,30| 3,44| 2,97|199,20|287,30| 58,10 0,55/ 3,38/ 0,38/ 0,90| 28,96/ 0,88 0,14 97,60| 762,76 km
ELMALERE
Fiernafleeste kWh-mélere 59 75 270 576 85 120| 3608| 3923| 1474 53 176 0 43 811 54 3 949( 12279 stk.
Ikke fiernafleeste kWh-maélere 1 3 6| 1936 1 2| 1745| 6692 102 1 4] 2 0 12 0 1| 1925| 12433 stk.
lalt 60 78 276| 2512 86 122| 5353| 10615| 1576 54 180 2 43 823 54 4| 2874 24712 stk.
Vaekst i 2012 0| 0 3 2 2 1 36 91 2 1 1 0 0 8 0 0 -7 140 stk.

Tabel 2-1

Forklaring:

Tabel 2-1 viser i tal sterrelsen af elnettet fordelt i omrader og samlet.

Faktaboks:

e Elnettet bestar af et transmissionsnet og et distributionsnet, hvor
transmissionsnettet er bindeledet mellem elvaerker og distributionsnettet

o Distributionsnettet er bindeledet mellem transmissionsnettet og forbrugerne

o Forsti 1980 erne blev der taget beslutning om kabelleegning af luftlinjerne,
hvor arbejdet forventes afsluttet i 2022

o Antallet af netfejl er faldet markant pa grund af kabellzgningen

e Hvorvidt kabel til Suderg skal leegges undersgges i gjeblikket

2.2. STABILITET | ET FREMTIDIGT EL-SYSTEM

| forbindelse med udfasningen af dieseldrevne vaerker, som bliver erstattet af vindmagller,
vil den synkrone stabilitet' formindskes, og systemets samlede inerti reduceres. Det bety-
der, at systemets spaending og frekvens bliver mindre robust over for pavirkninger som fx
pludselig &ndring i belastning og kortslutninger.

! Synkron stabilitet: En reekke komponenter (generatorer m.m.) som skal vare med til at give det elektriske
system en stabilitet over for ydre pavirkninger, sdsom kortslutninger.



2.2.1. Inerti?
| et elektrisk system er de producerende komponenter med til at give systemet inerti. Iner-
tien kommer fra den svingmasse, som det enkelte element har, og her har generatorer,
som drives af dieselmotorer eller vandturbiner, et stgrre inerti end fx vindmaller, som
producerer gennem effektelektronik.
Denne inerti er med til at skabe stabilitet, nar systemet oplever pludselige &ndringer mel-
lem belastning og produktion. Jo starre inerti, jo steerkere net og dermed mindre g&ndrin-
ger i frekvensen.
I sma systemer kan selv mindre udsving give anledning til ustabilitet og i veerste fald
medfare, at dele af eller hele nettet bliver ramt af afbrud.
Efterhanden som der bliver tilsluttet flere og flere vindmgller i et lille system, vil der
kunne opsta mangel pa inerti. Denne situation kan forebygges ved at installere en reekke
synkrone komponenter, som hjalper nettet med den forngdne inerti. De synkrone kompo-
nenter bestar af en motor med et stort svinghjul, som drives sammen med nettet, og kom-
ponenternes eneste opgave er at skaffe inerti, nar der opstar kortslutninger pa nettet.
Foruden den indbyggede inerti kan nettet stabiliseres ved hurtig tilpasning af belastnin-
gen, nar der opstar ugnskede pavirkninger i nettet, en sakaldt virtuel inerti.
SEV har netop indgaet aftaler med en reekke forbrugere, som har accepteret, at dele af
deres forbrug kan frakobles i korte perioder, indtil systemet er pa plads. Frakoblingen
sker inden for det fgrste sekund og vil dermed vaere med til at hjaelpe systemet pa plads.

2.2.2. Kortslutningseffekt®
Ovennavnte inerti er med til at skaffe den forngdne kortslutningseffekt, som skal bruges
af relaebeskyttelsen til at frakoble fejl selektivt®. Systemets inerti vil haeve strammen fra
den normale belastningsstram og op til en starrelse, hvor releebeskyttelsen er sikker pa, at
situationen er en unormal handelse i nettet.

Faktaboks:

o Etelektrisk system har brug for inerti for at sikre stabilitet i frekvensen.

e Huvis sterre og starre andele af produktionsapparatet bliver vindmgller, vil det
elektriske system komme til at mangle inerti.

o Der vil pa sigt blive behov for at supplere det elektriske system med synkron-
stabilisatorer (Fly Wheel)

e Der er indgaet aftaler med en raekke stgrre forbrugere om, at dele af deres
forbrug kan frakobles, nar der opstar ustabilitet i nettet (Virtuel inerti).

% Inerti er et fysisk feenomen, som bevirker, at en masse i beveagelse (f.eks. rotation) fremviser en traeghed,
som vil fastholde en given situation. Fx vil en generator, der bliver trukket rundt af en oliedrevet motor eller
vandturbine og kerer med en bestemt hastighed, modarbejde pludselige &ndringer, som fx opstar, nar et
elektrisk system rammes af en Kortslutning. En s&dan situation vil forsgge at bremse generatoren, men pa
grund af motorens/turbinens inerti vil den fortseette og dermed forgge strammen i generatoren. Det er denne
forggelse af strammen, det elektriske system registrerer og bruger til at frakoble fejlramte dele.

Jo starre inerti — jo bedre stabilitet og starre kortslutningsstram.

% Kortslutningseffekt: Det elektriske systems evne til at gge stremmen i nettet, nar der opstar kortslutninger.
Forggelsen af strammen bruges af releebeskyttelsen til at kende forskel pa normale og unormale driftssituati-
oner.

* Selektivt: en metode til at frakoble de dele af nettet, som ligger teettest pa fejlen.
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3. NUVZAERENDE SITUATION

3.1. INDLEDNING

Samlet energiproduktion pa
Fergerne 2012 (MW)

10,8

H Diesel
m Vand

Vind

Figur 3-1

Forklaring:
Figur 3-1 viser den samlede energiproduktion pa Fergerne i 2012, hvor fordelingen er:
Diesel 62,1 %, vand 34,2 % og vind 3,7 %.

Det nuveerende produktionsapparat pa Faergerne er fordelt mellem vandkraft, dieselkraft
og vindmagller. Hver produktionstype er neermere beskrevet i de efterfglgende afsnit.

Den samlede elforsyning pa Feergerne bestar af flere adskilte systemer, nemlig hovedom-
radet som deekker VVagoy, Streymoy, Eysturoy, Bordoy, Kunoy, Vidoy, Kalsoy, Svinoy,
Ndlsoy, Hest og Sandoy, med vindmgller pa Neshagi og i Vestmanna, vandkraftvaerker i
Eidi, Vestmanna-omradet og Klaksvik samt oliebaserede elveerker i Sund og Klaksvik. Pa
Suduroy er der vandkraftveerk i Botn og oliebaserede elveerker i Tveroyri og Vagur. Re-
sten bestar af sma ger, som har egne oliebaserede forsyninger.

3.2. VANDKRAFTVARKER

Under udbygningen af elforsyningen pa Faergerne blev dieselvarkerne fra ca. 1921 og
frem suppleret med vandkraftvarker — bade i hovedomradet og pa Suduroy.

| hovedomradet er der som naevnt ovenfor vandkraftveerker i Vestmanna-omradet, Klak-
svik og Eidi, og pa Suduroy er der et vandkraftvark i Botn. Generatorerne er i dag udsty-
ret med nye reguleringer, som betyder, at de har mulighed for at regulere hurtigt og der-
med veere gode til at understgtte en fluktuerende vindproduktion.

Den samlede bestykning med vandturbiner er vist herunder.
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Vandturbiner, ultimo 2013

Maksimal Driftstimer Driftstimer Produktion Drifts-
ydelse
Placering Enhed [MW] Etableret primo 2013 2012 2012 [MWh] form
Hovedomradet
Eidi T1 6,7 1987 90.362 2610 11.814 Grundlast
Eidi T2 6,7 1987 84.961 3265 16.936 Grundlast
Eidi T3 1,7 2012 3.240 3240 19.538 Grundlast
Klaksvik T1 14 1998 43.975 3491 3.348 Grundlast
Vestmanna Fossa 1 2,1 1953 205.183 3277 4.854 Grundlast
Vestmanna Fossa 2 4.2 1956 320,160 5858 18.179 Grundlast
Vestmanna | Heygav. 1 4,9 1963 207.189 3681 9.370 Grundlast
Vestmanna | Myruv. 1 2,4 1961 341.225 6446 10.972 Grundlast
Hovedomradet i alt 36,1 95.011
Suduroy
Botn T1 1,0 1965 182.620 3301 1.692 Grundlast
Botn T2 2,0 1966 140.466 2687 3.045 Grundlast
Suduroy i alt 3,0 4,737
Tabel 3-1
Forklaring:

Tabel 3.1 viser den samlede produktionskapacitet for vandturbinerne pa Faergerne, samt hvilket ar de er
etableret. Herudover er det samlede antal driftstimer siden etableringen og driftstimerne og produktionen for
2012 vist. Alle turbiner betragtes som grundlastenheder.

Vandkraftproduktionen var i 2012 pa ca. 99.800 MWh.

Alle vandturbiner er Klassificeret som grundlast-enheder for at indikere, at de kan veere til
radighed i op til 8000 timer om aret. Grunden til at de karer veesentligt mindre skyldes
begreensninger i tilstramningen af vand. Vandreservoirerne er normalt ikke helt fulde,
fordi der skal vaere plads til en byge, som fx ved Eidi, hvor normalen ligger 10 % nede i
forhold til fuldt reservoir. Vandkraftanlaeggene pa Feergerne oplever kun sjaldent, at der
forekommer overlgb.

Hver vandturbine drives af vand fra et reservoir. Nedenstaende tabel viser samtlige reser-
voirer, og det er for hvert reservoir angivet, hvilke turbiner der forsynes fra dette reser-
voir. Alle tre turbiner pa Eidisveerket forsynes saledes fra samme reservoir (Eidi), mens
Turbine 1 (T1) pa Botn forsynes fra tre forskellige reservoirer (Ryskivatn, Midvatn og
Tindalidvatn).

Aflgbet fra Myruvaerket lgber ud i Heyga-reservoiret og indgar saledes i forsyningen af
Heygavaerkets turbine.
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Reservoir 45 % af reservoiret 55 % af reservoiret

Anvendt ved normal drift |Yderligere i ngdsituationer Produktions- | Temmetid

Volumen Energi Volumen Energi | Vandforbrug kapacitet normal | Faldhgjde
Reservoir [m3] [MWh] [m3] [MWh] | [m3/MWh] [MW] [h] [m]
Hovedomréadet
Eidi (T1+T2+T3) 7.650.000 2.550 9.350.000 3.117 3,00 21,1 121 149
Fossa (T1+T2) 2.230.000 1.062 2.730.000 1.300 2,10 6,3 169 222
Heyga (T1) 950.000 221 1.160.000 270 4,30 4,9 45 108
Myru (T1) 1.850.000 949 2.260.000 1.159 1,95 2,4 395 239
Strond (T1) 18.000 9 20.000 10 2,00 14 6 224
Hovedomradet i alt 4.791 5.855
Suduroy
Vatnesvatn (T2) 320.000 123 380.000 146 2,60 2,0 62 180
Ryskivatn (T1) 190.000 97 235.000 121 1,95 1,0 97 240
Midvatn (T1) 270.000 138 330.000 169 1,95 1,0 138 240
Tindalidvatn
(T1) 60.000 70.000 37 Ikke aktiv
Suduroy i alt 359 436

Tabel 3-2
Forklaring

Tabel 3.2 viser det samlede vandreservoir for alle magasiner pa Fargerne. Vandmangden er opdelt med 45
%, som bruges inden for normaldriftsomradet og 55 % i andre situationer. Med 55 % tilbage i reservoiret
kan en turbine ikke kgre pa fuldlast. Samtidig er det angivet, hvor stor en energimengde der er i vandreser-
voirerne, og hvilken vandmangde der skal til at producere en MWh, ligesom produktionskapaciteten for hvert
enkelt vandkraftveerk, tammetiden for normaldrift samt faldhgjden fra reservoir til turbine er vist.

Som det fremgar af ovenstaende tabel, er det samlede volumen for hvert reservoir opdelt i
en (overste) del, der anvendes ved normal drift, og yderligere en del der (af hensyn til
optimal drift og miljg) kun tages i brug i mangel- eller ngdsituationer.

Energimangden i den normalt anvendte del af reservoirerne udger i alt kun ca. 2 % af det
samlede arsforbrug i 2012. Denne beskedne kapacitet begraenser mulighederne for oplag-
ring af energi, og vandkraftproduktionen ma i hgj grad falge tilstramningen til reservoi-
rerne.

Den viste “temme-tid” angiver, hvor mange timer det tager at forbruge det normalt an-
vendte volumen, hvis tilhgrende turbiner producerer for fuld kraft.

Det feergske vandkraftsystem adskiller sig veesentligt fra vandkraften i Sverige og Norge,
hvor der opsamles store vandmangder i forbindelse med at sneen smelter. Disse reservoi-
rer leverer vand i flere maneder.
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Faktaboks:

e Vandreservoirerne opdeles i normal drift (ca. 45 % af reservoiret) og ngddrift
(ca. 55 % af vandreservoiret).

e Energimangden i den normalt anvendte del (gverste del) af reservoirerne ud-
gar kun ca. 2 % af den samlede arsforbrug i 2012.

e Vandreservoirerne er normalt ikke helt fulde, fordi der skal vaere plads til en
byge, som fx ved Eidi, hvor normalen ligger 10 % nede i forhold til fuldt reser
VOir.

e Temmetid i normal drift uden tilfgrelse af yderligere nedbgr ligger mellem 7
timer og 413 timer ( ~ 17 dagn).

e Den samlede produktion pa vandkraftveerker er 99.800 MWh i 2012.

o Vandkraftveerker betragtes som grundlastenheder med op til 8.000 driftstimer
pr. ar.

o Nar vandkraftvaerket karer i feerre timer, er det pa grund af manglende til-
strgmning.

e Generatorerne er i dag udstyret med nye hurtige reguleringer og kan dermed
veere med til at understatte en fluktuerende vindproduktion.

o Der forekommer kun minimalt overlgb fra vandreservoirerne, med undtagelse
af de sma reservoirer, hvor store regnmangder inden for korte perioder kan
give anledning til overlgb.

3.3. VINDPRODUKTION

| 1992 begyndte SEV at undersgge mulighederne for at installere vindmeller pa Ferger-
ne, og den farste vindmalle blev kabt samme ar. Vindmgllen, en Nordtank/150kW blev
installeret i 1993 i Neshagi pa Eysturoy og har veeret i drift lige siden.

| 2003 installerede Rokt tre Vestas/660kW-vindmgller pa Myrarnar i Vestmanna, og i
2005 installerede SEV tre tilsvarende vindmeller i Neshagi. Siden disse 7 vindmeller blev
installeret, har de i gennemsnit staet for ca. 5 % af den samlede produktion.

Uheldigvis havarerede to af Vestas-vindmgllerne omkring arsskiftet 2011/2012 grundet
en defekt i pitch-systemet. Samtidigt var SEV ved at installere 3 nye ENERCON E-
44/900kW i omradet. Det blev besluttet at demontere den sidste Vestas-vindmglle i
Neshagi og kebe to nye ENERCON E44/900kW til erstatning for de tre vindmgller, sale-
des at der i dag er 5 nye ENERCON-vindmgller i Neshagi, foruden den gamle Nordtank-
vindmaglle.

Endvidere har SEV underskrevet en kontrakt med tyske ENERCON om levering af yder-
ligere 13 vindmgller af samme type til opsatning i sommeren 2014.

Grafen nedenfor viser udviklingen af vindenergi pa Feergerne fra 1993 og frem til i dag.
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Figur 3-2
Forklaring

Figur3-2: Figuren viser den samlede vindproduktion i perioden fra den farste vindmglle blev opstillet i 1993
og frem til ind i 2013, hvor vindmgllerne pa Neshagi har veeret i drift siden udgangen af 2012.

Vindmgller kan i fremtiden veere med til at levere store meaengder af energi pa Fargerne.
Med en middelvind pa 10 m/s ved gode forhold viser undersagelser®, at forholdene er
idéelle for vindproduktion. Samtidig har udviklingen af nye vindmglletyper med veeret
med til at gge produktiviteten og gare det mere attraktivt at opstille vindmaller pa Faerg-
erne.

Specielt er mgller fra vindmgllefabrikanten Enercon szrligt egnede, fordi de har patente-
ret en stormkontrol, som regulerer effekten fra maksimal produktion og ned til nul over
en forggelse af vindhastigheden pa ca. 10 m/s (se nedenstaende figur 3-3). Det giver en
mulighed for at opregulere eller starte andre produktionsenheder i de tilfaelde, hvor vejr-
prognosen viser, at vinden vil stige og komme op i det omrade, hvor Enercon-mgllen
begynder at reducere produktionen. Herved er der behov for mindre rullende reserve®,
fordi vindmallerne ikke pludselig kobles fra nettet, nar vinden overstiger en bestemt
vindhastighed.

% Norconsult —-Vindturbiner for Fergerne
® Produktionsenheder, som sikre at nettet kan overleve et udfald af sterste enhed
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Forklaring:

Figur 3-3. viser produktionen for en vindmglle som funktion af vindhastigheden. Enercon-mgllerne har en
stormkontrol, som fra ca. 25 m/s fglger en kurve, hvor produktionen falder fra fuld produktion og ned til
ingen produktion over en forggelse af vindhastigheden pa ca. 10 m/s.

3.3.1. Indledning
Den store udfordring i det Feeraske elsystem er at vide andelen af vindenergi af den sam-
lede produktion, nar systemet samtidig skal veere robust over for fejl og pludselige &n-
dringer i produktion eller forbrug. Det bar derfor undersgges, hvor store andele af den
samlede produktion der kan komme fra vindmeller og samtidig sikre, at der opnas den
ngdvendige inerti i systemet til, at releebeskyttelser og andet reguleringsudstyr fungerer
korrekt.

Nar vindmgllerne kommer op pa en vis andel af den samlede produktion, vil der opsta
perioder, hvor der er overskud af vindenergi (vindspild), og det skal overvejes, om en del
af dette overskud kan bruges til andre tiltag. Her vil elpatroner, varmepumper, pumped
storage, energilagring og andre smartgrid-tiltag veere med til at mindske spildet.
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Figur 3-4

Forklaring:

Figur 3-4 viser et eksempel pa vindspild, nar der kommer store andele af vindkraft ind i et elektrisk system. |
det viste eksempel antages det, at minimum 50 % af det samlede forbrug skal komme fra produktionsenheder,
som kan skabe stabilitet (inerti) i systemet. Det betyder, at der er perioder, hvor produktionen af vindkraften
ma reguleres ned, og der derved opstdr “vindspild”.

3.3.2. Vindmaglleparker
Efterhanden som der bliver tilsluttet flere og flere vindmagller i et svagt net, vil det veere
en fordel, at vindmellerne er samlet i parker. En park kan tilsluttes et af de store knude-
punkter i nettet, sa energien hurtigt kan flyttes op pa transmissionssystemet (60 kV) og
blive fordelt ud til forbrugerne. SEV har faet opstillet en model af det elektriske system
pa Feergerne og har dermed mulighed for at gennemfare forskellige scenarier ifm. tilslut-
ning af vindmglleparker for at opna det optimale tilslutningspunkt i forhold til spanding,
energiflow og stabilitet.

Faktaboks:

e Vindmgllerne pa Faergerne skal vere typer, som er gode til svage net og som
kan tale turbulente vindforhold.

e Der kan opsta hurtigt vindspild, fordi den samlede produktionskapacitet (MW)
bliver for hgj i forhold til det samlede forbrug.

o Det bliver hurtigt en fordel at samle vindmellerne i parker, som kan placeres i
neerheden af store knudepunkter i nettet.

e Der er optimale vindforhold pa Feaergerne som sikrer, at vindproduktionen bliver
stor.

! Etablering af nadvendig el-produktionskapacitet, Idéoplag September 2013
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3.4. DIESELKRAFTVARKER

Det nuvaerende produktionsapparat er resultatet af en historisk udvikling, der startede
med etablering af dieselveerker, som hver forsynede sit lokalomrade. I tidens lgb er der
etableret hgjspaendingsforbindelser, sa produktionen frit kan placeres pa de tilsluttede
veerker.

I hovedomradet er der, som tidligere navnt, oliebaserede veerker i Klaksvig, Skopun og
pa Sundsveerket, og pa Suduroy er der oliebaserede veerker i Vagur og Tveroyri. Herud-
over er der en rekke mindre ger, som har egne oliebaserede vaerker.

Det samlede, oliebaserede produktionsapparat ultimo 2012 er vist i fglgende tabel.

Motorgeneratorer, Ultimo 2012

Maksimal Driftstimer | priftstimer  Produktion | Driftsform

Placering | Enhed {&E\IASE Brzendstof IIE:?;_ primo 2013 2012 2012 [MWh]

Skopun M1 0,61 | Gasolie 1984 - 0 | Neddrift
Skopun M2 0,61 | Gasolie 1984 - 0| Neddrift
Skopun M3 0,61 | Gasolie 1984 - 0| Ngddrift
Klaksvik M2 2,3 | Gasolie 1965 78.877 38 65| Spidslast
Klaksvik | M3 3,6 | Gasolie 1982 45.832 541 1.100 | Spidslast
Sund M1 8,1 | Heavy fuel |2001 45.727 3.954 22.857 | Grundlast
Sund M2 8,1 | Heavy fuel | 2004 40.642 5.168 18.248 | Grundlast
Sund M3 5,7 | Heavy fuel | 1978 69.776 238 793 | Spidslast
Sund Mm48 12,4 | Heavy fuel | 1983 159.716 6.272 47.279 | Grundlast
Sund Mm5® 12,4 | Heavy fuel | 1988 134.172 6,366 55.840 | Grundlast
Hovedomradet i alt 54,43 146.182

Tveroyri | M1 2 | Gasolie 1973 81.520 0 0| Neddrift
Vagur M1 2,7 | Heavy fuel |1983 108.874 1.532 1.761 | Spidslast
Vagur M2 2,7 | Heavy fuel | 1983 111.250 1.082 3.154 | Spidslast
Vagur M3 4,32 | Heavy fuel | 2004 53.503 7.592 14.723 | Grundlast
Suduroy i alt 11,72 19.638

Tabel 3-3

Forklaring:

Tabel 3.3 viser en oversigt over produktionsapparater, hvor drivmidlet er gasolie eller heavy fuel. Tabellen
viser ligeledes, hvor produktionsenhederne star, hvornar de er etableret, og hvad deres maksydelse er, lige-
som samlede antal driftstimer ved indgangen til 2013, driftstimer og produktion i 2012 er vist. Endelig viser
tabellen den enkelte produktionsenhed driftsstatus, dvs. om produktionsenheden er grundlast, spidslast eller
om den kun producerer i serlige ngddriftsperioder.

Af ovennavnte tabel ses, at Sundsveerket er rygraden i hovedomradet, som leverer 99 %
af den oliebaserede produktion. Samtidig udgar produktionen pa Sundsvaerket mere end
59 % af den samlede produktion i hovedomradet.

® Levetidsforlaengelse pa 10 &r i 2006
® Levetidsforlaengelse pa 10 &r i 2006
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Tilsvarende ses det, at VVaagsvaerket leverer 100 % af den oliebaserede produktion pa
Suduroy og mere end 85 % af den samlede produktion.

Pa Suduroy er der i 2012 etableret en stor fiskefabrik, som udger en stor del af den sam-
lede belastning. Fabrikken overvejer at udvide produktionen og vil dermed have behov
for et starre aftag fra nettet. Det betyder, at den nuvarende produktionskapacitet skal
forages, eller at der skal etableres en kabelforbindelse til hovedomréadet. Den sidste lgs-
ning har en reekke fordele, da den vil give starre stabilitet pa Suduroy og mindske behovet
for reservekapacitet i bade hovedomradet og pa Suduroy.

Der skelnes mellem:
e grundlast-enheder (der er i drift op til 7.500 timer om aret)
e Spidslast-enheder (der kun anvendes i perioder med serlig hgj belastning el-
ler havari pa andre enheder — i alt op til ca. 1.000 timer om aret)
e ngddrift-enheder, der udelukkende anvendes, nar der er mangelsituationer —
fx pa grund af havarier.

Den samlede olieinstallerede produktionskapacitet kan opsummeres saledes:

e Grundlast-enhederne udger i alt ca. 45 MW
e Spidslast-enhederne udger i alt ca. 18 MW
e Ngddrift-enhederne udger i alt ca. 4 MW

Den samlede oliebaserede produktion var i 2012 pa ca. 181.000 MWh.

Faktaboks:

o Dieselkraftanlaeg leverer i dag mere end 59 % af den samlede energi i hovedom-
radet, og heraf kommer 99 % fra Sundsveerket.

e Pa Suduroy kommer 85 % af energien fra dieselveerker, og her leveres 100 % fra
Vaagsverket

o Motorer/generatorerne kan opdeles i fglgende driftsformer:
e Grundlast (op til 7.500 driftstimer/ar)
e Spidslast (op 1.000 driftstimer/ar)
e Nadlast (fa driftstimer — kun i mangelsituationer)

e Sundsveaerket M4 & M5 har i 2006 faet en levetidsforlengelse pa 10 ar og har
stadig mange driftstimer/ar. De to produktionsenheder bgr derfor senest om 4 ar
overga til spidslastenheder.

e | forbindelse med at en stor fiskefabrik pa Suduroy formentlig vil udvide pro-
duktionen, er der behov for at gge kapaciteten pa gen. Det kan enten gares ved,
at der etableres et nyt dieselkraftvaerk eller en kabelforbindelse til hovedomra-
det.

e En kabelforbindelse vil have en reekke fordele i forhold til et nyt dieselkraft-
veerk.
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3.5. AFFALDSFORBR/ZANDING
Pa Fargerne er der to anleg til affaldsforbreending. De har nogenlunde samme starrelse,
5-6 MW, og ligger i Torshavn og i Leirvik. Mangden af affald er mellem 15.000 og
20.000 tons arligt for hvert af anleeggene.
Anlaegget i Torshavn har siden midten af 80 erne modtaget affald fra hovedstaden og har
fra 1991 leveret fjernvarme til parcel- og reekkehuse i Hoyvik via selskabet Fjarhitafela-
gid, som kommunen ejer sammen med elselskabet SEV. Fjernvarmeanlegget er udbyg-
get, sdledes at det ogsa kan udnytte overskudsenergi (kelevand og udstgdningsgas) fra
dieselmotorerne pa elveerket pa Sund.
Anlegget i Lorvik blev taget i brug i 1989. En del af deres produktion anvendes af nabo-
virksomheden, Faroe Marine Products, til tgrring af restprodukter fra fiskeindustrien samt
billige fiskearter. Disse produkter afsettes typisk pa det afrikanske marked, og virksom-
hedens arbejdspladser har stor betydning for lokalomradet.
Anleggene er i rimelig stand, idet de er vedligeholdt og opgraderet regelmaessigt for at
opfylde de nye og skrappere krav til bl.a. regrensning, og ovnen i Leirvik blev udskiftet i
20009.
Allerede da man planlagde at bygge affaldsforbraeendingsanlaeg, var man meget opmaerk-
som pa fordelene ved at bygge ét felles anlaeg for hele landet.
Der kendes ikke til, om der er foretaget undersggelser af den gennemsnitlige breendveerdi
af det feergske affald. Men i vores nabolande regner man med et energiindhold pa 10,5
MJ/kg, hvilket svarer til 25 % af indholdet i braendselsolie.
I nyere anlaeg kan der produceres el og fjernvarme, og man regner med, at 1 ton affald
kan give 0,65 MWh el og 2 MWh fjernvarme.
Det betyder, at 35.000 tons affald ville give 20 GWh el og 66 GWh varme.
Oplysninger fra selskaberne og norske undersggelser viser, at byggeprisen for et anleeg af
denne starrelse kan settes til 6-7.000 DKK/tons arligt. Det betyder, at et anlaeg til 40.000
tons koster mellem 250 og 300 mio. DKK. Denne pris skal ses i lyset af, hvad det koster
at fortsaette med driften af de nuvaerende anlaeg.
Omkostningerne for behandling af affald pa Feergerne ligger pa ca. 400 DKK/tons. |
Danmark og Sverige ligger prisen pa ca. 250 DKK/tons, mens den i andre europziske
lande er langt hgjere, fx Tyskland og Holland, hvor prisen nermer sig 1.400 DKK/tons.
Alt andet lige kan man regne med, at mangden af affald vil vaere nogenlunde konstant i
arene fremover, safremt falgende faktorer opfyldes:

- Der legges starre vegt pa kildesortering, saledes at en stgrre del af affaldet kan

genanvendes

- Mindre og mere miljgvenlig emballage

- Aktiviteten i samfundet: nybyggeri, ombygning og udskiftning

- Organisk affald til kompost eller biogas

Faktaboks:

e Den samlede affaldsmangde pa Faergerne er i dag omkring 35.000 tons/ar.

e Affaldsmangden bliver brendt af pa to forbreendingsanleg.

e Anlagget i Lorvik forsyner lokal industri med energi, og anleegget i
Térshavn leverer energi til fjernvarmenettet.
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3.6. FIERNVARME

Etableringen af et fjernvarmenet i Torshavn havde veret pa dagsordenen i flere ar, og i
1988 blev Fjernvarmeselskabet grundlagt. Hensigten med selskabet var at etablere et
fjernvarmesystem i Torshavn og forsyne forbrugere med varme. Varmen skulle komme
fra forbreendingsanlaegget pa Sandvikarhjalla samt fra Sundsvaerket ved Sund.

Fjernvarmenettet blev i farste omgang etableret fra forbreendingsanlaegget og til omrader i
Hoyvik i forbindelse med opfarelsen af nye beboelsesomrader der. Efterfglgende er nettet
lgbende udvidet i forbindelse med etableringen af nye beboelsesomrader.

| 2008 blev der sa fart en fiernvarmehovedledning fra Sundsverket ved Sund til San-
vikarhjalla og forbundet til det eksisterende fjernvarmenet, saledes at fiernvarmenettet fik
to forsyningskilder, bade forbraendingsanlagget og Sundsvaerket.

Som backup til fiernvarmenettet anvendes en oliefyret kedel, der leverer energi, nar der
ikke er tilstraekkelig varme fra de gvrige varmekilder. Her vil en elpatron veere et godt
supplement til den oliefyrede kedel, som kan bruge overskudsvindproduktion til opvarm-
ning af vand.

Ca. 90 % af varmen leveres som spildvarme, og resten suppleres af varme fra spildolie.

I 2012 blev beboelsesomradet Berjabrekka tilknyttet fjernvarmenettet. Saledes er der i
dag omkring 1.000 forbrugere tilkoblet fjernvarmenettet, som har en samlet leengde pa 62
km.

Der ligger er stort potentiale i at udbygge fjernvarmenettet, og der foreligger allerede
planer for, hvordan det fremtidige fjernvarmenet kan komme til at se ud.

Faktaboks:

e Der er pa nuvaerende tidpunkt tilsluttet ca. 1.000 forbrugere i et 62 km langt
net og med et samlet forbrug pa 18.900 MWh.

e Ca. 90 % af varmen leveres som spildvarme, og resten suppleres af varme
fra spildolie.

e Der ligger er stort potentiale i at udbygge fjernvarmenettet, og der foreligger
allerede planer for, hvordan det fremtidige fjernvarmenet kan komme til at
se ud.

3.7. OLIEFYR TIL OPVARMNING

Faergerne ligger pa 62°N med klima som tilsiger, at beboelse og opholdsrum skal opvar-
mes hele aret.

Efter at opvarmning med tagrv og kul blev udfaset for ca. 50 ar siden, har opvarmning
hovedsaglig veret baseret pé oliefyr. Ifzlge postvaesenet'® var der 17.500 husstande pé
Feergerne primo 2012. Lagges dertil kontorer, handel og virksomheder, regnes der med,
at der tilsammen er ca. 20.000 oliefyr pa Faergerne. Kun en mindre del af Torshavn er
opvarmet med fjernvarme. Anden form for opvarmning er naermest ikke eksisterende,
bortset fra, at varmepumper er installeret i stigende antal de senere ar.

10 \www.posta.fo 27/5-2013
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Det samlede faergske forbrug af olie har de senere ar varet godt 200.000 tons/ar. | 2012
blev der importeret for mere end 1,3 mia. DKK ™. En stor andel bruges af skibe og til
elproduktion, men ca. 60.000 tons (70 mio. liter) bliver brugt til opvarmning, se neden-
staende tabel. Omregnet til el svarer dette til op imod 600.000 MWh, eller godt og vel det
dobbelte af den samlede nuverende elproduktion.

2008 2009 2010 2011 2012
Total feergsk olieforbrug (ton) 237.972 219.967 235.249 218.210 223.267
Heraf fyringsolie (gassolie):
Industri 8.139 7.452 7.627 8.582 11.055
Handel og servicefirmaer 6.567 4.775 5.187 3.550 3.744
Enkelte brugere 36.872 34.978 37.728 35.138 35.652
Offentlige institutioner 9.026 8.166 8.434 6.935 7.245
Total til opvarmning (ton) 60.604 55.371 58.976 54.205 57.696
Total til opvarmning ('000 liter) ¥ 71.721 65.528 69.794 64.148 68.279
Opvarmning omregnet til MWh 2 588.110 537.328 572.311 526.013 559.890
SEV El-salg MWh 264.456 268.803 254.996 254.807 261.386

Tabel 3-4'2

b omregnet med vaegtfylde 0,845.
2 omregnet med 10 kWh/liter og 82 % oliefyr-effektivitet (82 % effektivitet bruges ifglge fjernvarmeselska-

bet i Torshavn).

Forklaring:
Tabel 3-4: Oversigt over olieforbrug pd Fargerne de sidste fem ar. Gasolie, der bruges til opvarmning, er

omregnet til MWh el for at sammenligne med nuvarende el produktion.

Som standard installeres der oliefyr og centralvarmekedel pa 17kW i hvert enkelt hus. Dette bru-
ges til rumopvarmning og varmt brugsvand. Fordeles olieforbruget af ’Enkelte brugere’ med de
17.500 husstande bruger hver husstand omkring 2.500 liter olie per ar. | en rundsparge pa Nolsoy i
2006 blev det fundet, at gennemsnitsforbrug per hus var 2.964 liter per ar **. Dette svarer til ca.
25.000 kWh.

Omregning fra liter olie til kwWh er forbundet med nogen usikkerhed, idet effektiviteten pa oliefyret
spiller ind, og denne varierer efter alder og vedligeholdelse fra under 70 % til over 90 % pa de
nyeste og bedste oliefyr.

Krav til opvarmning afhaenger selvfglgelig af stgrrelse og udfgrelse af hus. Det er oplagt, at sam-
menbyggede huse og lejligheder er mere energieffektive opvarmningsmassigt end enkeltstiende
huse, hvilket klart fremgar af oversigt fra fjernvarmeselskabet i Torshavn, se nedenfor.

™ www.hagstova.fo

12 www.hagstova.fo 27/5-2013

13 Stremmen, K., 2006. Introduction of Renewable Energy Systems in Remote Communities in the Nordic
Region - A Case Study of Nolsoy, the Faroe Islands. Master Thesis, NTNU, Norwegian university of science
and technology, Juni 2006.
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KWh/hus/ar Parcelhus Dobbelthus Raekkehus Lejlighed

2006 22.809 16.888 14.863 6.378
2007 25.068 19.804 17.047 7.732
2008 24.218 19.332 16.757 7.317
2009 22.496 18.807 15.399 7.005
2010 25.123 18.420 16.831 7.763
2011 24.138 20.238 16.716 7.839
2012 25.320 20.297 17.188 7.349
Tabel 3-5™

Forklaring:
Tabel 3-5 viser oversigt over energiforbrug til opvarmning pa forskellige starrelser huse tilknyttet fjernvar-
men i Torshavn.

Bygningers varmetab er hovedsaglig bestemt af lufttemperaturen. Middel lufttemperatur
Bvarierer gennem &ret med 3-4 °C i januar-februar og 10-11 °C i juli-august.
Varmetabet gges af vinden og mindskes ved solskin, mens fugtighed kun forarsager en
svag stigning. | forhold til temperatur bidrager disse parametre tilsammen i stgrrelsesor-
denen 15-20 %. *°

Da vejrlig &ndres gennem aret vil dette reflekteres i olieforbruget til opvarmning. I for-
bindelse med et energiprojekt pa Nélsoy, hvor man vil opvarme huse med vindenergi, er
der gennemfart ngjagtige malinger af olieforbrug til opvarmning i nogle bygninger. |
figuren nedenfor er vist olieforbrug i tre parcelhuse og bygdens skole. Forbrugsmgnstret
er det samme for alle brugere med godt og vel dobbelt forbrug om vinteren i forhold til
sommeren.

1 Fjernvarmeselskabet Térshavn
5 www.dmi.dk

16 Davidsen, E., 1994. Bygningers varmetab som funktion af vind og fugtighed. Orkuradié april 1994.
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Figur 3-5

Forklaring;
Figur 3-5 viser det malte olieforbrug (liter/dag) i tre huse og skolen pa Nélsoy.

Prisen pa fyringsolie til fergske kunder afspejles af olieprisen pa verdensmarkedet. Olie
var for nogle ar siden en forholdsvis billig opvarmningskilde. Siden 2004 er prisen dog
steget markant, se figur nedenfor, og i dag er opvarmning med olie en meget stor udgifts-
post, bade for private hjem samt offentlige kontorer, handel og industri. Hvis den stigende
tendens i olieprisen fortsatter, samtidig med at prisen pa el har mindre stigning (se figur
3-6), opfordrer dette til endnu starre skift fra olie til elbaseret opvarmning, fx varmepum-
per.
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Forklaring:
Prisudvikling pa olie og el til parcelhuse

Faktaboks:
e Nasten al opvarmning pa Fergerne sker med oliefyr. Et gennemsnitsparcel-
hus bruger ca. 3.000 liter/ar eller 25.000 kWh.
e Til opvarmning bruges ca. 60.000 tons olie, en tredjedel af Feergernes totale
olieimport.
o Dette svarer til 600 GWh el, hvilket er mere end to gange nuverende elpro-
duktion.

3.8. VARMEPUMPER | PARCELHUSE OG ST@RRE BYGNINGER

Varmepumpen er en nasten 200 ar gammel opfindelse. Den kan ved hjelp af elenergi
flytte varme fra et koldere til et varmere sted. Varmepumper har i de seneste ar faet sti-
gende betydning som alternativ til opvarmning af huse og bygninger. Hovedarsagen til
dette er stigende priser pa fossile braendsler og det store fokus, der er pa klimaproblema-
tikken, som igen har medfart en kraftig udvikling af vedvarende energikilder og elektrifi-
cering af energiforbruget.

I vores nabolande, og serligt i Sverige, som er et pionerland pa omradet, har varmepum-
per overtaget en starre og starre andel af opvarmningen af parcelhuse og sterre bygnin-
ger. Der er serligt tale om vand/vand- og luft/vand- varmepumper, som helt kan erstatte
andre opvarmningsformer som for eksempel oliefyr.

Pa Feergerne har der ogsa de seneste 10 ar veeret stigende interesse for varmepumper.

17
www.magn.fo og www.sev.fo
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Produk- Ars Samlet For_traeng_t Forfag_et
. ) Samlet varme fra | fyringsolie tungolie-
Varme- tion pr. virk- .

Umoe antal enhed nings- elforbrug | omgivel- | * forbrug

pUmp (KWhi) rg q (GWh/ar) serne (m*/ar) SEV **

g (GWhar) (m¥ar)
Luft/luft | 2000 | 10000 4 5 15 2500 600
Luft/ivand | 500 | 25000 2,5 5 7,5 1000 600
Vand/vand 40 25 000 3 0,3 0,7 80 40

Tabel 3-6

*Effektivitet pa oliefyr er sat til 0,8.

**Effektivitet pa elproduktion er sat til 0,42 og produktionsdelen af el fra olie er sat til 60 %.

Forklaring: Tabel 3- viser omtrentligt antal af varmepumper installeret pd Feargerne, hvor meget de forven-
tes at producere, arsvirkningsgrad, samlet elforbrug, samlet varme taget fra omgivelserne, fortreengt fyrings-
olie i husene og forgget tungolieforbrug hos SEV. (kilde: Jardfeingi 2013)

Som man kan se, er der tale om tre forskellige former for varmepumper.

e  Luft/luft-varmepumper anvendes som supplement til opvarmning med olie. De
har en hgj arsvirkningsgrad, fordi de afleverer varme ved en lav fremfaringstem-
peratur.

e Luft/vand-varmepumper har de seneste 10 ar veeret anvendt som alternativ til
oliefyr i bade nye og gamle huse.

e Vand/vand-varmepumper er ogsa alternativ til oliefyr. De daekker over jordvar-
mepumper med lodrette borehuller og havvandsvarmepumper, som de seneste
fem ar er blevet en mulighed takket vere offentlige initiativer.

Tabellen viser ogsa, at der er forskel i arsvirkningsgrader, som ses igen i forholdet mel-
lem brugt elenergi og den energiandel, der bliver taget fra omgivelserne.
De to sidste kolonner viser to gode grunde til, at man pa Faergerne bar interessere sig for
varmepumper:
o Den farste, at de erstatter dyr fyringsolie med el og varme fra omgivelserne.
e Den anden, at den producerede el i dag kommer fra 40 % vedvarende energi —en
andel, som allerede om to &r vil vokse til over 50 %.

Som vist ovenfor er varmepumper et godt bud pa alternativ til oliefyr, og det er derfor af
stor betydning at kende de forskellige varmepumpelgsninger i detaljer. For et par ar tilba-
ge var der pa Faergerne ingen viden om jordvarmepumper med lodrette borehuller, som
har vist sig at veere et serdeles baredygtigt koncept i Sverige og Norge.

Jardfeingi satte derfor i 2008 et maleprogram op, som skulle straekke sig over mindst fem
ar, og som skulle fokusere pa jordvarme med lodrette borehuller, men ogsa inkludere
malinger af luft/vand varmepumpelgsninger.

En detaljeret beskrivelse af maleprogrammet, resultater og anbefalinger kan ses i afsnit 7.
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3.8.1. Konklusion:
Det faergske boligmgnster med nasten udelukkende enkeltstaende parcelhuse pa for-
holdsvis store grundarealer og mange bygninger, som star teet ved havet, gar, at Feergerne
er serdeles velegnet til varmepumpelgsninger med jordvarme og havvarme. Klimaet med
de milde vintre egner sig ogsa godt til luft/vand- og luft/luft-varmepumper. Alt dette,
sammen med det store potentiale for vedvarende energi og de hgje oliepriser, gar, at var-
mepumper bgr indteenkes som en vaesentlig del af det fremtidige energisystem.

Faktaboks:

e Varmepumper med jordvarme er velegnede pa Feargerne, forudsat at dimen-
sionering af anleeggene bliver gjort forskriftsmassigt.

e Med rigtige forudsatninger er bade luft/vand-, jord- og havvandsvarmepum-
per gode alternativer til opvarmning af parcelhuse og stgrre bygninger.

o Arsvirkningsgrader er storst for jordvarmeanlag i huse med gulvvarme og
mindst for luft/vand-varmepumper i huse med radiatorer.

e Med galdende anlaegsudgifter og priser pa olie og el er tilbagebetalingstider
for investeringen mindst for luft/vand-varmepumper i huse med gulvvarme
og sterst for jordvarme i gamle huse med radiatorer.

o Tilbagebetalingstider er generelt kortere, jo starre anleeggene er.

e Med hensyn til neermiljg og holdbarhed har jordvarmeanlag en fordel, idet
de er helt afskeermet fra vejrliget, ikke synlige udenders og har al teknik in-
dendagrs.

e | alle varmepumpanlaggene indgar en buffertank til varmt vand.

o Buffertanken kan ved behov gares stgrre. Hermed kan anlaeggene indga i
fremtidigt smartgrid med intelligente elmalere, der separat kan male og styre
varmepumperne, sa de kan indga i fleksibelt forbrug, hvor der er mulighed
for at styre efter fx dag/nat og vind/ikke vind.

3.9. SKIBSFART

Feergerne er en fiskeri- og skibsfartsnation, og skibene forbraender arligt ca. 100.000 ton
olie eller mellem 40 % og 45 % af det arlige forbrug. Den fartajsgruppe der repreaesenterer
det starste forbrug er trawlerfladen, og de starste fabrikstrawlere har et dagligt forbrug pa
15-20 ton. Man har i flere ar forsggt at finde lgsninger, der kan nedszatte olieforbruget:
Mere strgmlinet fartgjsform, propellerdesign, motoroptimering, bedre udnyttelse af spild-
varme 0sv.

Hvor det er muligt og skonomisk forsvarligt, fokuseres pa fangstmetoder, som ikke er sa
energikraevende, fx ved at anvende passive fiskeredskaber som line, garn og ruser. Ved at
anvende partrawling kan trawlet treekkes gennem vandet med mindre kraft, idet der ikke
er brug for trawlskovle, som yder stor modstand ved treek gennem vandet.
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Nogen er af den opfattelse, at kapaciteten pa fangstsiden er starre end bestanden kan tale,
og at dele af fiskefladen derfor ikke drives optimalt. Men forringede gkonomiske vilkar i
form af fx darligt fiskeri og hgj oliepris vil medfare, at antallet af fiskeskibe reduceres
over tid, og at der fanges flere fisk pr. skib, samtidig med at det samlede olieforbrug bli-
ver mindre. Nye skibe, som kommer ind i fladen, er mere energieffektive end de, som
skrottes. Og der er en tendens til, at det i fremtiden bliver et krav, at fiskeprodukter skal
have et grent stempel (MCS' eller lign). For at opnd denne status, skal fangsten vare
baredygtig, hvilket betyder, at man ogsa ser pa energi/olieforbruget.
Prisen pa breendstof er gget kraftigt de senere ar, saledes at denne udgiftspost er blevet
den dominerende i det samlede regnestykke. Eksempelvis er udgiften til olie hos de store
fabrikstrawlere steget fra 10 % til 20 % inden for 10-15 ar. Dette har medfert, at rederen
og mandskabet er mere opmaerksomme pa at holde gje med denne udgiftspost.
Og pa enkelte skibe er der installeret udstyr, der er i stand til at male og registrere oliefor-
bruget og andre betydningsfulde tilstandsparametre i realtime mode. Disse indlaeses i en
computer, som er i stand til at analysere sammenhang mellem forbrug og driftsparametre
og ud fra disse komme med forslag til justeringer, der resulterer i en forbedret braendstof-
gkonomi.
Internationalt er der i de senere ar igangsat undersggelser og forseg med at skifte fra olie
til naturgas. Dette fordi flydende naturgas (LNG) betragtes som et mere miljg- og klima-
venligt braendstof sammenlignet med almindelig fuel olie. Men dette forudseetter en ef-
fektiv og veludbygget infrastruktur og optimale rammebetingelser.
Dertil kommer, at dele af verdenshavene er og i fremtiden bliver erklaeret som Emission
Control Area (ECA) med skrappe udslips graenser af CO,, SO, og NO,. For at opfylde
kravene ma skibe som bruger heavy fuel enten:

1. skifte over fra heavy fuel (HFO) til marine fuel oil (MFO) eller marine gas oil

(MGO)
2. installerer renseanordninger (scrubber etc.)
3. skifte over til gasdrift

Tabellen nedenfor illustrerer resultatet af de forskellige tiltag. Den viser forholdstal pa et
norsk forsyningsskib, hvor man kan veelge mellem at installere renseudstyr (scrubber)
eller omlaegge til LNG.

18 Marine Stewardship Council, certified sustainable seafood
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Driftsform Forbrug(g/kwh) | NO,(g/kWh) CO,(g/kWh) SO,(g/kWh)
Diesel 230 12 730 1,08
Diesel med 240 3,3 760 1,01
SCR
LNG 210 1,3 580 0,06
Tabel 3-7
Forklaring:

Tabel 3-7 viser forholdstal pa et norsk forsyningsskib, hvor man kan veelge mellem at installere renseudstyr
(scrubber) eller omlaegge til LNG.

Hvilken driftsform der veelges er i sidste ende en gkonomisk afgarelse, idet rederen vil
veere tilbgjelig til at vaelge den billigste lgsning.

Norge er uden tvivl det land, der ligger i front, nar det geelder forsgg med at anvende na-
turgas og LNG som breandstof, herunder i den maritime sektor. Dette iseer fordi man ak-
tivt fra politisk side har igangsat forskningsprojekter og gunstige stetteordninger for dem,
der gnsker at omleegge. Norge har i dag en betydelig produktion af naturgas, og man har i
de senere ar opbygget en LNG infrastruktur med lager- og forsyningsterminaler fra Lin-
desnes til Nordkap. I dag er der ca. 30 skibe (feerger, patrulje/vagtskibe, forsyningsskibe
0.a.) der sejler pa naturgas. Og med samarbejdspartnere i Danmark og Sverige er man i
gang med at udvide forsyningsnettet, saledes at fx faerger, der sejler mellem de skandina-
viske lande, kan bunkre LNG i nabolandene. Det er vasentligt at papege ngdvendigheden
af, at der opbygges et forsyningsnet, og at dette betragtes som en langsigtet investering.
Pa Fargerne er der igangsat en undersggelse for at finde ud af, om det er muligt og len-
somt at omleegge dele af det samlede olieforbrug pa 250.000 tons til naturgas. SEV’s
arlige forbrug pa 35.000 tons er en oplagt kandidat, og det samme gaelder passagerskibe
og fartgjer, der ofte kommer i havn. Her ville det vaere oplagt at anleegge en LNG termi-
nal inde pa Sund, hvor det er planen at det nye elveerk skal bygges. Denne kunne sa, for-
uden at forsyne elveerket, ogsa forsyne skibe, lastbiler, busser og andre storforbrugere via
tankvogne.

3.9.1. Elektrificering af transport pa land og mindre skibe
Da der ikke findes tog eller et jernbanenet pa Feaergerne, er sa at sige alle transportmidler
baseret pa fossile energikilder. Vejnettet inkl. broer og tunneller er, sammenlignet med
andre lande, veludviklet og af en hgj standard. Hver husstand rader over en eller flere
biler, mens den kollektive trafik i form af busser ikke er sa udbredt. Fra 2009 til 2011 var
SEV med i et elbilprojekt sammen med Island og Grgnland, som gik ud pa at teste for-
skellige elbiler i disse omrader. Projektets konklusion var, at elbiler kan blive en del af
de fremtidige transportmidler.
Hvor der ikke er fast forbindelse mellem de starre ger benyttes en stor og tre mindre bil-
og passagerfaerger. Og de mindre ger besgrges af tre mindre passagerbade.
Det kunne tenkes, at de mindre og korte ruter kunne betjenes af eldrevne fartgjer, hvilket
ogsa har veeret under overvejelse.
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Lignende forsag med elektriske fartgjer er udfart i Sverige, Skotland og Norge. | Dan-
mark er der konkrete projekter i gang med at leegge enkelte af kanalbadene i Kgbenhavn
om til el. Disse er forsynet med en 90kW (120HK) elmotor. Batteripakken har en kapaci-
tet pa 230 kWh, og man regner med, at energibehovet pa en normal og regulzr dag ligger
pa 120 kWh. Men man kan ikke uden videre sammenligne sejlads i stille vand i Kgben-
havns Havn med en tur til Mykines t/r under nordatlantiske vejrforhold. Skibet, som i dag
benyttes pa ruten, har en dieselmotor pa 500 HK, og turen varer godt tre timer.

Faktaboks:

e Feargske skibe forbruger arligt ca. 100.000 tons olie, svarende til 40-45% af
Feergernes arlige olieforbrug.
e Lgsninger der kan nedseette olieforbruget:
o Mere strgmlinet fartgjsform, propellerdesign, motoroptimering, bedre
udnyttelse af spildvarme.
o Passive fiskeredskaber som line, garn og ruser. Partrawling.
Installeret udstyr, der maler og registrerer olieforbruget og optimerer
driftsparametre.

e Der pagar internationale forsgg med at skifte fra olie til naturgas.

e | Norge er der ca. 30 skibe (feerger, patrulje-/vagtskibe, forsyningsskibe 0.a.)
der sejler pa naturgas.

e P& Fargerne er man i gang med at undersgge mulighederne for at omlaegge til
LNG.

e Alle transportmidler pa land er baseret pa fossile energikilder.

e Elbiler er en realistisk mulighed i fremtidig transport pa land pa Feergerne.
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4. FREMTIDIGE PRODUKTIONSAPPARATER

4.1. VANDKRAFT

1 2012 blev der etableret en ny turbine (T3) pa Eidisveerket, og parallelt hermed etableres
ekstra tilstramning til Eidi-reservoiret, saledes at den samlede érlige vandkraftproduktion
i 2013 og frem forventes at blive ca. 120.000 MWh — en stigning pa ca. 18.500 MWh i
forhold til produktionen i 2011.

Der har tidligere veeret konkrete planer om etablering af et nyt vandkraftveerk (Vikarvatn)
med en forventet arlig energiproduktion pa ca. 41.300 MWh, men disse planer er sat i
bero.

Der er p.t. ikke andre kendte planer om etablering/udvidelse af vandkraften inden for den
narmeste arraekke.

Hvis der er et gnske om udvikling af mere vandkraftproduktion, synes fglgende to tiltag
at veere de mest narliggende:

e En genoptagelse af Vikarvatn-projektet.

o Etablering af pumped storage, hvor overskydende vindproduktion anvendes til
oppumpning af vand til et vandkraftreservoir. Driftssimuleringer indikerer,*
at overskudsenergien fra 50 MW installeret vindkraft med et pumped storage-
anleg, bestadende af pumper og turbiner, i tilknytning til eksisterende reservoi-
rer vil kunne levere en tilsvarende energimangde som Vikarvatn-projektet
(41,3 GWhar).

Faktaboks:

o | forbindelse med etableringen af en ny turbine pa Eidisveerket etableres
der nye omrader til vandopsamling, som gger produktionen med mere
end 15 %.

o Der er ikke planlagt yderligere vandkraftvaerker pa Faergerne.

4.2. VINDENERGI

Vindenergi vil betyde mere og mere i fremtiden. | efteraret 2012 blev der pa Faergerne
idriftsat 5 stk. 900 kW Enercon-vindmgller, og de forelgbige driftserfaringer er positive. |
januar 2013 vandt SEV retten til at etablere 13 vindmagller til en samlet effekt af 11,7
MW, som vil blive idriftsat i 2014.

Det er veerd at bemarke, at nar de 11,7 MW er kommet i drift, vil andelen af vindenergi i
den samlede feergske produktion malt pa effekt vere steget fra ca. 5 MW til omkring 18
MW, det vil sige naesten en firdobling pa 3-4 ar.

Der er pa baggrund af produktionsdata fra de 5 nye vindmgller i 9 méaneder foretaget si-
muleringer af den forventede arsproduktion i 2013. Disse simuleringer skal ligeledes
anvendes til at udregne, hvor stor andel af den samlede produktion, der kan komme fra
vindmgller, iser i lavlastperioder.

19 Etablering af ngdvendig el-produktionskapacitet, Idéopleeg, september 2013
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Hvis de 13 vindmgller kommer til at producere som forventet, vil det betyde, at den sam-
lede andel af vindenergi i den faergske elproduktion vil veere omkring 23 %. Dette er en
vaesentlig andel vindenergi — iser i betragtning af de udfordringer sa stor andel vindenergi
har for et lille og isoleret elsystem. Der er ingen erfaringer med, hvor store andele af den
samlede produktion, som kan komme fra vindmgller. SEV har dog som systemansvarlig
en ambition om at f& minimum 80 % af den potentielle vindenergi fra vindmglleparken pa
nettet. Det ngdvendigger formentlig, at der skal etableres et stabiliseringssystem, tillige
med forggede investeringer til inerti og net-fleksibilitet. SEV har iveerksat et arbejde,
hvor der pa baggrund af den samlede effekt pa 18 MW skal udarbejdes mulige lgsninger
pa udfordringen med at fa sa store andele af energien fra vindmagllerne pa nettet — bl.a. er
der planer om at udvikle et batterisystem til de 13 vindmgller. SEV forventer en testperi-
ode pa 2 ar far vindmgllerne kommer i fuld produktion.

Med den seneste udbygning vil den samlede vindmglleeffekt komme op pa 18 MW, hvil-
ket er teet pa hele minimumsbelastningen om natten. Der vil derfor veere perioder, hvor
der bliver behov for at skrue ned for effekten pa vindmgllerne, hvormed der vil opsta
vindspild. Det betyder saledes, at i takt med at vindenergien bliver yderligere udbygget,
vil det blive gkonomisk fordelagtigt at investere i energilagring, fx el-patroner i fjernvar-
mesystemet og pumped storage.

4.2.1. Vindmglleplanlagning
En fortsat udbygning med vindmgller ngdvendigger, at der udover hensynet til optimal og
hurtig udnyttelse af vindressourcen tages omfattende hensyn til sivel den landskabelige
pavirkning som til de gvrige interesser, herunder nabobeboelser og flora og fauna.

Efterhanden som der bliver tilsluttet flere og flere vindmgller i et lille og isoleret net, vil
det veere en fordel, at vindmgllerne er samlet i parker. Det betyder, at parken kan tilsluttes
et af de starre knudepunkter i nettet, og at energien hurtigt kan komme op pa transmissi-
onssystemet (60 kV) og blive fordelt ud til forbrugerne. SEV har som fgr naevnt faet op-
bygget en teoretisk model af det elektriske system pa Faergerne.

Det kan i den henseende vere relevant at evaluere effektiviteten ved planleegningen af de
to udbud pa vindmagller, der er blevet afholdt. Myndighederne har hidtil udbudt en given
vindmglleeffekt, og det har sa veeret op til de enkelte deltagere i udbudsprocessen at defi-
nere egen placering af vindmgller samt forhandle aftaler om adgang til jordomrader, skaf-
fe vindmalinger og byggetilladelse, og sikre sig de ngdvendige godkendelser fra natur-
fredningsmyndigheder m.v.
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Deltagelse i en udbudsproces er givetvis en besverlig og dyr affere for deltagerne i ud-
buddene, som ikke har nogen vished om at vinde udbuddene — hvilket muligvis har haft
indflydelse pa antallet af deltagere i udbuddene samt forleenget processen ungdvendigt.
Det ville vaere gnskeligt, at de offentlige myndigheder udarbejder en plan for vindmaglle-
udbygninger, hvor der defineres nogle udvalgte sites for placering af vindmgller, der er
optimale i forhold til vindressourcer, netudviklingsplan og miljghensyn. Myndighederne
bar s& patage sig opgaven om at sikre adgang til disse jordomrader, skaffe vindmalinger,
miljevurderinger og anden relevant data, samt fremskaffe de ngdvendige myndigheds-
godkendelser i tilfelde af et udbud. Udover at forenkle og hurtiggere udbudsprocessen,
ville dette vaere med til at fremme konkurrencen i de enkelte udbud, da chancen for at
flere vindmglleudbydere byder ind ellers ville veere reduceret pga. procesudgifterne.

Faktaboks:

e Vindenergi vil i fremtiden fa starre og sterre betydning for den samlede ener-
gimangde, men en af udfordringerne er uvisheden om, hvor store andele
vindenergien kan levere, nar der skal tages hensyn til stabiliteten i nettet.

e Med udgangen af 2013 vil der veere installeret omkring 18 MW vindenergi,
hvilket er teet pa minimumsbelastningen for det nuveerende forbrug.

e SEV har ivaerksat et arbejde, som pagar i 2 ar, og som skal vaere med til at
skaffe nyttig erfaring om driften af store andele af vindproduktion i det elek-
triske system pa Fergerne.

e En starre andel fra vindproduktionen giver en besparelse pa brandsler — men
ikke pa kapacitet.

4.3. FOSSILE BRANDSLER

| 2011 var ca. 61 % af den samlede elproduktion oliebaseret, og pa trods af en markant
udbygning med vindkraft vil der fortsat veere behov for en betydelig produktion med fos-
sile breendsler i en leengere arraekke.

Som det fremgar af afsnit 3.5 “Dieselkraftvarker”, har en stor del af det eksisterende
produktionsapparat mange ar og mange driftstimer pa bagen. De to sterste enheder (MG4
0g MG5 pa Sundsveerket med i alt 24,8 MW installeret effekt) fik i 2008 en levetidsfor-
lengelse pa 10 ar, hvorfor de ma forventes at veere udtjent som grundlastenheder om se-
nest ca. 6 ar og dermed overga til spidslastdrift.

Erfaringer viser, at gennemsnitsbelastningen pa motorgeneratorer under drift i dag er ca.
65 %, og med en kraftig vindkraftudbygning ma der forudses et stigende behov for rul-
lende reserve® og deraf falgende tendens til lavere gennemsnitsbelastning. Med ugndret
gennemsnitsbelastning og med bibeholdelse af samtlige eksisterende motorgeneratorer,
vil den maksimale produktionskapacitet veere som beregnet i falgende tabel.

20 produktionsenheder, som sikre at nettet kan overleve et udfald af starste enhed
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Forklaring:
Tabel 4.1 viser fordelingen af produktionskapacitet i perioden fra 2013 — 2017 fordelt p& henholdsvis grund-
last, spidslast og ngddrift, og specielt ndringen i 2018, ndr MG4 og MG5 pa Sundsveerket overgar fra
grundlastenheder og til spidslastenheder.

Fremtidig maksimal produktionskapacitet pa eksisterende motorgeneratorer
Installeret Driftstimer | Gennemsnits- Produktion
effekt [MWh] pr. ar belastning [%0] | pr. &r [MWh]

2013-2017

Ngddrift 4,0 100 65 % 260

Spidslast 18,0 1.000 65 % 11.700

Grundlast 45,0 7.500 65 % 219.375
231.335

2018-

Ngddrift 4,0 100 65 % 260

Spidslast 42,8 1.000 65 % 27.820

Grundlast 20,2 7.500 65 % 98.475
126.555

Tabel 4-1

Da det er hensigten at udnytte vindkraft og vandkraft bedst muligt og fossile braendsler

mindst muligt, kan behovet for supplerende fossil-produktion ikke vurderes uden at gare
antagelser om savel forbrugsudvikling som udviklingen i vandkraft- og vindkraftproduk-

tionen. Der er gennemfart analyser baseret pa falgende forudsatninger:
stigning i ordinert elforbrug pa 3 %

yderligere stigning pa 2 % til elektrificering

udbygning af vindkraften til 35 eller 50 MW
uendret vandkraftproduktion fra 2013 og frem

Under disse forudsatninger er behovet for supplerende “’sikker-kraft”-produktion illustre-
res som vist herunder.

Akkumuleret behov for **Sikker-kraft'* produktion i perioden 2013 - 2022 med Suduroy

Forklaring:
| tabel 4.2 ses, at med en stigning i elektricitetsforbruget pd 5 % p.a. vil der efter 2018 vaere behov for at
producere mere og mere energi pa nye produktionsenheder, fordi G4 og G5 pa& Sundsveerket overgar til status
som spidslastenheder.

35 MW vindkraft i 2022 50 MW vindkraft i 2022

Forbrug | Vandkraft Installeret | Vindkraft | Sikker-kraft Installeret | Vindkraft | Sikker-kraft

Ar MWh MWh | Vind [MW] MWh MWh | Vind [MW] MWh MWh
2013 | 299.000 112.000 7,3 23.000 164.000 7,3 21.000 166.000
2014 | 314.000 112.000 11,0 34.000 168.000 15,0 38.000 164.000
2015 | 330.000 112.000 14,0 43.000 175.000 20,0 48.000 170.000
2016 | 347.000 112.000 17,0 52.000 183.000 25,0 59.000 176.000
2017 | 364.000 112.000 20,0 61.000 191.000 30,0 69.000 183.000
2018 | 382.000 112.000 23,0 70.000 200.000 35,0 80.000 190.000
2019 | 401.000 112.000 26,0 79.000 210.000 40,0 90.000 199.000
2020 | 421.000 112.000 29,0 87.000 222.000 45,0 101.000 208.000
2021 | 442.000 112.000 32,0 96.000 234.000 50,0 111.000 219.000
2022 | 464.000 112.000 35,0 105.000 247.000 50,0 120.000 232.000
Behov for ""Sikker-kraft" energi i perioden 2.192.500 2.105.500

Tabel 4-2
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Med ”’sikker-kraft” menes produktion, der er til rddighed “nar som helst” — uafhaengigt af
vind og vejr.

Af ovenstaende beregning fremgar, at der vil blive behov for etablering af nye anlaeg
svarende til ca. 24 MW installeret effekt i form af grundlastenheder for at deekke energi-
behovet fra 2018 til 2022.

Som forholdene er og forventes at vaere i en betydelig arreekke fremover, ma “’sikker-
kraft” pa Fareerne forventes at blive baseret pa fossile brendsler eller eventuelt brint.
Det er helt oplagt at fortsaette med brugen af eksisterende oliebaserede anlag i resten af
deres levetid.

Hvad de nye anlag angar, synes valget at sta mellem motorgeneratorer, baseret pa olie
eller flydende naturgas (LNG).

Valget imellem disse to anlaegstyper kreever en naermere analyse af miljgforhold, forsy-
nings- og lagringsforhold, forventninger til braendstofpriser, udbuddet af motorgenerato-
rer med relevante stgrrelser og egenskaber, anleegsomkostninger mv.

Faktaboks:

e Der vil stadig i en arreekke vere et vist behov for energi som kommer fra
sikker kraft, dvs. at det pagaldende produktionsapparat kan levere energi
nar som helst. Herunder regnes dieselkraft, fordi en generator, som er til-
sluttet en dieselmotor, vil kunne producere til enhver tid.

e Det ma derfor paregnes, at dieselkraft fremover stadig vil spille en vis rolle i
det Feergske energiforbrug, i hvert fald som backup, nar der ikke er vind og
vand.

4.4.1. Tidevandskraft
Forskellen mellem flod og ebbe omkring Faergerne er meget lille, sammenlignet med
mange andre steder i verden, med en amplitude for den dominerende halvdaglige tide-
vandskonstituent M pa mindre end 10 cm i omradet ved kysten nord for Torshavn, men
omkring 70 cm ved de vestligste gerne. Denne relativt store gradient i vandstanden forar-
sager ganske staerke stremme, iser i sundene, men ogsa omkring nas og pynt. | et pro-
jekt, som blev udfart af Universitet pa Feergrene med gkonomisk stgtte fra Faergrenes
Forskningsrad og SEV, er energipotentialet i tidevandsstrammene kortlagt ved at udfere
malinger af stramprofiler i nogle af sundene, samt ved numeriske simuleringer af tide-
vandet.

4.4.2. Energipotentialet i tidevandsstremmene
Flere steder er lovende med henblik pa fremtidig udnyttelse af energien i tidevands-
strgammene, men med anvendelse af kriterierene, at maksimumstrgmmen skal veere steer-
kere end 2.5 m/s (5 knob) og havbunden dybere end 40 m for at tillade sejlads i omradet,
sa er det iseer omraderne Vestmannasund, Leirviksfjgrdur, Svinoyarfjerdur, Skopunar-
fjgrour og omradet syd for Akraberg, som skiller sig ud. Af disse lokaliteter er Skopunar-
fjgrour den mest energirige med en gennemsnits-energifluks pa over 500 MW, mens de
andre ligger i omradet 45 — 164 MW i de omrader, hvor de navnte kriterier er opfyldt.

36



Med undtagelse af omradet syd for Akraberg, sa gar hovedlinjerne i det eksisterende elek-
triske net igennem eller teet ved disse lokaliteter. Dette er af betydning, da iland farelsen
er en betydelig del af en mulig investering.

| forhold til de andre navnte omréader, s& har Vestmannasund den fordel, at det mest
energirige omrade har en jeevn bund med op til 50 m dybde, som kun i meget lille grad er
pavirket af balger, som kommer ind fra havet. De andre omrader er eksponeret for ind-
kommende havbglger og stedvist af dybder ned til mere end 100 m. Store havbglger og
dyb sterre end ca. 60 m er fremdeles en af udfordringerne for teknologien, men flere af
leverandgrerne arbejder med lgsninger til installationer pa starre dybder.

4.4.3. Fordelagtig faseforskydning imellem potentielle lokaliteter
Selv om Faergerne er et geografisk lille omrade, sa har tidevandsstrammene den fordel i
forhold til mange andre lande, at der er en passende tidsforskel imellem, hvornar strgm-
men er pa det steerkeste i de forskellige sund. Forskellen imellem Vestmannasund og
Skopunarfjerd er omkring de ideelle 3 timer, og det samme er geeldende imellem omradet
syd for Akraberg og Leirviksfjgrd, men med en times forsinkelse, og der er en ogsa tids-
forskydning til de andre lokaliteter. Dette giver mulighed for a at designe en fremtidig
opsatning af turbiner i de forskellige sund, som giver et samlet 'output’ med minimal
daglig variation.

4.4.4. Vestmannasund som pioneromrade
I tilleeg til at Vestmannasund ikke bliver direkte pavirket af havbglger, og at bunden er
forholdsvis jeevn, sa har Vestmannasund ogsa en fordel med godt udbygget logistik. |
sundet ligger Vestmanna, som er en havn med roligt vand og gode kajforhold og er i for-
vejen et hovedomrade for elproduktion, da bade vandkraftanleg og vindmgller er udbyg-
get i omradet. Langs den ene side af sundet er der anlagt vej til et nu nedlagt feergeleje,
som giver kajplads direkte i sundet. Med maksimum strgmhastigheder fra 4 til 8 knob har
Vestmannsund derfor faet opmarksomhed som fremtidigt testomrade af turbineudviklere.
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Figur 4-1

Forklaring:

Figur 4.1 viser, hvordan havstremmen fordeler sig mellem gerne, og hvor stor hastigheden er/kan veere, nar
stremmen er rimelig hard.

Figuren viser ikke den maksimale hastighed men viser en middelhard strem og kan bruges som indikation for,
hvor det sandsynligvis er bedst at opseette/udlegge anlzg til at omdanne strgmenergien til fx elektricitet pa et
tidevandskraftveerk.

4.4.5. Teknologi
Tidevandskraft arbejder ud fra de samme principper som vindkraft. Tidevands-stramme
bruges til at drive store turbiner pa havbunden, som producerer elektricitet. Da tidevand
altid strammer i samme linje, er der ikke behov for yaw-kontrol. Dermed kan designet
ofte gares simplere.
Den store fordel ved tidevandskraft er, at produktionen i lange perioder er forudsigelig.
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4.4.6. Projekter og udvikling
Der eksisterer allerede flere tidevandsanlaeg rundt om i verden. De fleste af disse er min-
dre pilotprojekter, men flere steder er der planer om at bygge starre anleeg. Alderney, for
eksempel, planlagger at leegge store mangder tidevandsturbiner ud for gen, for at udnytte
det store tidevandspotentiale og blive eksportar af energi til bade Frankrig og Storbritan-
nien.

4.4.7. Miljgpavirkning
Tidevandskraft kan potentielt have store miljgmassige pavirkninger, afhengig af place-
ring. Store anleeg kan pavirke tidevandsstremmen, hvilket kan have store konsekvenser
for omradet. Stgj fra turbinerne kan pavirke dyrelivet i omradet, og der er en risiko for at
dyr bliver ramt af rotorbladene. Disse miljgpavirkninger kan i hgj grad sammenlignes
med dem som ses ved opstilling af store offshore-vindmglleparker.

Faktaboks:

o | tidevandskraft skal strammen veere steerkere end 2,5 m/s (5 knob), og
havbunden skal veere dybere end 40 m

e Omraderne Vestmannasund, Leirviksfjgrdur, Svinoyarfjerdur, Skopunar-
figréur og omradet syd for Akraberg vil veere oplagte steder at placere ti-
devandskraft.

e Skopunarfjgrdur er det mest energirige omrade med en gennemsnits-
energifluks pa over 500 MW, mens de gvrige destinationer ligger i omradet
45 — 164 MW.

e Det elektriske forsyningsnet forholdsvis teet pa omraderne, hvilket giver en
vaesentlig reduktion i investeringen.

e Vestmannasund, som er et energirigt omrade med en jeevn bund med op til
50 m dybde, og som kun i ringe grad er pavirket af bglger, ma veere et me-
get oplagt sted at placere et tidevandsvark.

e Selvom Fargerne er et geografisk lille omrade, sa har tidevandsstrgmme-
ne den fordel i forhold til mange andre lande, at der er en passende tids-
forskel imellem, hvornar stremmen er staerkest i de forskellige sund. Tide-
vandsforskellen i fx Vestmanna og Skopunarfjerd er omkring 3 timer. Dette
giver muligheden for at designe en fremtidig opseetning af turbiner i de
forskellige sund, som giver et samlet ‘output’ med minimal daglig variation
og forudsigelighed i store perioder.

e Teknologien er interessant, men ikke moden pa nuvarende tidspunkt. Ud-
viklingen bgar falges ngje.

4.5. BOLGEKRAFT

45.1. Teknologi
Balgekraft omfatter et bredt spektrum af forskellige teknologier, som alle udnytter balger
til at generere energi. Nogle er designet til brug ved kysten, mens andre er designet til
brug pa abent vand.

45.2. Projekter og udvikling
Der findes i dag ingen starre bglgekraftanleeg. Teknologien er stadig under udvikling, og
der har indtil videre kun varet mindre pilotanlaeg i drift. Flere steder er der dog planer om
starre anleeg, blandt andet i USA, Portugal og Storbritannien.
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4.5.3. Miljgpavirkning
Miljgpavirkningen fra bglgekraft vil i hgj grad afhange af placeringen. Da der tages
energi ud af bglgerne, kan det pavirke lokale stremninger i omradet, som kan have stor
betydning for miljget. Foruden dette vil der veere pavirkning fra stgj, fortgjning og foran-
kring.

Faktaboks:
o Der findes i dag ingen starre bglgekraftanlzeg og teknologien er stadig un-
der udvikling. Der er dog planer om stgrre anleg i bade USA, Portugal og
Storbritannien.

4.6. PUMPED STORAGE

High Lake

Wind mills

Generating
Facility

Turbines
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Modified after V. Ryan

Figur 4-2

Forklaring:
Figur 4-2 viser principskitse for pumped storage med vindenergi

“Pumped storage” er en metode, som i mange ar er blevet anvendt til at gemme over-
skudsenergi fra kraftvaerker som potentiel energi i hgjtliggende vandreservoirer. Metoden
er vist i skitsen ovenfor.

Mens der er mange erfaringer fra store atom- eller kulkraftveerker, som i stedet for at
skrue ned i tider med lav last bruger energien til at pumpe vand fra et lavere liggende
magasin til et hgjere liggende magasin, er der endnu ingen erfaring med pumpekraftveer-
ker, som bliver drevet med vindkraft.

Pa Fargerne er interessen for pumped storage opstaet som falge af en offensiv satsning
pa vindenergi. Der er en gvre grense for, hvor meget vindenergien der kan udgere den
gjeblikkelige effekt pa nettet. Det er ogsa en kendsgerning, at jo mere vindenergi, desto
starre energispild i perioder med megen vind og/eller lille behov (se afsnit 3.3). Da der
samtidig er et meget stort vindpotentiale pa Feergerne, og gkonomien i vindenergi er god i
forhold til det traditionelle oliekraftveerk, er der stort fokus pa tiltag, som kan veere med
til at @ge andelen af vindenergi.
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Der er gode muligheder for pumped storage pa Fergerne. Det mest oplagte er at bruge
nuverende demninger i omrader, hvor to eller flere vandreservoirer ligger i forskellige
hgjder. Disse deemninger kan man enten bruge som de er, eller man kan udbygge dem til
starre kapacitet. Den store fordel ved at udnytte nuveerende anleeg er, at man undgar at
inddrage nye naturomrader og begraenser pa den made miljgpavirkningen. Nedenfor er
der vist billeder af to aktuelle omrader, nemlig Vestmanna (figur 4-3) og Botni (figur 4-4)

Vatnsnes

Placering af
Pumped Storage

Figur 4-4 Figur 4-3

Forklaring: Forklaring:
Vandkraftanlegget Myrarnar /Heygadal i Vestmanna Vandkraftanleegget i Botni i Suduroy

Der er flere andre omrader, som egner sig til pumped storage-anleeg. Der er ogsa gode
muligheder for saltvands-pumped storage-anlaeg, hvor man bruger havet som det nedre
reservoir.

Der er i de seneste ar blevet gjort en del undersggelser omkring pumped storage.
Séledes blev der holdt et symposium om energilagring i Nordens Hus i 2010, hvor pum-
ped storage var et hovedtema®.

Nogle af de vigtigste opgaver, som har tilknytning til pumped storage, naevnes nedenfor:

2009: Risg DTU-rapport om udbygning af vindenergi®. Arbejdet havde udgangspunkt i
SEV’s elsystem anno 2007 og daveerende 4 MW installeret vindenergi. En af de vigtige
konklusioner var at med 20 MW vindenergi og forudsat ekstra 6,7 MW turbine pa Eidi og
ekstra inflow af vand, vil ca. 3,6 GWh/ar af energi blive dumpet.

2010: SEV-rapport® konkluderer, at pumped storage p& Faergerne er teknisk muligt, at
vindmgller i pumped storage-systemer skal veere knyttet direkte til elnettet (netintegreret
pumped storage), og at farst med installeret vindmglleeffekt pa over 20 MW er der til-
streekkelig overskudsenergi i systemet til at gare pumped storage gkonomisk interessant.

2 http:/www.jf. fo/Default.aspx?pageid=14050

22 Indpasning af vindkraft p& Fergerne, Henrik Bindner og Tom Cronin

Report number Risg-1-2774(EN) , 2009

2 Forprojekt “Pumped Storage” til foraedling af ustabil vindenergi pa Faergerne, baseret pa studier udfart af
Norconsult AS og Storm Weather Center A/S. SEV 2010
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2012: Notat fra SEV** konkluderer, at overskudsenergi fra 50 MW vindenergi i et pum-
ped storage-anleeg med eksisterende reservoirer vil levere omkring 40 GWh/ar.

Der er sket store fremskridt pa Feergerne, som abner op for en yderligere udvikling. Sale-
des er 6,7 MW turbinen pa Eidi i drift, ekstra inflow til Eidisvatn vil blive driftsklart i
2013/14, og installeret vindkraft vil i 2013/14 blive 18,4 MW.

Dette betyder, at meengden af vindkraft snart er ved en graense, hvor yderligere udbygning
med fordel kan inkludere pumped storage.

Jardfeingi har de seneste 5 ar arbejdet en del med pumped storage i stand alone-
opsatning.

Stand alone vil sige, at vindmgller og pumper er i et elsystem for sig selv, og at al pro-
duktion fra vindmgllerne bliver leveret til nettet gennem vandturbiner. Stand alone pum-
ped storage kan derfor betragtes som vandkraft i netsammenhang. Grunden til denne
interesse er, som navnt ovenfor, at der er en gvre greense for, hvor meget vindenergi, der
kan vere pa elnettet. Ved denne greense vil der stadig vaere behov for en stor andel olie-
baseret produktion, og det giver derfor god mening at undersgge mulighederne for stand
alone pumped storage.

Nedenfor vises et eksempel pa stand alone pumped storage.

@dvre Nedre Samlet

Scenarium reservoir | reservoir | Turbiner | Mgller/P | Produktion | Driftstid | Investering | Produktionspris
(mio. (mio. (MW) (MW) | (GWh/ar) (%) (mio. (DKK/kWh)
m?) m?) DKK)

Myrarnar /

Heygadalur 10 2,1 7 20,5 43 90 366 0,88

1

Tabel 4-3

' Undersggelse af PTS system mellem Myrarnar og Heygadal. (TD, Jardfeingi 2013)
Forklaring:

Tabel 4-3 viser nggletal for et teenkt pumped storage-system mellem Heygadal og Myrarnar ved Vestmanna.
Det nedre reservoir, Heygadalur, er ugndret i forhold til i dag, Det gvre reservoir, Myrarnar, udbygges fra 4
til 10 mio. m®, og der udbygges med nye tunneller, turbiner, pumper og vindmgller.

Eksemplet viser, at en udbygning af Myrarnar deemningen fra 4 til 10 mio. m®, opsetning
af 20,5 MW vindenergi og etablering af et system bestaende af 20,5 MW-pumper og 7
MW-turbiner vil producere 43 GWh/ar med en driftstid pa 90 % af aret. Produktionspri-
sen er vurderet til lidt under 0,9 DKK/kKWh.

Det skal understreges, at dette eksempel ikke bygger pa en kendt teknisk lgsning. Det er
alene taget med for at belyse et potentiale, som ogsa er konkurrencedygtigt i pris med el
produceret med olie.

24 Elselskabet SEV “Etablering af nodvendig el-produktionskapacitet” — uddrag af idéoplag. Ingenigrfirmaet
P.A. Pedersen A/S, 2012.
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Som navnt er der i Botni pa Suduroy ogsa muligheder for at udnytte veerende vandreser-
voirer til pumped storage. Nordisk Ministerrad, TBO (arbejdsgruppen for tyndt befolkede
omréder), finansierede i 2011 et studie af omradet™. Konklusionen var, at der er serdeles
gode muligheder for udbygning med vindkraft og pumped storage.

Med udgangspunkt i dette studie blev der i foraret 2013 foretaget en grundig teknisk og
gkonomisk undersggelse af mulighederne pa Suduroy. Undersggelsen blev finansieret af
Nordisk Ministerrad med deltagelse af Jardfeingi, SEV og Dansk Energi og udfares af det
norske konsulentfirma Norconsult.

Undersggelsen blev ferdig i sommeren 2013 og beskriver en teknisk lgsning af et pum-
ped storage-system med vindenergi, der som minimum kan daekke det nuverende elfor-
brug pa Suduroy.

Der er som naevnt ingen erfaringer med pumped storage-systemer med vindenergi. Der er
derfor behov for grundige undersggelser af de tekniske udfordringer, der er forbundet
med pumped storage, bade nar der er tale om nettilknyttede og stand alone-systemer.

Faktaboks:

e Pumped storage kan anvendes til at gare fluktuerende vindenergi til et vand-
energilager, som kan bruges senere.

e Der har veeret gennemfgrt en raekke undersggelser omkring etableringen af
pumped storage pa Faergerne. Senest pa Suduroy, hvor Norconsult med fi-
nansiering fra Nordisk Ministerrad i lgbet af foraret 2013 gennemfarte en
grundig teknisk og gkonomisk undersggelse af mulighederne for at etablere
et pumped storage-anleg.

o Der eri princippet to forskellige lgsningsmetoder:

o Netintegreret pumped storage: Vindmgller, pumper og turbiner er
dele af elnettet. Pa grund af vindmgllernes fluktuerende produktion
vil der pa tidspunkter veere tilstraekkelig overskudsenergi til, at den
med fordel kan bruges i et pumped storage-system.

o Stand alone pumped storage: Vindmgller og pumper er i et elsystem
for sig selv, og al produktion fra vindmgllerne bliver leveret til nettet
gennem vandturbiner. Stand alone pumped storage kan derfor be-
tragtes som vandkraft i netsammenhang.

o Der er ingen erfaringer med pumped storage-systemer med vindenergi, der-
for er der behov for grundige undersggelser af de tekniske udfordringer, der
er forbundet med pumped storage, bade nar der er tale om nettilknyttet pum-
ped storage og stand alone pumped storage.

% Fzlles nordisk studie om pumped storage (Grontmij 2012)
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4.7. ATOMKRAFT

4.7.1. Indledning

Atomkraft er velegnet som grundlast, og typisk er driftstiden omkring 8000 timer om aret
(90 % af tiden), kun afbrudt af stilstand i forbindelse med eftersyn. Med det nuverende
forbrug pa 20-40 MW og en fremtidig elektrificering vil starrelsen af passende veerker
vaere pa ca. 20-50 MWe, og med hensyn til redundans vil det vaere bedst med maske to
enheder 4 20 MWe. Da atomkraftvark foruden el ogsa producerer store meaengder varme
(1/3 el og 2/3 varme), vil det vaere oplagt at placere reaktorerne pa Sund og derved direkte
erstatte oliebaseret el og forsyne Torshavns fjernvarmenet med varmeenergi. En 20 MWe
reaktor vil kunne erstatte al nuvearende oliebaseret elproduktion (160 GWh) samt kunne
levere 40 MW varmeeffekt, hvilket er nok til at deekke hele Térshavns varmebehov.

State of art — “sma reaktorer”

Atomkraftindustrien ser muligheder for sma reaktorer til isolerede samfund og til speciel-
le industriprojekter, og IAEA vurderer, at omkring 1000 reaktorer pa mindre end 300
MWe vil veere i drift i 2040.

Som eksempel pa en enhed, der kunne have interesse pa Fergerne kan naevnes et nyt
koncept, som er udviklet i Los Alamos-laboratoriet - den sakaldte Hyperion Power Modu-
le (HPM) reaktor, som kan udvikle 25 MWe. Reaktoren siges at vare s&rdeles sikker.
Den bruger uranhydrid (UH3) som brandstof. Uranhydridet virker samtidig som modera-
tor og kalemiddel. Producenten siger, at reaktoren er sa sikker, at intet aktivt sikkerheds-
udstyr er ngdvendigt, da reaktoren er selvregulerende. Kunden kaber reaktoren forseglet
(vaegt omkring 20 tons) og efter 8-10 ar bliver den sendt tilbage til USA, hvor det gamle
breendstof bliver fjernet og nyt breendstof bliver fyldt pa. Efter planen er de farste reakto-
rer veere Klar til levering i 2013. En enhed kommer til at koste omkring $30 mio.

4.7.2. Energiprisen
En beregning af energiprisen fra et kernekraftveerk skal tage hensyn til:

e Prisen for at bygge veerket

e Driftsomkostninger

e Prisen for at fjerne det brugte radioaktive braendstof

e Prisen for at tage vaerket ned og deponere radioaktive dele efter endt levetid
Beregninger gjort i internt notat fra Jarofeingi viser, at energiprisen kommer til at ligge i
intervallet 0,30 — 0,50 DKK/kWh. Dette passer godt til vurderingen, som DOE (U. S De-
partment of Energy) har gjort for et 50 MWe kernekraftveaerk. Deres vurdering er, at COE
ligger i intervallet 31 — 61 DKK/kWh.

4.7.3. Konklusion

Flere virksomheder rundt om i verden arbejder med at udvikle sma kernekraftvaerk. For-
dele med disse kraftveerker er, at de vil blive masseproduceret pa en fabrik og pa den
made blive konkurrencedygtige i energipris med de i dag langt starre kernekraftveerker.
Man regner med, at sddanne kraftvearker vil vaere pa markedet indenfor 5 til 10 ar, og at
energiprisen bliver 0,30 — 0,50 DKK/kWh. Dette kan sammenlignes med vindkraft til
0,35 DKK/kWh, vind/vand pumped storage systemer til 0,70 — 0,90 DKK/kWh, og olie-
baseret produktion til mere end 1,00 DKK/kKWh.
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Den starste udfordring i forbindelse med kernekraft er problemet med det radioaktive
affald. Her er man afhangig af aftale med et af landene, som har udviklet redskaber til at
tage hand om affaldet og uheld.

Faktaboks:

Atomkraft star for 15 % af verdens elproduktion. Energiudviklingen kom-
mer fra fission af uran-235.

De kendte reserver af uran 235 er pa omkring 5,5 mio. tons, som med det
nuvaerende forbrug raekker til godt 80 ar.

De fleste atomkraftveerker er store, fra 300 MWe til 1500 MWe og i en helt
anden stgrrelsesorden end de kraftvaerker, som kan komme pa tale pa Fee-
rgerne, hvor stgrrelsesordenen er mellem 10 og 50 MWe.

Da atomkraftveerk foruden el ogs& producerer store maengder varme (1/3 el
og 2/3 varme), vil der veere mulighed for at bruge spildvarmen i f.eks.
Torshavn.

Flere virksomheder rundt om i verden arbejder med at udvikle sma kerne-
kraftveerker.

Den starste udfordring i forbindelse med kernekraft er problemet med det
radioaktive affald.

Det er en politisk beslutning, som vil komme pa tale pa Fergerne

Sma atomkraftvaerker er ikke aktuelle far om mange ar.
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4.8. KABELFORBINDELSE TIL EUROPA

Figur 4-5

Forklaring:

Figur 4-5 viser Fergernes placering i Nordatlanten midt mellem Island, Shetland, Skotland og Norge

Bade pa Fargerne og pa Island har der varet interesse for at undersgge muligheden for en
kabelforbindelse til Europa med henblik pa at eksportere vedvarende energi.

4.8.1. Island - Skotland
Pa Island gjorde man i 2011 en vurdering af muligheden for at leegge et 600 MW kabel
mellem Island og Skotland (se IceScot).
| rapporten vurderes det, at produktionsprisen for el fra Island, produceret geotermisk
eller med vandkraft og transmitteret via HVDC-kabel til Skotland, bliver ca. 0,8
DKK/kWHh. Denne pris sammenlignes med produktionsprisen fra atomkraft, kul, naturgas
og olie (0,32 — 0,64 DKK/kWh) og vindenergi (inklusivt transmission) (0,63 — 1,07
DKK/kWh).
Konklusionen ud fra disse tal er, at produktionen pt ikke er konkurrencedygtig pa det
europzeiske marked. Der beskrives alligevel et scenarium, hvor udbygning af geotermisk
kraft og vandkraft sammen med laegning af et kabel til Skotland kan levere el til det euro-
peiske marked i 2027.

46


http://www.annadveldi.is/modules/files/file_group_1/orkumál/Submarine%20Cable%20to%20europe%204-f22.pdf

4.8.2. Fergerne - Island
Et undersgisk kabel til Island har flere gange de seneste 40 ar veret i sggelyset. Den mest
konkrete behandling af emnet blev gjort i 2006. En arbejdsgruppe med medlemmer fra
energimyndighederne pa Ferperne og Island skrev notatet “Indledende vurderinger af
muligheden for at lgge elkabel fra Island til Faergerne” (1), hvis hovedkonklusion var, at
det teknisk er muligt at lzegge et kabel mellem landene, og at det lovmaessigt i begge lan-
de er en mulighed.
Prisen for el kabt gennem kablet blev vurderet i tre forskellige scenarier og er sat op i
tavlen nedenfor sammen med produktionsprisen for vindenergi og olieproduceret elener-

gi.

Produktionspris pa Faergerne (DKK/kWh)
350 GWh/ar gennem kabel * 0,9
500 GWh/ar gennem kabel * 0,7
700 GWh/ar gennem kabel * 0,6
Vindenergi pa Fergerne** 0,35
Olieproduceret el pa Fergerne** 1,20
Tabel 4-4

*: Produktionspriser fra 2007 omtrentlig fremskrevet til 2012

**: Produktionspriser pa Fzergerne i 2012 omtrentlig vurderet.

Forklaring:

Tabel 4-4 viser prisen pa el fra Island ved aflevering til det feeraske net med tre forskellige arsproduktioner.

| beregningerne er der taget hgjde for backup pa Faergerne, da man med en enkelt forbin-
delse ikke har ngdvendig forsyningssikkerhed.

Der er siden 2007 sket &ndringer, som kan ggre det interessant at tage projektet om ka-
belleegning frem igen:

e Pa Faergerne har elektrificering af opvarmning i form af varmepumper med ener-
gi fra vertikale jordvarmeboringer, havvand og luft vist sig at veere et attraktivt
alternativ til opvarmning med oliefyr.

o Olipriserne er steget betydeligt i perioden, og udsigten til at de bliver ved med at
vaere pa et hgjt niveau, ger det mere interessant at kebe elenergi gennem uden-
landskabel.

e Kabelteknologien er i stor udvikling, store undersgiske kabelprojekter er sat i
gang, og andre er pa vej i Nordsgregionen, som granser til feergsk farvand.

Farst i november i 2012 underskrev den feeraske og den islandske energiminister et MOU
om netop at se om kabelprojektet fra 2007 er blevet interessant i lyset af ovennavnte
udvikling.

Fra feergsk side vil man laegge op til at vurdere mulighederne for at laegge to kabler mel-
lem Island og Faergerne for at gge forsyningssikkerheden. Alternativt vil man se pa mu-
ligheden for at legge kabler til bade Island og fx Skotland.

Studiet, som skal udfares i teet samarbejde med energiselskaberne og andre relevante
parter i de to lande, blev pabegyndt i juni 2013. Sigtet er at afslutte dette arbejde den 1.
januar 2014.

47




4.8.3. Fergerne — Skotland
Pa Faergerne har man ogsa set pa muligheden for en kabelforbindelse til fx Skotland. En
idé har veeret et 600 MW-kabel til at transportere energi fra en 600 MW vindpark placeret
pa land pa Feergerne — idéen kan sammenlignes med et lignende projekt pa Shetland, som
planleegges at starte i 2017.
Der er pa Faergerne ikke gjort nogle undersggelser af ovennavnte idé, men man bar vere
opmarksom pa denne tekniske mulighed i en fremtid, hvor det kan blive kommercielt
interessant og teknisk muligt at udnytte det store vind- og tidevandspotentiale pa Feerger-
ne til eksport af gren energi til Europa.

4.9. FREMTIDENS ELENERGISYSTEM | EUROPA

WIRING UP EUROPE INOC S ey
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Forklaring:
Figur 4-6 viser et teenkt supergrid af HVDC-kabler mellem landene i Europa

EU har sat sig som mal, at i 2050 skal den samlede emission af drivhusgasser veare 80%
mindre end 1990-niveauet. Dette kan kun lade sig gere, hvis energiforbruget bliver sa
godt som uafhangigt af fossilt breendstof. Det forventes, at en afgerende del af fremtidens
elenergisystem bliver et sakaldt supergrid af undersgiske kabler i Nordsgen baseret pa
HVDC-teknologi. Billedet ovenfor forestiller dette net, som serligt er taenkt til at flytte
offshore-vindenergi fra Nordsgen til Europa. Det kan teenkes, at elkabler fra Island og
Feergerne kan blive en del af dette netveerk.
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Faktaboks:

e Udviklingen i Europa pa vej mod vedvarende energi, den store og voksende
betydning af kraftige undersgiske elkabler mellem landene i Nordvesteuropa
og Fargernes store potentiale for at producere vedvarende energi leegger op
til, at man hele tiden bgr have opmarksomheden pa muligheden at forbinde
Feergerne med det europeeiske elnet med undersgiske kabler.

e En kabelforbindelse mellem Island og Europa vil ikke blive realiseret pa den-
ne side af 2025.

o Et falles studie mellem Island og Fargerne omhandlende muligheder for et
sgkabel mellem landene bliver udfagrt i 2013.

4.10. BRINT & BRANDSELSCELLER

4.10.1. Brintteknologier
Brintteknologierne elektrolyse og braendselsceller og energibarerne brint og andre gasser,
som fx metanol og VE-gasser har kvaliteter, som er velegnede i forbindelse med lagring
af energi. Lagring af energi som gas eller som grgnne flydende braendstoffer kan spille en
afgarende rolle for balanceringen af fremtidens energisystem. Nar store mangder energi
lagres geografisk pa ét sted, skal energien efterfalgende bringes ud til forbrugerne gen-
nem en infrastruktur. Den lagrede energi kan enten centralt konverteres til el gennem et
braendselscellebaseret kraftvarmevaerk til efterfalgende distribution igennem elnettet,
hvilket vil vaere det mest oplagte pa Faergerne, eller distribueres som gas eller flydende
breendstof fx igennem rar, hvilket ikke er oplagt pa Faergerne.
Et distributionsnet for rent brint med tilhgrende kaverner kunne tenkes at have et stort
potentiale for distribution og lagring af energi. Grgnne syntetiske flydende braendstoffer
har stor energiteethed og er lette og billige at lagre og distribuere. De grenne syntetiske
braendstoffer har iser et stort potentiale inden for transport, herunder tung landtransport,
»off road”-transport, flytrafik og skibsfart. De kan ogsa forventes at erstatte diesel til ge-
neratorer.
En lagring af energien kan hensigtsmaessigt ske i samspil mellem el- og varmesystemet,
hvor is&r gas bliver en afgerende faktor. Gas kan nemlig lagres og anvendes i perioder
med manglende stram. Eftersom naturgassen de naste artier forventes at slippe op i
Nordsgen, kan de sakaldte VE-gasser vaere med til at tage over og skabe balance i energi-
systemet. VE-gasser dannes oftest ud fra organisk materiale ved geering til biogas eller
ved forgasning til kulilte og brint, men kan ogsa dannes ved elektrolyse af vand til brint.
Den lagrede brint kan, nar der er behov for det, omdannes til elektricitet i et breendselscel-
leanleeg. Den producerede brint kan yderligere bruges til opgradering af biogas til gas af
naturgaskvalitet med en mangdeforggelse pa 60 % samt gge mangden af granne synteti-
ske breendstoffer med 100 %. Bade elektrolyseanlaeggene og braendselscelleanleeggene
har hgje virkningsgrader.
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4.10.2. Braendselsceller

Braendselsceller omdanner ved en elektrokemisk proces et breendsel til elektricitet og
varme. Braendselsceller udmeerker sig ved at have en hgj elektrisk virkningsgrad, skaler-
bar teknologi og stort belastningsinterval med lille tab af effektivitet. Braeendselscellean-
leg kan levere hurtig op- og nedregulering af elnettet, nar produktionen er fluktuerende
pa baggrund af stor vindmglleandel. Der findes tre typer af braendselscelleteknologier,
som er under udvikling i Danmark:

e LT-PEM®-brandselsceller, som fx anvendes i biler og andre keretgjer, ngd-
stramsanlaeg og mikrokraftvarmeanlag: Denne type breendselsceller udmeerker
sig ved at have en hurtig opstartstid helt fra meget lave temperaturer.

e HT-PEM?-braendselsceller, som indtil videre indgar i en raekke udviklings- og
demonstrationsprojekter for arbejdskeretgjer og hjelpegeneratorer.

e SOFC®-brandselsceller har store perspektiver for at opnd hgj effektivitet, men er
kun demonstreret anvendt i enkelte tilfeelde. Den vil have store perspektiver in-
den for mikrokraftvarme, stgrre decentrale og centrale kraftvarmeanleg til ener-
giforsyning, ligesom den kan anvendes til energibalancering og regulering af el-
systemet. Braendselscellerne kan idriftsettes med meget hgj el virkningsgrad og
under gunstige vilkar endda med en hgjere el virkningsgrad end for store centrale
kraftveerker.

4.10.3. Elektrolyse

Elektrolyse er en elektrokemisk proces, der ved hjelp af elektroder spalter vand til ilt og
brint. Elektrolyseteknologien er hjertet i processen med at lagre el som brint og andre VE-
gasser. Elektrolyse omdanner elektricitet til brint og ilt, men kan ogsa producere andre
VE-gasser og flydende brandsler. Elektrolyseteknologierne har saledes potentialer for
bade at lagre store maengder energi og for prisbilligt og effektivt at kunne producere let
anvendelige breendsler. Elektrolyse kan gennem opgradering forgge meengderne af VE-
gas af naturgaskvalitet med 60 % og mangden af granne syntetiske braendstoffer med op
til 100 %. Biomasse er i dag det mest almindelige udgangspunkt for fremstilling af VE-
gas. Teknologierne er velkendte og udbredte og har store potentialer for fremtiden.

Der findes tre elektrolyseteknologier, der er under udvikling i Danmark:
e Alkalisk elektrolyse®: Elektrolyseteknologi, hvor udvikling primart foregdr in-
den for optimering af systemeffektivitet og systemlevetider. Teknologien er rettet

°PEM braendselsceller (Proton Exchange Membrane Fuel Cell eller Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell)
har en protonledende polymer som elektrolyt, mens anode og katode bestadr af grafit med en platinkatalysa-
tor. PEM brzndselsceller opdeles i tre undertyper: Lavtemperatur-PEM (LT-PEM), der arbejder ved tempera-
turer under 100 °C. En variant af LT-PEM er direkte methanol braendselscelle (DMFC), der er seerligt velegnet
til transportformdl og mobile anvendelser, da den benytter methanol (traesprit) som braendsel.
"Hgjtemperatur-PEM (HT-PEM) arbejder i temperaturomréadet 180-200 °C.

B astoxid-braendselscellen (SOFC) har en keramisk elektrolyt, der kan lede iltioner. Den bestar oftest af
yttrium-stabiliseret zirkonia (YSZ), mens anoden er af en nikkel-cermet, og katoden kan veere LSM. Drifts-
temperaturen for keramiske SOFC-braendselsceller ligger omkring 750-800 °C, og SOFC kan derfor anvende
bdde naturgas og CO. Den faste elektrolyt er let at hdndtere, og SOFC har i demonstrationsanlzeg vist hgje el
virkningsgrader (over 50 %) og lang levetid (over 10.000 timer).

2pkalisk elektrolyse, hvis anode- og katode-elektroder typisk er fremstillet af nikkel eller forniklet stal pafart
katalytiske belaeegninger. Katalysatorerne kan vare &dle eller ikke sedle metaller. Elektrolytten er en ca. 25 %
vandig oplgsning af KOH (kaliumhydroxyd). Brint og ilt adskilles i cellerne af et diaphragma/membran, der
er gennemtrangelig for vand og hydroxyd ioner, men samtidig gasteet
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mod nye anvendelser inden for lagring af vedvarende energi og forsyning af brint
og VE-gasser til el-/ varmeproduktion og transport.

e PEM-elektrolyse:* Elektrolyse, som indgér i udviklings- og demonstrationspro-
jekter for fleksibel forsyning af brint og VE-gasser til mikrokraftvarmeanlag og
transport. Udviklingen skal veere med til at reducere fremstillingsprisen for et
elektrolyseanlaeg ved at forbedre performance af breendselscellen.

e SOEC-elektrolyse: * Elektrolyseteknologi med store perspektiver for at opna hgj
effektivitet til iser store centrale anleg til energibalancering og regulering i elsy-
stemet. Teknologien er endnu ikke i anvendelse, men udviklingen i laboratorierne
viser lovende resultater.

4.10.4. Forbrugs- og anvendelsesomrader

Elektrolyse, brint og braendselscelleteknologierne kan fa stor betydning inden for mikro-
og minikraftvarme (< 50 kW) hos den enkelte forbrugere, i starre industri- og etagebyg-
gerier og pa hospitaler. Teknologierne kan bruges i samspil med den intelligente udvik-
ling af energisystemet og veare med til at balancere lavspandingssystemet.

Pa sigt vil mikrokraftvarmeanleg anvende grent produceret brint eller biogas som braend-
stof med meget lille eller ingen miljgbelastningen til folge.

Udfordringen er fortsat forskning, udvikling og demonstration for at gge levetiden for
celler og stakke®. Udviklingen skal vare med til at minimere omkostningerne og ned-
bringe prisen gennem produktion af hgje stykantal.

Pa transportomrédet har de forende bilproducenter siden 1990’erne udviklet brintdrevne
breendselscellebiler som et forureningsfrit alternativ til benzin- og dieseldrevne biler.
Teknologiske landvindinger har gjort, at brintbiler i dag har samme starrelse og komfort
som konventionelle biler.

Brandselscelleanleg i persontransporten farer til bedre miljgforhold som resultat af ef-
fektiv energiomseetning og anvendelsen af grgnt produceret braendstof.

Der er masser af anvendelsesomrader, som fx el generatorer, mindre skibe og fly, i lyshg-
jer og fyrtarne, i kalecontainere, og som stremforsyning til starre skibe, ligesom aircondi-
tion i lastbiler kan drives af braendselsceller.

% En PEM-elektrolysecelle er opbygget omkring en polymer elektrolytmembran i umiddelbar kontakt med to
gasdiffusionselektroder, der udvikler hhv. ilt og brint. Elektrolytmembranens egenskaber bestemmer anleg-
gets driftstemperatur: lavtemperatur PEM (LT-PEMEC) opererer ved 65-85 °C, mens hgjtemperatur PEM (HT-
PEMEC) opererer ved 160-180 °C.

Katalysatoren pd begge gasdiffusionselektroder er platin eller aedelmetal legeringer.

*en fastoxid-elektrolysecelle (SOEC) bestdr af to elektroder pd hver side af en tynd ilt-ionledende elektrolyt.
Der anvendes p.t. keramiske materialer til bade elektroder og elektrolyt. De to pordgse elektroder er typisk
lavet af hhv. nikkel/YSZ (yttria-stabiliseret zirkonia) og YSZ/LSM (lanthan-strontium-manganat), mens elek-
trolytten normalt bestdr af YSZ. SOEC-celler stables mellem elektrisk ledende interconnectplader i ferritisk
rustfrit stdl palagt en beskyttende belaegning for at opnd praktiske anlaegsstgrrelser og passende arbejds-
spaending. Forsknings- og udviklingsmaessigt arbejdes der med billigere materialer, der ogsa kan operere ved
lavere driftstemperaturer end de aktuelle 750-950 °C.

32 Den elektrokemiske proces i en braendselscelle finder sted i celler, hvori der opstar en jaevnspaending. Nar
cellerne serieforbindes forgges spaendingen til et stgrre og mere brugbart spaendingsniveau. En braendsels-
celle kommer dermed til at besta af en raekke celler, der er stakket. Cellerne betegnes samlet set som en
stak. Et braendselscellesystem kan modulopbygges af stakke, sG de er meget fleksible, hvad angdr anlegs-
stgrrelser. Cellens aktive fladeareal samt antallet af celler er bestemmende for den strémstyrke, som stakken
kan levere.
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Forklaring:

Figur 4-7 viser processen og mulighederne for at konvertere fluktuerende energi fra vind, sol og bglger via
lagring til forbrug pa et senere tidspunkt. Elektrolysen kan bruges til at omdanne overskydende vindprodukti-
on til brint, og igennem en opgradering forege maengden af VE-gas med 60 % og mangden af granne synteti-

ske breendstoffer med op til 100 %.
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Faktaboks:
e Energilagring i gas, som f.eks. brint, metanol og VE-gasser eller i granne
syntetiske breendstoffer, er velegnet til balancering af elsystemet.

e Lagringen har fglgende fordele;
o Fleksibilitet i elsystemet med mulighed for konvertering af overskuds-

elektricitet til gas i elektrolyseproces

o Fleksibilitet i distribution af energien ved distribution som gas eller
konvertering til el i braendselsceller

o Mulighed for lagring over lengere perioder.

e Brint vil kunne udggare en betydelig del af veerdikaeden i et Feergsk elsystem
med meget vindproduktion, fordi der er mulighed for at lagre energien til et
senere tidspunkt.

e Brandselscellerne har en hgj virkningsgrad og kan bruges til hurtig op- og
nedregulering i elsystemet.

o Elektrolysen kan bruges til at omdanne overskydende vindproduktion til
brint og igennem en opgradering forage mangden af VE-gas med 60 % og
mangden af granne syntetiske braendstoffer med op til 200 %. Teknologier-
ne er velkendte og udbredte og har store potentialer for fremtiden.

e Anvendelsesomradet vil veere bredt. Der er bade muligheder hos den almin-
delige forbruger, i balanceringen af elsystemet, ved lagring af vindenergi og

i transportsektoren.
e Teknologien er under udvikling men vil neppe veere relevant far om mere
end 10 ar.
4.11. BIOGAS

4.11.1. Indledning
Pa Feargerne er der i dag store mangder af organisk materiale, som kan karakteriseres
som affald med dertil hgrende afskaffelsesudfordringer og lokale miljagener.
En alternativ og progressiv tilgang er at se disse mangder af organisk affald som ravare-
grundlag i en biogas- og gagdningsproduktion. Med de tilgeengelige mangder skal man
fokusere pa et enkelt biogasanlaeg, som det vil vaere helt oplagt at placere centralt i landet
pa Sund i tilknytning til SEV’s el produktion og fjernvarmesystemet, som i dag forsyner
dele af Torshavn med overskudsvarme fra den termiske el produktion.

4.11.2. Ravaregrundlag
Tabellen nedenfor viser et skan over ravaremeengder, som blev gjort pa Jardfeingi i
2010..
Ravaremangderne er vurderet forsigtigt. Der er for eksempel ikke regnet med slagteriaf-
fald fra fiskeindustrien, der udger ca. 30.000 tons, som i dag bliver eksporteret til foder-
produktion.
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Gylle Lakseopdraet |Fiskeindustri Slagteriaffald |l alt

Ravare (tons): 30.000 12.000 1.500 700 44.200
Biogasproduktion (m3 CH4): 425.000 950.000 120.000 25.000 1.520.000
Energimangde i biogas (kwWh): 4.250.000  9.500.000 1.200.000 250.000{ 15.200.000
El produktion (kWh/ar): 6.000.000
Varmeproduktion (KWh/ar): 7.500.000
/Ekvivalent mangde fyringsolie

(liter) 437.155 936.000 118.950 25.410f 1.517.515

Tabel 4-5

Forklaring:

Tabel 4-5 viser ravaremangder, biogasproduktion, el- og varmeproduktion, og hvor meget olie et biogasveerk

af denne starrelse kan erstatte.

4.11.3. Biogasanlag

Tabellen nedenfor viser nggletal for et biogasvaerk baseret pa ravaregrundlaget i tabel 4-6
og med nyttevirkningstal og produktionstal udregnet i samrad med Lemvig Biogas.
El- og varmepriser er et forsigtigt sken ud fra geeldende prisniveau pa Faergerne.

El virkningsgrad i gasmotor: 40 %
Varmevirkningsgrad i gasmotor: 50 %
El produktion DKK pr. ar: 6.070.061
Varmeproduktion DKK pr. ar: 7.587.576
Elpris DKK/kKWh: 0,6
Elsalg DKK pr. ar: 3.642.036
Varmepris DKK/kWh: 0,3
Varmesalg DKK pr. ar: 2.276.273

Forklaring:

Tabel 4-6

Tabel 4-6 viser forventet salg af el og varme i kWh og kroner fra biogasvaerket med givne virkningsgrader pa
motorer og givne salgspriser for el og varme.

Det vurderes, at den totale investering i biogasanlagget bliver DKK 50 mio.

En NPV udregning med disse tal (Investering DKK 50 mio., indteegt DKK 6 mio./ar,
rente= 5 %, O&M=4 %) giver en tilbagebetalingstid pa ca. 20 ar.
Man kan argumentere for, at salgsprisen for el og varme kan sattes vaesentligt hgjere, da
produktionen kommer til at erstatte oliebaseret el og varme. Derfor kan tilbagebetalings-
tiden ogsa vurderes veesentlig lavere.
Det ser ud til, at det kan vare en god forretning at bygge et biogasanlaeg pa Feergerne. Det
kan veere, at der ikke bliver det store overskud til selve virksomheden, men landsgkono-
misk kan det blive en stor fordel, da produktionen erstatter omkring 1500 tons import af

fyringsolie og tungolie.
Der er ogsa andre fordele:
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e  Stabil ravarelevering med faergsk ravarer.

e Lasning pa gylleproblematikken, da afgasset gylle — med gget gadningsveerdi
pga. blanding med fiskeaffald — ikke har de gener, som vi i dag kender fra ud-
spredning af gylle.

e En stabil produktion af el pa 1-2 MW og varme pa 1-2 MW hele aret.
e Mulighed for produktion af specialgadning pa Faergerne.

Med udgangspunkt i disse betragtninger arbejder Jardfeingi sammen med landbrugsorga-

nisationerne pa at sette et feasibility-studie i gang i 2013, som skal klarleegge tilgangen til

at etablere et biogasveerk.
Faktaboks:

o Der er gode forudsatninger for at bygge et biogasanleg pa Faergerne.
o Anlagget kan erstatte omkring 1500 tons importeret fyrings- og tungolie.

Andre fordele:

o Lasning pa gylleproblematikken, da afgasset gylle — med gget g@dnings-
veerdi pga. blanding med fiskeaffald — ikke har de gener, som vi i dag ken-
der fra udspredning af gylle.

. En stabil produktion af el pa 1-2 MW og varme pa 1-2 MW hele aret.

o Feasibility-studie er i gang, som skal klarleegge tilgangen til at etablere et
biogasanleg.
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5. ENERGIBESPARELSER OG ANDRE TILTAG

5.1. ENERGIBESPARELSER

Elselskaber i Danmark har siden oliekrisen i 1973 arbejdet med at fremme elbesparelser i
husholdninger og erhvervsvirksomheder. Den ikke kommercielle erhvervsradgivning blev
introduceret i slutningen af 1980’erne og udger i dag langt den sterste del af elnetselska-
bernes energispareindsats rettet mod slutforbrugerne.

Grundkonceptet for den ikke-kommercielle radgivning i Danmark blev udviklet ved
hjelp af pilotprojekter i perioden 1987-1991, og i 1992 blev elselskabernes radgivning
iveerksat landet over.

Radgivningen er blevet gradvist udbygget og lgbende justeret pa grundlag af de indhente-
de erfaringer og e@ndringer i den omgivende kontekst. | begyndelsen af ar 2000 begyndte
gasselskaberne ogsa at gennemfare gasbesparelser.

Radgivningen har enten vearet gennemfart som en total gennemgang af virksomheden fra
A til Z (»totalradgivning«) eller en gennemgang af udvalgte dele af virksomhedens slut-
forbrug (»delradgivning«).

Totalradgivningen er udfart ved hjzlp af nedenstaende 5 trin:

Overblik over energiforbrug og sparepotentialer

Kortleegning

Plan for energibesparelser — beslutningsgrundlag for virksomheden
Rapport til virksomheden og indrapportering til UNITOOL
Opfalgning, typisk et halvt ar senere.

arwbdE

Pa daveerende tidspunkt tilbgd alle 74 elnetselskaber radgivning individuelt eller i samar-
bejde med andre selskaber, eventuelt igennem lokale energicentre. Der var ca. 200 radgi-
vere i 2004.

Elselskaberne opdelte i begyndelsen deres energispareaktiviteter i to hovedkategorier.
e Malbare aktiviteter
e  Sveert malbare aktiviteter

De svaert malbare var typisk aktiviteter, der havde til formal at forbedre adfaerden og re-
ducere energiforbruget.

Radgivning er foregaet gennem:

Telefonisk radgivning
Information
Temaarrangementer
Skolearrangementer
PC-programmer
Hjemmeside
Informativ elregning
Energivogterklub
Udlan af apparater
Adferdskampagner
Apparat kampagner

56



Grunden til at energiselskaberne gennemfarte bade svaert malbare programmer og malba-
re programmer var, at det dels i lovgivningen var et krav, dels ansas det som et vigtigt
element i at forbedre energiadfeaerden, hvor det ansas at direkte radgivning ude hos kun-
den var for omkostningstungt.

| 2006 @ndredes energiselskabernes energispareforpligtelse til at ga fra at veere informati-
ons- og radgivningsstyret til at veere malstyret, hvilke betyder at brancherne samlet for en
periode aftaler et samlet mal for sektoren og derefter fordeler malet pa selskaberne i for-
hold til deres elsalg over de seneste 3 ar.

En sadan model giver ikke mening pa Fergerne, men det giver mening, at man fastsatter
et mal for energibesparelser. Det kan gares pa forskellige mader, pa sektorer, ud fra tilba-
gebetalingstid for energibesparelserne eller ud fra en least cost-model, omkostningseffek-
tivt, eller som gnske om at reducere afhaengigheden af importerede braendsler. Kombina-
tion af flere forhold vil oftest veere at foretraekke.

| Danmark er der metodefrihed, dvs. at energiselskaberne ma udfare de energibesparelser
som de finder mest omkostningseffektive, og de ma gennemfare dem i alle sektorer pa
alle slutforbrug. Dog ma der ikke gennemfgres programmer, der vedrgrer produktions-
teknologier.

| det felgende er vist en oversigt over sektorer og kategorier, hvor energibesparelserne er
realiseret fra 2005 og forventninger frem til 2020.
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Figur 5-1

Forklaring; Figur 5-1 viser udviklingen af spareforpligelser i Danmark i perioden fra 2005 og frem til 2020
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Forklaring:

Figur 5-2 viser fordelingen af opnaede besparelser fordelt pa de enkelte sektorer.

Som det ses, gennemfgres hovedparten af energibesparelserne i erhverv, hvilket haenger
sammen med, at det er her, der er flest og billigste energibesparelser at hente.

| Danmark opereres der med 3 kategorier af opgarelsesmetoder.

e Specifik: Radgivning af store projekter, hvor det er ngdvendigt at udregne ener-
gibesparelsen.

e Standardverdi: Anvendes ved gentagelser og entydige produkter, hvor bespa-
relsen er den samme, og det derfor ikke giver mening at foretage en udregning
hver gang. Det er ogsa typisk mindre besparelser. Der er udarbejdet et katalog,
som man kan sla op i og se veerdien.

e Adfaerd og markedspavirkning: Kan telle med i det omfang, det kan dokumen-

teres, at der er opnaet energibesparelse. Der er udarbejdet en manual, der skal
falges.
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Forklaring:
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Figur 5-3

Figur 5-3 viser fordelingen mellem specifik opgerelse, standardvardier og markedspavirkning.

Selve gennemfarelsen sker i en kombination af radgivning og tilskud. Tilskud er ofte en
del af radgivningen over for erhvervsvirksomheder.
Fjernvarme-, gas-, olie- og elselskaberne som alle har en forpligtelse, har fra 2013 ca.

DKK 1,2 milliarder om aret til at spare 3 TWh. Energispareordningen bliver evalueret

hvert 2. ar med henblik pa at justere eventuelle uhensigtsmaessigheder og vurdere additio-
nalitet, omkostningseffektivitet og korrektheden af de opnaede energibesparelser.

Faktaboks:

Energiradgivning i Danmark startede i forbindelse med energikrisen i 1973.
Radgivningen har enten varet gennemfart som en total gennemgang af
virksomheden fra A til Z (»totalradgivning«) eller en gennemgang af ud-
valgte dele af virksomhedens slutforbrug (»delradgivning«).
Totalradgivningen er gennemfart vha. 5 trin:

o Overblik over energiforbrug og sparepotentialer

o Kortlegning

o Plan for elbesparelser — beslutningsgrundlag for virksomheden

o Rapport til virksomheden og indrapportering til UNITOOL

o Opfelgning, typisk et halvt ar senere
Energispareaktiviteter har vaeret opdelt i to hovedkategorier.

o Malbare

o Svert malbare programmer
Hovedparten af energibesparelserne kommer fra industrien
Gennemfarelsen sker som en kombination mellem radgivning og tilskud
Det sveert malbare var typisk aktiviteter, der havde til formal at forbedre ad-
feerden og reducere energiforbruget.
Der bar opstilles et mal for energibesparelserne pa Fergerne

5.2. FLEKSIBLE ELPRISER
| 2004 tog SEV beslutning om at udskifte de gamle elmalere med nye fjernaflaeste malere.
Udskiftningen var planlagt til at veere feerdig i 2016, men det viser sig, at arbejdet kan
afsluttes allerede i 2015.
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Hensigten med udskiftningen af de gamle malere var at undga manuelle aflaesninger, og
samtidig muligheden for at kunne aflaese kundernes elforbrug online.

Siden starten af projektet er der sket en udvikling i anvendelsen af malerne, som giver
elforbrugerne og SEV flere muligheder, herunder en kunde elektronisk kan hente data om
sit forbrug og se statistik fra tidligere ar.

Samtidig giver det SEV et bedre kendskab til kundernes forbrug, idet dataene kan hentes
direkte ud af databasen.

| forbindelse med opstillingen af flere vindmgller og dermed en mere fluktuerende pro-
duktion gnsker SEV at give incitament til at flytte en del af forbruget fra hgjlast- til lav-
lastperioderne, og her er de nye malere et vigtigt veerktej til at kunne male forbruget time
for time og dermed kare med prisdifferentiering hen over daggnet.

Incitamentet for kunden skal veere, at det vil veere en fordel at flytte forbruget til lavlast-
perioder eller perioder med overskud af vind, idet SEV karer med en lavere tarif pa disse
tidspunkter.

SEV gnsker at pavirke kunden til at &endre vaner med, hvornar vaskemaskiner, tarretum-
lere og opvaskemaskiner settes i gang. Det forventes ogsa, at de harde hvidevarer vil
underga en teknisk videreudvikling for at kunne kommunikere med elmaler, saledes at det
vil veere SEV, der kan sette kunders vaskemaskiner og terretumlere i gang, nar det er
mest hensigtsmeessigt for begge parter.

Det samme vil kunne ggre sig geldende for de erhvervsmaessige kunder. Her teenkes
blandt andet pa muligheden for omlaegning af manuel produktion til automatisering i
industrien samt e&ndring i indfrysningstidspunkter hos de store frysehuse og fiskeprodu-
center m.m.

| forbindelse med den forventede forestaende elektrificering af samfundet vil det ogsa
vaere hensigtsmassigt at kunne foretage en differentiering af prisen, idet det her ma for-
ventes at forbruget vil stige vaesentligt hos de enkelte forbrugere, og denne stigning i for-
bruget vil give massive investeringer i produktionsapparatet og nettet, hvis der ikke gares
en indsats for at udjeevne forbruget over hele dggnet.

SEV vil veere i stand til at pabegynde en ny prisstruktur i 2015/2016, nar samtlige nye
elmalere er pa plads.
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6. KOMPONENTER I ET FREMTIDIGT SMARTGRID

6.1 FLEKSIBELT FORBRUG

6.1.1. Indledning
Faergerne har, sammenlignet med Danmark, et meget stort olieforbrug. Olieforbruget pr.
indbygger er ca. 5 tons. | Danmark er det til ssmmenligning 1,6 tons pr. indbygger.
Olie udgjorde i 2011 ca. 20 % af den samlede import pa Faergerne, hvilket gar Faerger-
nes gkonomi ungdigt sarbar for fluktuationer og udvikling i oliepris.
Olie til el- og varmeforsyning kan erstattes af vedvarende energi, nar Feergerne udbyg-
ger deres produktionsapparat med vindmgller, og en del af denne produktion kan forsy-
ne varmepumper og elbiler. Varmepumper og elbiler kan veere med til at give den flek-
sibilitet, som er ngdvendig i forbindelse med, at store andele af produktionen kommer
fra vindenergi.
Pa Fargerne er energiforbruget til varme omtrent tre gange sterre end til elektricitet.

@yet fleksibilitet i den feergske energiproduktion og energiforbrug kan medvirke til at
omkostningsoptimere-, energieffektivisere og reducere energiforbruget i det samlede
feergske energisystem og kan skabe gget forsyningssikkerhed, og dermed reducere af-
heengigheden af importerede brandsler.

6.1.2. Decentrale lgsninger

Decentrale lgsninger kan hjalpe til at understatte en udfasning eller reduktion i brugen
af fossile braendsler, specielt brugen af olie til opvarmning og industrielle formal.

I en fokusering pa at reducere anvendelsen af fossile braendsler pa Fergerne er det op-
lagt at @ge anvendelsen af elektricitet som en substitutionsmulighed bade pa produkti-
onssiden og hos slutforbrugeren.

Pa produktionssiden vil vindmgller og vandkraft umiddelbart vaere de mest oplagte ste-
der at udvide produktionen, og hos slutbrugeren vil varmepumper, evt. forsynet med
starre varmelagre, vaere godt.

6.1.3. Varmepumper i private boliger

Varmepumper i private boliger vil blive en vigtig komponent i et fremtidigt Smartgrid.
Der findes forskellige typer varmepumper; luft-luft, luft-vand og vand-vand.
Luft-luft-varmepumper vil reducere olieforbruget til opvarmning og derved reducere
olieafhaengigheden. Varmepumper, som afleverer varmen til vandbaret system (central-
varme) kan erstatte oliefyr som varmekilde.

Varmepumper med vandbaret system fungerer bedst ved store varmeflader pa radiatorer
og optimalt ved gulvvarme.

Varmepumper vil reducere eller erstatte olieforbruget til opvarmning og derved reduce-
re olieafhengigheden og give husejerne en manedlig lavere varmeregning.
Varmepumper opererer med en COP* pd mellem 2 og 5, afhangigt af type og det sam-
lede varmesystem i huset.

I Danmark har man haft tilskudspulje til varmepumper samt informationskampagner om
varmepumper. P& Faergerne er der lidt gang i anskaffelse af varmepumper i private boli-

%8 Forholdet mellem den afgivne varme og den brugte strem hedder effektfaktoren eller COP-faktoren
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ger og starre bygninger, men en gennemgribende omlaegning kommer farst, nar over-
ordnede initiativer bliver taget.

6.1.4. Erfaringer med varmepumper pa Fergerne
Som navnt i afsnittene 7.2 og 7.3har Jardfeingi siden 2008 haft et maleprogram for var-
mepumper i gang, som omfatter luft-vand, jordvarme bade i vandrette og lodrette anleg
og varme fra havet. Resultater fra maleprogrammet er beskrevet i disse afsnit.

6.1.4.1. Varmepumper i store bygninger

Resultaterne fra projektet med varmepumper i starre bygninger viser, at der er gkonomi-
ske fordele forbundet med at skifte fra oliefyret opvarmning til opvarmning med jord-
varme eller varme fra havet. Der er ogsa miljgmassige fordele, bade med hensyn til
nzermiljget, hvor man undgar afbraending af olie og med hensyn til det globale miljg, hvor
man med nuvarende elproduktion reducerer det samlede olieforbrug betydeligt og med
storandel af vedvarende energi i produktionen bliver neermest uafhangig af olie til op-
varmning.

6.1.4.2. Varmepumper i parcelhuse

Bade luft/vand- og jordvarmepumper er velegnede til opvarmning af parcelhuse pa Faerg-
erne. Der er forskel pa holdbarhed, idet et jordvarmeanlag erfaringsmaessigt kan forven-
tes at holde i 20-30 ar, dog med mulighed for udskiftning af kompressor i tidsrummet,
mens et luft/vand-anleg kan forventes at holde i 15-20 ar med mulighed for udskiftning
af kompressor og udedelene i tidsrummet.

Grunden til at jordvarmeanlaegget har leengere levetid er, at hele anlaegget er indendars
eller under jord og derfor beskyttet mod vejrliget, i modsetning til luft/vand-anlaegget,
som har en ude del, der er udsat for vind og vejr.

Jordvarmeanlag er ogsa betydeligt mere effektive end luft/vand-anleag, idet de har en
hgjere rsvirkningsgrad (SPF*"). For gulvvarmeanlag har jordvarmeanlaeg SPF=4, mens
luft/vand-anlaeg har SPF=3. For gamle anleeg med radiatorer har jordvarmeanlaeg SPF=3,
mens luft/vand-anlaeg har SPF=2,5. Med hensyn til neermiljget er jordvarmeanlag for-
delagtigt, idet det hverken kan ses eller hgres — i modsatning til luft/vand-anleeg, som har
en udedel, der skal sta frit med hensyn til luftudskiftning, som keler luften omkring ude-
delen, og som har et stgjniveau, der kan veere til gene for naboer, hvor ejendomme star
teet sammen.

@konomisk set er luft/vand-varmepumper med nuveaerende prisstruktur billigere og har
derfor i huse med gulvvarme en meget kort tilbagebetalingstid pa 5-10 ar. | huse med
radiatorer er arsvirkningsgraden dog sa lav, at tilbagebetalingstiden bliver over 15 ar.
Jordvarmepumper er en del dyrere og har tilbagebetalingstider mellem 10 og 15 ar.

Af de navnte alternativer er det kun luft/vand-anleeg i huse med radiatorer, som ikke kan
anbefales.

Overordnet set er en elektrificering af opvarmning af stor betydning, og i denne sammen-
hang er bade luft/vand- og jordvarmeanleag yderst relevante.

% SPF : Seasonal Performance Factor er hele varmeanlaggets virkningsgrad defineret som forholdet mellem
produceret varme og forbrugt el.
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De mange fordele som jordvarmeanlaeg har i forhold til luft/vand-anlaeg, laegger op til en
aktiv prispolitik, som gar disse anleeg gkonomisk mere attraktive, end de er i dag.

D ognvariationskurve for forbruget under en 10 / 0,4 kV station

C—JEstimeret el til elvamme og
sanmepun per

= E stimeret el til transport brmal

== Nomalt forbrug

Nett oforbrug

12345678 9101112131415161718192021 222324
Time

Figur 6-1

Forklaring:

Figur 6-1 viser forbrugsmanstret over 24 timer (blat omrade) hos privatforbrugere, som er tilsluttet en 10/0,4
kV-transformerstation. Desuden vises tenkt forbrug til opvarmning med elvarme og varmepumpe (lys gult
omrade) og taenkt forbrug til elbiler (redorun omrade). Den gule kurve (nettoforbruget) viser, at de fleksible
komponenter, varmepumpe og batterier er med til at udjevne forbruget over degnet, sa et yderligere forbrug
ikke haever spidserne hen over dggnet.

Som det fremgar af ovenstaende graf, er det nedvendigt — for at undga at @ge spidslasten
— at varmepumperne er styrbare. Denne styrbarhed kraever intelligent kommunikation og
et passende varmelager knyttet til varmepumpen.

En investering i intelligens og overvagning af elnettet ma anses for en ngdvendighed, hvis
varmepumperne skal styres optimalt, nar der kommer en gget elektrificering.

Intelligensen skal endvidere sikre, at der ikke sker overbelastning af radialerne og dermed
mulighed for skade pa elektrisk udstyr og apparater m.m.
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Faktaboks:

e Olie udgjorde i 2011 ca. 20 % af den samlede import pa Fargerne.

o Olie til el- og varmeforsyning kan erstattes af vedvarende energi.

e Varmepumper og elbiler kan veere med til at give den fleksibilitet, som er ngd-
vendig i forbindelse med at store andele af produktionen kommer fra vindener-
gi.

o | store bygninger er der gkonomiske fordele forbundet med at skifte fra oliefy-
ret opvarmning til opvarmning med varmepumper og jordvarme eller varme
fra havet.

e Bade luft/vand- og jordvarmepumper er velegnede til opvarmning af parcelhu-
se pa Fergerne.

e Arsvirkningsgrad for luft-vandvarmepumper er 2-3, og for jordvarme og hav-
varme 3-4.

e Tilbagebetalingstider for luft-vandvarmepumper er 5-10 ar, og for jordvarme
og havvarme 10-15 ar.

e Det er kun luft/'vandanleeg i gamle huse med radiatorer, som ikke kan anbefa-
les.

6.2. FIERNVARME

Direkte opvarmning med el er velkendt. Dette gares fx med varmelegemer til opvarmning
af vand (dyppekogere) og med varmeovne med eller uden blasere. Det varme vand kan
sidenhen bruges i radiator eller gulvvarme slangesystemer eller som varmt brugsvand.
Direkte elopvarmning kan have sin berettigelse i tilfeelde, hvor forbruget er begranset,
idet installation og investering er enkel og forholdsvis billig. Det kan ogsa veere aktuelt i
det tilfeelde, hvor elprisen differentieres med mulighed for billig natstrem.

Der findes systemer, som udnytter dette med el-radiatorer, der lagrer varme om natten og
bruger det om dagen. Det kan ogsa veere aktuelt at opvarme brugsvand med sma elkedler,
hvor rumopvarmning sker med systemer, som ikke har brugsvandopvarmning, fx luft-luft
varmepumpe.

El-patroner til opvarmning er meget interessante i forbindelse med udnyttelse af fluktue-
rende energiproduktion fra fx vindmgller. For bedre at udnytte elproduktionen i perioder
med megen vindproduktion og lave elpriser &ndrede det danske folketing, forelabigt fra
2006 og permanent fra 2010, loven om afgift af elektricitet m.v. Dette har bevirket, at
flere danske kraftvarmevaerker har installeret el-kedler til opvarmning af fjernvarmevand,
oftest ogsa i forbindelse med store varmelagre.

El-kedlerne kan bruges som regulerkraft, som primaer reserve eller som almindelig pro-
duktion nar elprisen er lav. Mindre anleg (under 6 kW) er typisk pa 400V eller 690V,
mens starre anleeg typisk forsynes fra 10-20kV. Lavspaendingskedler tilsluttes simpelt
med el-patroner (dyppekogere) i fijernvarmevandet, mens hgjspaendingskedler kreever
varmeveksler og styring af vandkvalitet, idet varmen (strammen) overfgres direkte fra
neddyppede elektroder. Lavspandingskedler er bedre til primar regulering og kan variere
fra 0 til 100 % last inden for sekunder, mens hgjspandingskedler er langsommere og altid
har en minimumslast. Investeringsmaessigt er store hgjspaendingskedler dog billigere pr.
MW end lavspandingskedler.

El-patroner bruges som navnt mest i forbindelse med opvarmning af vand og ofte i for-
bindelse med oplagring af energi fra fluktuerende energikilder. Oplagring af energi i vand
har en naturlig begraensning, idet vandet maksimalt kan opvarmes til 100 °C.
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En anden mulighed er at bruge andet lagringsmedie, fx. jern som gger lagerkapaciteten
med en faktor 10, da temperaturen kan gges til op mod 1000 °C.

Pa Fargerne er det aktuelt at anvende hgjspaendingskedler som en del af fjernvarmenettet
i Torshavn. Den planlagte varmecentral kommer til at have en hgjspandingselektrokedel
pa 10MW og bliver tilsluttet forsyningsnettet hos SEV. Dette medfarer, at nar SEV har en
overproduktion af strem fra fx vindmgller, kan den lagres i en akkumuleringstank tilslut-
tet fjernvarmenettet via en elektrokedel.

Efter udbredelse af varmepumper er direkte opvarmning med elektricitet blevet mindre
interessant, fordi varmepumper med en COP-faktor pa 3-4 giver et mindre elektricitets-
forbrug til at fremskaffe den samme mangde af varme. De fleste varmepumper har dog
indbygget varmelegeme som backup, som traeder i kraft ved spidsbelastninger.

6.2.1. Fjernvarmesystemet i Torshavn
Fjernvarmeverket i Torshavn har planlagt at udvide sit nuvaerende fjernvarmesystem i 3
udbygningsfaser.
Farste udbygningsfase vil vare at udvide fjernvarmenettet langs hovedvejen Sundsveg-
urin, da denne skal fornyes. Dette vil medfare, at fjernvarmenettet vil blive tilsluttet
idreetsanlaeegget og svemmehallen i Gundadal, samt Radiohuset, Nordens hus og den
fremtidige musikskole. Samlet set er streekningen 1,5 km.

Anden udbygningsfase vil vere at etablere fjernvarmenettet til den kommende skole
campus i Marknagil “Marknagilsdepilin”. Ledningen vil blive lagt fra Utvarpshuset til
skolecampus, en samlet streekning pa 2,2 km, og der er forbrugere langs hele streekningen.

Den tredje udbygningsfase vil veere at etablere fjernvarme til Landssjikrahdsid, som er en
meget stor aftager, og de omkringliggende bygninger sa som Eidrargardur, Venjin-
garskulin, Fréskaparsetrid, Vinnuhaskalin og skalin & Trgnni. Streekningen pa denne ud-
videlse er 1,5 km, og ogsa her er der aftagere langs hele streekningen.

For at gge forsyningssikkerheden for det nuveerende og fremtidige fjernvarmenet gnskes
det at bygge en varmecentral i Hoyvik med en tilhgrende administrationsbygning.
Projektet er klart, og man forventer at begynde pa byggefasen, nar byggetilladelsen fore-
ligger.

Varmecentralen kommer til at have en 10 MW hgjspandingselektrokedel samt en 6 MW
oliefyret kedel. Samtidig vil der blive opfart en akkumuleringstank p& 1500m®. Det giver
mulighed for at lagre energi pa de tidspunkter af dggnet, hvor varmeproduktionen er star-
re end forbruget og anvende denne reserve, nar der er spidsbelastninger pa systemet og
forbruget er starre end produktionen.

Ved opfarelse af det nye skolecampus ved Marknagil, vil det samtidig veere muligt at
opfare en akkumuleringstank som en del af projektet. Ved ogsa at opfare en akkumule-
ringstank ved Landssjukrahusid, vil der vare tre steder pa fjernvarmenettet, hvor store
meengder energi kan lagres. Dette vil medfare en stor forsyningssikkerhed pa nettet, hvor
nettet ville kunne kare meget stabilt og veere mindre sarbart over for udsving, fejl, afbry-
delse m.m.

Hvis akkumuleringstankene forsynes med elpatroner, vil der blive mulighed for at mind-
ske vindspillet i perioder, hvor der er stgrre vindproduktion end forbrug (fx om natten).
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Alle 3 udbygningsfaser omfatter tilslutning af en reekke store forbrugere og vil gge den
samlede maksimale belastning med op til knapt 15 MW. Samtidig vil der veere en raeekke
parcelhuse pa straekningen, som har mulighed for at tilslutte sig. Forbruget er mere end
fordoblet i perioden fra 2000 - 2012 fra ca. 9.000 MWh til 20.000 MWh.

Sundsverkid

— Eksisterende net e Fremtidigt net
Figur 6-2

Forklaring:
Figur 6-2 viser en oversigt over det eksisterende og kommende fjernvarmenet i Torshavn.
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Faktaboks:

Nar fjernvarmenettet bliver udbygget med de 3 faser, forventes det samlede
antal forbrugere at stige med ca. 20 store forbrugere med en samlet belast-
ning pa knapt 20 MW.

Der er planlagt 3 faser omkring udvidelsen af fijernvarmenettet i Torshavn
med en samlet leengde pa 5,2 km.

Udbygningen vil omfatte en raekke store forbrugere, sdsom idreetsanlaegget,
svemmehallen og radiohuset i farste fase, og i sidste fase ogsa
Landssjukrahusid inkl. de omkringliggende bygninger, Eidrargardur,
Venjingarskulin, Fréskaparsetrid, Vinnuhaskalin og skalin a Trgnni.
Fremtidige udbygningsplaner omfatter en 6 MW oliekedel, suppleret med
en 10 MW elektrokedel ved Hoyvik.

Der vil veere muligehed for at opfare op til 3 akkumuleringstanke —en ved
varmecentralen Hoyvik, - en ved det nye skolecampus ved Marknagil - og
en ved Landssjukrahusid, og hvis tankene forsynes med elpatroner, vil der
veere mulighed for at mindske vindspildet.

Det giver en oplagt mulighed for at akkumulere varme i perioder, hvor der
er overskud af vind.

6.3. ANV

6.3

ENDELSE AF ELEKTRICITET | TRANSPORTSEKTOREN

1. Indledning

Feergerne er et moderne samfund med et veludbygget vejnet. Antal registrerede karetgjer
pa Feergerne har ligget konstant omkring 30.000 de sidste mange ar, hvoraf der er 20.000
personbiler, se figur 6-1. Der er i dag (1/10-2013) kun registreret otte karetgjer med
elmotor: personbiler, 2 knallerter og en motorcykel.

2008 2009 2010 2011 2012
Personvogne 20.225 20.293 19.873 19.897 20.050 20
Varevogne 3.882 3.990 3.865 3.773 3.685 3
Lastbiler 626 621 591 564 529
Busser 232 249 230 223 221
Taxa 109 104 101 99 98
Ambulanca etc. 115 130 132 158 159
Anhangere 2.216 2.363 2.437 2.487 2.595 2
Motorcykel 926 949 922 899 903
Knallert 1.749 1.754 1.737 1.663 1.674 1
lalt 30.080 30.453 29.888 29.763 29.914 30
Tabel 6-1
Forklaring:

2013
.338
.603
510
215
99
144
.761
915
.659
.244

Tabel 6-1 viser en oversigt over registrerede kgretajer pd Feergerne pr. 1. januar 2013 og de seneste 6 ar.
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6.3.2. Malsaetning
| forbindelse med starre anvendelse af elektricitet i transportsektoren, bar det feergske
samfund opstilles en malsztning for, hvad og hvornar man vil opna et bestemt mal. |
Danmark er malet, at i ar 2050 skal den danske transportsektor basere sig pa 100 % VE-
teknologi. En s& ambitigs malsatning kan kun gennemfares ved, at beslutningstagere og
aktgrer i samarbejde arbejder pa, at gere det mere attraktivt for transportsektoren. | Dan-
mark er man i gang med at omlagge bilbeskatningen, sa den giver incitament til at kebe
biler, som karer leengere pa literen og udleder mindre CO,.

6.3.3. Kollektiv transport

Et moderne landsdakkende net af busser og feerger forbinder de fleste byer og bygder pa
Feergerne. Den offentlige transport harer under Strandfaraskip Landsins. Busserne, der
karer mellem bygderne (Bygdaleidir), karer dagligt til naesten alle omrader.

Pa Fargerne er en kommunal bustjeneste startede i Torshavn i 1979. | 2007 gjorde man
den gratis for brugerne, og det er den stadig. Der er fem busruter, som dekker hele
Torshavn samt omkringliggende bygder, som tilhgrer Torshavn kommune. | 2011
investerede kommunen i 14 nye busser, som er miljgvenlige (dog ikke el) og velegnet til
bykarsel.

| Danmark har man siden 2009 veeret i gang med at afpreve elbusser i det indre Kaben-
havn. Streekningen er 8 km, og eftersom batteriet kan kare ca. 140 km pr. opladning, kan
bussen klare en hel dag pa en opladning. Busserne er malrettet til korte ture, som passer
godt til byer som fx Térshavn, og bussen har plads til ca. 20 personer.

Busserne udleder veesentligt mindre CO2 og meget mindre NOx og kommer fra Renault.

Batteriet er et Li-ion batteri pa 115 kWh med en raekkevidde pa 120 — 200 km. Opladnin-
gen foregdr pa 3 faser og tager ca. 6 — 8 timer.

Figur 6-3

Forklaring:
Figur 6-3 viser bussen, som karer i det indre Kghenhavn.
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6.3.4. Elbiler
1 2011 var SEV med i et to-arigt projekt, delvist sponsoreret af NORA, hvor hovedforma-
let var at teste elbiler som transportmiddel pa Fergerne, Grgnland og Island.
I denne forbindelse har SEV pravet tre forskellige slags elbiler i forskellige tests, som fx
at finde ud af hvor langt disse biler kan kare pa en opladning, hvordan batterikapaciteten
pavirkes af de klimatiske forhold og ikke mindst befolkningens anerkendelse af elbiler.
Rapporten konkluderer, at Feergerne er meget velegnet til elbiler pa grund af landets star-
relse og korte kareafstande. Endvidere konkluderes det, grundet den relative store andel
vedvarende energi i det elektriske system, i gennemsnit 40 % VE de sidste mange ar, at
elbilen er en stor miljgmassig gevinst. Dette billede vil blive endnu mere grent, nar Fe-
regerne om fa ar skal veere pa 75 % VE i elsektoren.
Overordnet blev der i testen brugt to slags biler, nemlig biler der pa vearksted er ombyg-
get fra almindelig benzin/dieselmotor til elbil, og sa dem der er fadt som elbiler fra fabrik.
Rapporten konkluder meget klart, at de biler, der er blevet ombygget, er behaftet med
diverse fejl, medens de biler der fra fabrik er elbiler fungerede uden problemer.
Med hensyn til den sociale anerkendelse sa mener de adspurgte, at elbiler er lette at kare
med, har god acceleration og lave vedligeholdelsesomkostninger. Pa den mere negative
side mener brugerne, at bilen karer for kort pa en opladning, og at opladetiden er for lang.
Dertil mener hovedparten, at prisen pa elbiler er alt for hgj i forhold til de mere alminde-
lige biler.

Udviklingen af elbiler er begyndt at tage fart, idet en reekke bilfabrikanter er kommet med
seriefremstillede elbiler. Her teenkes pa Mitsubishi, Citroén, Peugoet, Nissan, Renault,
Reva, Tazzari, VW og Tesla. Citroén og Nissan har allerede flere forskellige modeller.
Mange af elbilerne er mindre biler, men fx Renault Fluenze og Nissan Leaf er biler med
plads til 5 personer. Raekkevidden pa en opladning ligger mellem 80 — 170 km, og Tesla-
en helt op til flere hundrede km.

6.3.5. Miljg

Elbilers energieffektivitet malt pa nggletallet “fra kilde til hjul" er den bedst mulige — og
fx 3 gange sa god som brint, benzin- og dieselbiler - og sa er ikke nogen form for lokal
miljgforurening.

Den stgjforurening, vi kender fra forbraeendingsmotorerne, er med elbiler reduceret til et
absolut minimum. En elbil vil, alt afhaengig af hvordan energien produceres, mindske
CO,-udslippet betydeligt og kan vaere naesten CO,-neutral. (Selv med den nuverende
elforsyning i Danmark, hvor en stor del produceres ved kulkraft, udledes der 40 % mindre
CO, end den bedste dieselbil).

Andelen af vedvarende energi pa Feergerne gar det muligt at fa et produktivt samspil mel-
lem bl.a. vindmgllestram og elbiler.

6.3.6. Opladning

Opladning af elbiler foretages typisk om natten, hvor der ofte er en lavere belastning og
en overskudsproduktion af strem fra bl.a. vindmgller

Der arbejdes i dag med intelligente ladesystemer, som kan udnytte energiproduktion op-
timalt til gleede for miljget og forbrugeren.
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Elbiler i Danmark begunstiges af lave forsikringspreemier. Bilerne har markant faerre
sliddele, hvilket medfarer lavere serviceomkostninger i forhold til traditionelle biler med
forbraendingsmotor, hvor bl.a. gearkasse, udstgdning/katalysator, kobling, tendrar, olie-
og luftfilter jeevnligt skal udskiftes.

Preecis hvor gkonomisk fordelagtig en elbil kan blive, afhaenger af karselsmgnster og de
initiativer, som myndigheder og andre iveerksatter for at fremme elbilerne. Eksempelvis
vil bilister med et dagligt karselsbehov til og fra arbejde pa op mod 100 km oftest opleve
de starste fordele.

6.3.7. Batterierne

Batteriet er ubetinget det dyreste element i bilerne - ogsa selvom det ofte vil holde hele
bilens levetid. Batteriet slides ved op- og afladning, og det kan blive ramt af fejl. For at
fjerne denne risiko kan der tilbydes en lejeordning for batteriet ved siden af bilens pris.
Det er lidt dyrere end at eje det, men giver gkonomisk sikkerhed.

6.3.8. Rekkevidde

De nye typer batterier med starre kapacitet betyder leengere reekkevidde, som deekker
langt de flestes daglige karselsbehov. Afhangig af bilmodellen veksler reekkevidden i
gjeblikket mellem 100 til 400 km. Erfaringerne viser, at det ofte er familier med to biler,
der anskaffer en elbil.

Der arbejdes med tiltag som lyn-opladning, batteriudskiftning og breendselsceller for hhv.
at afkorte opladningen eller forleenge raeekkevidden. Den hastige udvikling af batterier
betyder, at der i fremtiden ikke vil veere behov for at supplere elbilen med en traditionel
bil.

6.3.9. Elbil kontra benzin-/dieselbil i Danmark

Benzin/diesel El

Energieffektivitet 20-30 % 80-95 %
Gearskifte Ja Nej
stgjniveau Haijt Lavt
Bremseenergi Tabt Genbruges
Konstruktion Kompleks Enkel
Miljgpavirkning Haj Lav
Vedligeholdelse Haj Lav
Driftsomkostninger  Hgj Lav
Anskaffelsespris Lav Haj

Tabel 6-2

Forklaring:
Tabel 6-2 sammenligner en raekke faktuelle forskelle mellem benzin/diesel - contra el-biler.
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Biler med forbraendingsmotorer er begraenset til fossile breendstoffer. Elbilerne kan der-

imod bade udnytte fossile breendstoffer og alle former for vedvarende energi til batteriop-
ladning, herunder: Vindkraft, brint, biomasse, solenergi, balgekraft osv.

Faktaboks:

Faergerne har et stort potentiale i elektrificering af transportsektoren, fordi
karselsbehovet for en stor del af karetgjerne ligger indenfor et omrade,
hvor elbiler/busser kan kare en hel dag uden opladning.

Samtidig har elektricitet som drivmiddel til karetgjer en raekke fordel, som
fx.

Udledning af CO, og sundhedsskadelige luftarter og partikler kan enten
fjernes helt eller reduceres betydeligt.

Udagifter til servicering og drift er meget lave pga. den hgje energieffektivi-
tet og feerre sliddele.

Som elbilejer har man kun brug for en almindelig stikkontakt til at oplade
batterierne.

Pa grund af den langt simplere konstruktion og fremtidige stordriftsfordele
i produktionen kan elbilerne blive vasentlig billigere end tilsvarende ben-
zin- og dieselbiler.

Opladningen kan udfares pa tidspunkter, hvor der er overskud af elektrici-

tet og kan veaere med til at @ge elektrificeringen og fleksibiliteten i nettet, og
dermed vaere med til skabe stabilitet i nettet.

Andelen af vedvarende energi pa Faergerne gar det muligt at fa et produk-

tivt samspil mellem bl.a. vindmgllestrgm og elbiler.

Der skal bar iveerksattes en raekke tiltag, som skal veere med til at fremme
salget af elbiler. Det kan f.eks. veere, at opladningen af elbiler er gratis om
natten eller at man som kgber far et direkte tilskud i forbindelse med kabet
af elbilen.

6.4. SOLCELLEANLAEG

6.4.1. Solceller

Det er oplagt at indfange solens energi direkte med solceller. Solceller er i lgbet af de
seneste 3 ar faldet markant i pris, se figur 6-4. Dette skyldes at en raekke europeiske
lande har subsidieret solceller betydelig og dermed gget udbuddet og efterspargslen.
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Forklaring:
Figur 6-4 produktionspriserne pa solceller gennem de seneste 3 ar.
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Figur 6-5

Forklaring:

Figur 6-5 viser en oversigt over, hvordan priserne forventes at udvikle sig over de kommende ar for bade
erhverv og private forbrugere.

Som det fremgar af ovenstaende graf forventes der markante prisreduktioner frem mod
ar 2030, hvilket vil gare solceller mere konkurrencedygtige i forhold til anden energi-
produktion.

Mange steder har der vaeret markant stigning i brug af solceller, som fx i Danmark og
Tyskland pa grund af tilskud.

Tilskuddet er primaert givet som et pristilleeg til produktionsprisen for el fra solcellerne.
I Danmark har udviklingen af salg af solceller ligeledes udviklet sig markant, dog pri-
meert for husstandsanlaeg under 6 KW, som er graensen for at kunne &rsnettoafregnes®.

% Nettoafregningen i Danmark fungerer saledes, at en gang om aret gares forskellen mellem produktion og
forbrug op, og derefter betales/udbetales differensen for det faktiske forbrug/produktion. Det betyder, at en
solcelleejer godt kan producere energien om sommeren og forbruge den om vinteren. Det elektriske net fun-
gerer som “bank” for overskuddet om sommeren og overskuddet kan “heeves /bruges om vinteren.
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Figur 6-6
Forklaring:

Figur 6-6 viser en oversigt over antallet af solcelleanleeg og installeret MW fra januar 2011 og frem til ud-
gangen af 2013. Udviklingen i 2012 var nermest eksplosiv med ménedlige stigninger pa 15 %. Den store
stigning skyldtes en kombination af at prisen pa solceller faldt samtidig med at staten i Danmark gav en
lukrativ afregning. Det betad, at tilbagebetalingstiden i bedste fald var ned til 6 ar.

Som det fremgar af grafen er salget af solceller fra 2011 til 2012 gget med godt 5.000
anlaeg. Denne udvikling er fortsat i 2012, og med udgangen af 2012 er der knapt 70.000
anlaeg. Udviklingen er dog stoppet som felge af en endring af tilskuddene, som blev
gennemfart i efterdret 2012. Grundet den meget kraftige forggelse af solcelleanlaeggene
i lobet af 2012 halter registreringen bagefter, og Energinet.dk mener, at der stadig
mangler at blive registreret 15.000 anleg, saledes at det samlede antal kommer op i
narheden af 85.000 anleeg med en samlet installerede effekt pa 375 MW.

Den tidligere ordning var attraktiv, fordi kunden kun betalte fuld pris, nar nettoforbruget
var stgrre end nettoproduktionen. Der betales ikke for brug af nettet, tilslutning og ra-
dighedsbelghb, hvilket er med til at udhule netselskabernes gkonomi.

Enkelte solcelleanlag er taget i brug pa Feergerne, men investeringen er hgj i forhold til

den produktion, der opnas. Et eksempel er Vinnuhaskulin i Torshavn, se www.vh.fo.
Her er opsat et 31.5m?-panel, og produktionen er vist i nedenstaende figur.
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Forklaring:

Figur 6-7 viser elproduktion fra det 31.5m? store solpanel p& Vinnuhaskulin i Torshavn.

Der er i Danmark ca. 900 fuldlast soltimer pr. ar. Til sammenligning er der 870 timer
fuldlast soltimer pr. &r p& Feergerne. Et solcelleanlaeg pa ca. 5,5 KWea Vil kunne daekke
det nuvaerende gennemsnitlige elforbrug i husstandene. Hvis det gnskes, at solcellerne
ogsa skal kunne veere med til at drive en varmepumpe, vurderes solcelleanlaeggene at
skulle veere pa omkring 12-14 KW pea.

Fordelen ved solcellerne er, at de producerer pa dage uden vind og vand men med hgj
sol, og det kan derfor vaere med til at understatte et energisystem med en hgj andel af
elproduktion, som kommer fra vindenergi. Pa Feergerne giver bade vand og vind en
langt starre energiproduktion om vinteren i forhold til sommeren. Dette resulterer i, at
de oliedrevne termiske vaerker karer meget om sommeren. Det kan derfor blive aktuelt
at supplere med solenergi, som har den starste produktion denne tid af aret.

Hvis der er et gnske om at fremme udbredelse af solceller i Feergerne, er der en reekke
forhold, som bar vurderes nermere. Der ber bl.a. udarbejdes en analyse af den optimale
mengde solceller i forhold til nuveaerende og fremtidig netbelastning. | Danmark er der
fokus pa at sikre balanceret netspaending, som kan lgses ved at stille krav om trefaset
invertere.

Hvis det pa Faergerne overvejes at give gkonomisk stette til anleeggene, skal det enten
gives som et investeringstilskud eller som et pristilleeg, saledes at det sikres, at solcel-
lernes produktion kan anvendes fleksibelt sammen med resten af elsystemet.

6.4.2. Home Automation og styring af decentrale enheder

Bindeleddet mellem central produktion og decentral energiproduktion/distribuerede
energiressourcer, er bygningsautomation, home automation og styring af varmepumper.

Home- og bygningsautomation kan medvirke til at skabe gget fleksibilitet i slutforbru-

get og dermed medvirke til at balancere fluktuerende produktion fra vindmgllerne. Ud-
styret vil derudover reducere energiforbruget og kunne reagere med svingende priser og
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tariffer og dermed skabe grundlaget for et smartgrid. Dertil kommer en raekke komfort-
maessige fordele.

Effekt (kW)
3
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Figur 6-8

Forklaring:

Figur 6-8 viser, hvordan styring af varmepumper kan veere med til at udjevne effekten hen over dggnet og
dermed udnytte det elektriske net bedre i perioder, hvor belastningen er lav. En tilsvarende styring kan vare
med til at gge forbruget, nar der ved fx stor vindproduktion er overskud af elektricitet.

Faktaboks:

e Solceller er gennem de seneste 3 ar faldet markant i pris, og denne udvik-
ling forventes at fortsette i de kommende ar. Samtidig vil udviklingen gge
effektiviteten pr. enhed og veere med til at fremme udviklingen.

e Huvis der er et gnske om at fremme udbredelsen af solceller pa Feergerne,
er der en raekke forhold, som bgr vurderes naermere.

o Der bar udarbejdes en analyse af den optimale meangde solceller i forhold
til nuvaerende og fremtidig netbelastning.

e | Danmark er der fokus pa at sikre balanceret netspanding, som kan lgses
ved at stille krav om trefaset invertere.

e Det skal overvejes, om der skal tilbydes skonomisk stette.
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7. DEMONSTRATIONSPROJEKTER

7.1. PUMPED STORAGE PA SUBUROY

7.1.1. Pumped Storage-muligheder p& Suduroy®
Suduroys arlige elforbrug er pa ca. 26.600 MWh. P& nuvaerende tidspunkt bliver der
produceret ca. 5.000 MWh el vha. vandkraft, hvilket svarer til at ca. 19 % af gens elfor-
brug daekkes af vedvarende energi.
Der er pumped storage-muligheder pa Suduroy, da der findes flere starre naturlige reser-
voirer med en faldhgjde pa flere hundrede meter, der derfor potentielt er mulige at anven-
de til formélet. Der er valgt at fokusere pa omradet omkring det eksisterende vandkraft-
veerk | Botni, der ligger pd Suduroys vestkyst, hvor 3 starre velegnede reservoirer ligger —
Ryskivatn, Midvatn og Vatnsnes.

Vatnshes

Placering af

Pumped Storage

Figur 7-1

Oversigtsbillede af omradet omkring | Botni. Kilde: www.faroephoto.com

P4 billedet ses nederst det eksisterende vandkraftvaerk | Botni”. Yderligere ses to reser-
voirer — taettest pa er Ryskivatn, 240 m over havet, med en vandmangde p& 400.000 m?,
og bagerst er Midvatn, 345 m over havet, med en vandmangde pa 600.000 m®. Det tredje
og starste reservoir, Vatnsnes, kan ikke ses pa billedet, men har en placering umiddelbart
bag den hgjre bjergtop, hvilket er i omegnen af 3 km fra | Botni vandkraftveerket. Vatn-
snes, 176 m over havet, har en vandmangde pa 825.000 m®.

% Dette afsnit er hovedsaglig et sammendrag fra rapporten Falles nordisk studie om pumped storage
(Grontmij 2012)
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Placeringen af pumped storage-anlaegget vil i forslaget blive etableret sydgst for Midvatn
i en hgjde af 180 m over havet, og der vil sdledes ogsa komme til at veere forbindelse
mellem Midvatn og Vatnsnes. Ryskivatn vil ikke blive forbundet til de andre reservoirer
og vil stadig kun have forbindelse til det eksisterende vandkraftveerk. En oversigtsskitse
kan ses pa figur 7-2 herunder:

Figur 7-2

Oversigt over forbindelser af reservoirer, vindmgller og vandkraftveaerk

Der er af Jardfeingi blevet udarbejdet nogle forslag til pumped storage-konfigurationer.
Med udgangspunkt i disse forslag er et enkelt forslag valgt ud, der er et samspil mellem
vindmgller, de 3 reservoirer og det eksisterende vandkraftveerk. En skitse af anlegget kan
ses pa figur 7-3 herunder:
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Figur 7-3
Principskitse af pumped storage-forbindelsen mellem reservoirer

Med udgangspunkt i ovennavnte konfiguration beskrives her et scenarium, hvor der er
6,9 MW vindenergi.

Driftsstrategien er saledes, at vindmgllen til hver en tid leverer el-produktion til elnettet
uden at nedregulere sin mulige elproduktion. Desuden antages det, at der produceres den
samme mangde el som nu pa vandkraftvaerket uafhengigt af vindproduktionen. Elpro-
duktionen fra vind- og vandkraft prioriteres hgjest, og det eksisterende dieseldrevet kraft-
veerk anvendes kun, nar elforbruget ellers ikke kan deekkes. Desuden vil dette kraftvaerk
sikre forsyningssikkerheden.

| dette scenarie vurderes mulighederne for at deekke en sterre del af bade gens el- og var-
meforbrug med vedvarende energi. Til at deekke Suduroys varmeforbrug kunne eldrevne
varmepumper eksempelvis installeres hos de enkelte forbrugere, hvilket disse driftssimu-
leringer tager udgangspunkt i.

Med et arligt varmebehov pa ca. 60.000 MWh vil det kraeve ca. 20.000 MWh el at drive
varmepumperne, regnet med en COP pa 3. Tabel 3 illustrerer et scenarium, hvor der er
regnet pa 3 vindmgller 4 2,3 MW, svarende til en vindandel i elsystemet pa ca. 60 %.
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El- og varmebehov 3 vindmgller, ialt 6,9 MW,
Vindandel ca. 60 %
Vandkraft, MWh/ar 5.082
Vindmgller, antal 3
Vindmgller, produktion, MWh/ar 27.300
% deekning med vindmgller 59 %
Pumped storage, pumpe, MWh/ar 6.845
Pumped storage, turbine, MWh/ar 4771
Diesel til el produktion 9.447
% deekning med vedvarende energi 80 %
Tabel 7-1

Scenarier, hvor el — og varmebehov daekkes med 6,9 MW af fluktuerende vedvaren-
de energi.

| ovenstaende scenarie forudszttes det, at varmebehovet pa Suduroy deekkes af
varmepumper. | virkeligheden kan der veere forhold, der ger, at ikke alle bygninger vil
kunne anvende varmepumper til opvarmningen. Opvarmningen kan eventuelt delvist
baseres pa direkte elvarme via elpatroner. Elpatroner er billigere at anskaffe og nemmere
at installere hos forbrugerne end varmepumper, men effektiviteten af elpatroner (COP =
1) betyder, at det vil vaere ngdvendigt at investere i ekstra el-kapacitet for at bibeholde
samme daekning af el- og varmebehovet med vedvarende energi.

Figur 7-4

Varighedskurve for scenarie med 6,9 MW vind, hvor vind er den rgde graf, vandkraft
den grgnne graf og dieselkraftveerket den gule graf

Det er ngdvendigt at anvende pumped storage for at udjeevne forskelle mellem elproduk-
tionen fra vindmgllerne og det faktiske forbrug. Det vurderes, at de tre eksisterende reser-
voirer, Midvatn, Ryskivatn og Vatnsnes i samspil vil kunne lagre de ngdvendige vand-
meengder over aret. Som det ses i tabel 3, anvendes Pumped storage-anlagget i betydelig
grad til udjeevning og aftag af overskudsproduktion af el fra vindmgllerne i scenariet med
3 store vindmagller.
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Vindandelen er ca. 60 %, hvilket kan synes hgjt. Der kommer dog til at findes lignende
andele af vind-el pa den spanske g, El Hierro i Spanien, der er tidligere navnt, og det ma
det derfor antages, at det ogsa synes muligt pa Suduroy grundet meget sammenlignelige
forhold. Udover lagringsmuligheden ved pumped storage, vil Suduroy i fremtiden poten-
tielt set have muligheder for at aftage overskuds el i varmtvandstanke i forbindelse med
varmepumper (eller eventuelt elpatroner) og/eller eventuelt elbiler. Med store vindandele
bar det undersgges, om det vil veaere ngdvendigt med forstaerkning af lokale elnet pa
Suduroy.

Der kan opnas en dekningsgrad med vedvarende energi pa 80 % med 3 vindmaller og
pumped storage. Dette betyder, at produktionen fra dieselgenerator til el og forbruget af
petroleum til opvarmning bliver reduceret med 77.153 MWh (89 %).

Omregnet til en CO*fortraengning fas 20.100 ton CO2 rligt p& driften.

7.1.2. konomiske overvejelser
Der er foretaget skonomiske beregninger med henblik pa at udregne en produktionspris,
angivet i DKK/kWh, for scenarie navnt ovenfor.

Parametre og en beregnet elproduktionspris for pumped storage-anlaegget kan ses i tabel
7-2 herunder:

Scenarie 6,9 MW vind Enhed
Pumpe/Turbine
Investeringshorisont 20 ar
Levetid 50 ar
Tunneller 25,7 mio. DKK
Turbine/Pumpe enhed 16 mio. DKK
Turbinestyring 3,1 mio. DKK
Totale omkostninger 62,8 mio. DKK
O&M (2%) 0,9 mio. DKK
Elproduktion 4771 MWh/ar
Elproduktionspris 0,7 DKK/kWh

Tabel 7-2

Elproduktionspris for vandkraftanleeg med pumped storage. | beregningerne er der
taget hensyn til den lange tekniske levetid af anleegget ved indregning af scrapveerdi.

7.2. VARMEPUMPER | STORRE BYGNINGER

Jardfeingi satte i 2008 gang i at installere jordvarmeanlag i to store bygninger og udfare
malinger pa dem. Desuden lykkedes det ogsa at fa gang i et projekt med vand/vand-
varmepumpe og varme fra havet i en erhvervsbygning pa Skalafjard.

Efter 4 ars malinger kan vi nu pa samme made som med parcelhusene i dette afsnit leegge
nogle af resultaterne og konklusionerne om disse tre bygninger frem.
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7.2.1. Bygningerne:
Bygning 1: Jardfeingi kontorbygning. Starrelse omkring 2000 m?, bygget i 1980, ikke
specielt velisoleret og med radiatorer til opvarmning. Den installerede varmepumpe er pa
42 KW.
Bygning 2: En tandleegeklinik i Torshavn. Starrelse omkring 800 m? bygget i 2008, vel-
isoleret og med gulvvarme og radiatorer til opvarmning. Varmepumpestgrrelse 15 kW.
Bygning 3: Kombineret kontor- og veerkstedsbygning ved havnen i Skéla. Starrelse om-
kring 600 m?, bygget i 2008, velisoleret med kombineret gulvvarme, radiatorer og luft-
blesere til opvarmning.
Hele varmeprojektet blev gjort som fallesprojekt mellem bygherren, Jardfeingi og Sweco
som radgiver. | farste omgang valgte man et alt for overdimensioneret system med 2x 35
kW varmepumper, senere blev systemet ombygget og mindre varmepumpe — kun én a 15
kW og mindre brintpumper sat op. Hele varmeprojektet er beskrevet i en rapport fra
Jardfeingi. (Se Fragreiding um verkeetlan hjé Articon.pdf).
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Figur 7-6 bygning 2
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Figur 7-7 bygning 3

Avrstidsvariationen ses tydeligt. Det er ogsd veerd at fremhaeve forskellen i SPF for de tre
bygninger.
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Bygning 1: 2,9.

Bygning 2: 3,5.

Bygning 3: 3,0 far ombygning, 4,0 efter ombygning.

En stor del af forklaringen til disse forskelle kan ses i figur 7-8, som viser temperaturen i
fremlgbsvandet til opvarmning og temperaturen i borehullerne/havandet pr dag midlet
over en uge i hele maleperioden.
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Figur 7-8

De rade og bla kurver viser, at temperaturen i borehullerne varierer mellem 3 og 10 gra-
der hele aret.

Den mgrkegregnne kurve viser, at variationen i temperaturen i havvandet er mellem 5 og
10 grader hele aret.

Fremlgbstemperaturen er lavest i bygning 3 og hgjest i bygning 1. Dette forklarer fint
forskellene i SPF og de generelt hgje arsvirkningsgrader. Det er ogsa veerd at notere sig,
at temperaturen i borehullerne (og selvfalgelig specielt i havvandet) ikke falder i lgbet af
perioden pa de fire ar. Denne konstatering passer fint med undersggelsen foretaget af
Jardfeingi og konsulentfirmaet Sweco i Sverige, se http://www.jf.fo/get.file?1D=5369 . Et
af hovedresultaterne er en forskrift for dimensionering af varmepumpe og borehul, som
skal sikre langtidsholdbarhed af en jordvarmeinstallation.

Det er ogsa interessant at se pa, hvordan varmesystemerne i disse bygninger opfarer sig i
spidsbelastningssituationer.

Figur 7-9 viser, hvor meget eleffekt varmepumperne i de tre huse bruger.

Udetemperatur i Térshavn og middeleffekti varmepumper pr dggn - maksjimum pr uge (kW)
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Figur 7-9
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Varmepumpen i bygning 1 er pa 42 kW. Med SPF pa 2,9 kan man regne med en spids-
eleffekt pa 14,5 kW. | bygning 2 er varmepumpen pa 15 kW og SPF 3,5, der giver spids-
eleffekt ca. 4,3 kW. | bygning 3 er varmepumpen pa 15 kW og SPF 4,0, som giver spids-
eleffekt ca. 3,8 kW.

Som man kan se, kommer effekten aldrig over navnte veerdier, og det passer ogsa med, at
elpatronerne, som skal sla til ved spidsbelastning, som varmepumpen ikke kan klare, i
praksis aldrig er i funktion. Man kan sige, at dette er et udtryk for, at systemerne er over-
dimensioneret, og at en mindre varmepumpe/kortere borehul ville give en mere gkono-
misk drift. P& den anden side betyder dette ogsa, at belastningen af borehullerne i bygning
1 og 2 i praksis aldrig bliver “for stor”, sa at hullerne med tiden langtidsafkeles. Den be-
sparelse, der eventuelt ligger i at bore et kortere hul er minimal i forhold til den ekstra
driftssikkerhed man far ved at bore hullet lidt leengere end strengt ngdvendigt. | bygning 3
med opvarmning fra havvand er der selvfglgelig ikke noget problem med langtidsafka-
ling.

7.2.2. Driftsudgifter
De arlige udgifter til opvarmning med varmepumper er afhaengige af vejret (malt som
graddage) og elprisen. | dette afsnit er olieforbruget beregnet ud fra en antagelse om, at
oliefyret med en virkningsgrad pa 0,8%" skal producere samme varmemangde som var-
mepumpen.
Figur 7-10 viser variationen i graddage i Térshavn og el- og oliepriser med mvg i de 4 ar.
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Figur 7-10

Figur 7-21 viser udgifterne til opvarmning med varmepumpe, og figur 7-11 viser bespa-
relser i forhold til opvarmning med olie.

87 Malinger gjort pa Jardfeingi viser virkningsgrader 0,63 og 0, 76 for to @ldre parcelhuse, 0,71 for aldre
kontorbygning og 0,80 for ny bygning med nyt oliefyr.
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Investeringsudgifterne til anlaegget i bygning 1 er omkring DKK 600.000,- mens de for
bygning 2 og 3 er omkring DKK 350.000,- Med udgangspunkt i besparelser i 2012 er
tilbagebetalingstiderne omkring 10 ar.

Er der derimod tale om nye bygninger, og man i stedet ser pa merudgifterne i forhold til
investering i oliefyr, bliver tilbagebetalingstiderne vesentligt lavere. | alle tilfaelde kan
det forventes, at anleeggenes levetid er omkring 30 ar, dog sandsynligvis med behov for
udskiftning af kompressorer en gang i forlgbet.

7.2.3. Konklusion

Resultaterne fra projektet med varmepumper i starre bygninger dokumenterer klart, at der
er gkonomiske fordele forbundet med at skifte fra oliefyret opvarmning til opvarmning
med jordvarme eller varme fra havet. Der er ogsa miljgmaessige fordele, bade med hensyn
til neermiljget, hvor man undgar afbraending af olie og med hensyn til det globale miljg,
hvor man med nuvarende elproduktion reducerer det samlede olieforbrug betydeligt og
med starre andel af vedvarende energi i produktionen bliver neermest uafhangig af olie til
opvarmning.

7.3. VARMEPUMPER | PARCELHUS

Elproduktionsprisen for pumped storage er fundet til at veere omkring 0,7 DKK/kWh
produceret med pumped storage-anlaegget.

Den hgje elproduktionpris skyldes den begraensede udnyttelse af anlaegget.
Beregningerne viser, at elproduktionsprisen for vindkraft direkte fra nettet fra 6,9 MW
vindmgller bliver omkring 0,29 DKK/kKWh.

Den samlede elproduktionspris for Suduroy inkl. den eksisterende vandkraft og dieselge-
neratorerne og en produktionsfordeling som i er beregnet til 0,42 DKK/kWh. Dette er
vaesentligt lavere end den nuvarende elproduktionspris pa Suduroy, som er omkring 0,82
DKK/kwh.

Besparelsen pa elproduktionsomkostningen afhanger dog meget af, hvor stor en
produktion der vil veere fra pumped storage-anlaegget og af udviklingen i olieprisen.
Generelt vil et starre elbehov veere til fordel for pumped storage-anlaegget.

Som tidligere navnt er disse forelgbige resultater sa spendende, at der i foraret 2013 er
igangsat en mere detaljeret undersaggelse af mulighederne for “storskala”-udbygning af
vindenergi pa Suduroy. I mellemtiden er forholdene pa elomradet pa Suduroy vesentligt
@ndrede, idet en stor pelagisk fabrik er abnet, som har et effektbehov over 2 MW og vur-
deres at bruge mellem 10 og 20 GWh el om aret.
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Dette har givet anledning til, at SEV regner med at lzegge et elkabel (60 kV med 20-30
MW kapacitet) til Suduroy fra hovedomradet indenfor de kommende ar. Derfor er det en
betydningsfuld ny forudsztning, at hele systemet med vindmgller og pumped storage skal
ses som en del af et stort elsystem med tilknytning til hovedomradet.

7.3.1. Luft/vand-varmepumper
Tre parcelhuse med bgrnefamilier blev udvalgt til et forseg med luft/luft varmepumper:
Hus 1: Bygget i 1970 — ikke specielt velisoleret, opvarmet med oliefyr og radiatorer.
Hus 2: Bygget i 2007 — velisoleret, kombineret gulvvarme og radiatorer, yderligere isole-
ret i maleperioden.
Hus 3: Bygget i 2007 — velisoleret, udelukkende gulvvarme.

Figur 7-13, figur 7-14 og figur 7-15 viser malinger pr dag midlet over en uge i hele male-
perioden (hus 1 dog kun de to farste ar):
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Figur 7-13 hus 1
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Figur 7-14 hus 2
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Figur 7-15 hus 3
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Avrstidsvariationen ses tydeligt. Det er ogsa veerd at fremhaeve forskellen i SPF for de tre

huse, og at SPF kun varierer meget lidt gennem aret. SPF for hus 1, 2 og 3 er henholdsvis

2,3;2,7092,09.

Figur 7-16 viser temperaturen i fremlgbsvandet til opvarmning pr dag midlet over en uge
i hele maleperioden.
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Det ses helt klart, at hus 3 med gulvvarme har den laveste fremlgbstemperatur og derfor
ogsa den hgjeste SPF.

7.3.2. Driftsudgifter
De arlige udgifter til opvarmning med varmepumper er afhaengige af vejret (malt som
graddage) og elprisen. For at sammenligne med udgifter i et tilsvarende hus med oliefyr,
er olieforbruget beregnet ud fra en antagelse om, at oliefyret med en virkningsgrad pa
0,8% skal producere samme varmemangde som varmepumpen.
Figur 3 viser variationen i graddage, el- og oliepriser inkl. moms i de 4 ar.
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Figur 7-17

Figur 7-18viser udgifterne til opvarmning med varmepumpe, og figur 7-19 viser bespa-
relser i forhold til opvarmning med olie. Tallene for 2012 for hus 1 er beregnet ud fra
forbruget i 2010.

% Maélinger gjort p& Jardfeingi viser virkningsgrader 0,63 og 0, 76 for to aldre parcelhuse, 0,71 for &ldre

kontorbygning og 0,80 for ny bygning med nyt oliefyr.

86



Udgifter til el (kr(ar) Besparelse i forhold til olie (kr/ar)

25000 12000
20000 10000
8000

15000 ®husi Whust
hus 2 6000

n

10000 u com mhus2

®hus3 ™ hus3
5000 2000
o

o 2009 2010 2011 2012
2009 2010 2011 2012 -2000
Figur 7-18 Figur 7-19

Med nuverende forskel i el- og oliepriser og en investering pa omkring DKK 85.000 i et
luft/vand-varmepumpeanlaeg med en levetid pa omkring 20 ar er det fornuftigt valg i huse
med gulvvarme, mens det ikke kan anbefales at erstatte oliefyr med luft/vand-
varmepumpe i et hus med radiatorer, der kreever en hgj fremfgringstemperatur.

7.3.3. Jordvarmepumper i parcelhuse
To parcelhuse blev udvalgt:
Hus 4: Bygget i 1970 — ikke specielt velisoleret, opvarmet med oliefyr og radiatorer.
Hus 5: Bygget i 2007 — velisoleret, udelukkende gulvvarme.

Figur 7-20 viser malinger pr dag midlet over en uge i hele maleperioden.
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Figur 7-21 hus 5

Igen ses arstidsvariationen meget tydeligt, og man kan laegge merke til, at SPF ligger

betydeligt hgjere end for huse med samme opvarmningssystem med luft/vand-

varmepumper. En stor del af forklaringen til dette kan ses i figur 7-21.
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De grgnne og bla kurver viser, at temperaturen i borehullerne varierer mellem 3 og 10
grader hele aret. Dette sammen med den lave fremlgbstemperatur for hus 5 med jordvar-
me sikrer en konstant meget hgj SPF-veerdi pa omkring 4. Selv om fremlgbstemperaturen
i hus 4 er relativt hgj, bliver SPF-veerdien konstant omkring 3, ogsa pa grund af den rela-
tivt hgje temperatur i borehullet. Det er ogsa veerd at notere sig, at temperaturen i borehul-
lerne ikke falder i lgbet af perioden pa fire ar. Denne konstatering passer fint med under-
sggelsen foretaget af Jardfeingi og konsulentfirmaet Sweco i Sverige, se
http://www.jf.fo/get.file?ID=5369 . Et af hovedresultaterne er en forskrift for dimensione-

ring af varmepumpe og borehul, som skal sikre langtidsholdbarhed af en jordvarme-
installation.

Det er ogsa interessant at se pa, hvordan jordvarmesystemerne opfarer sig i spidsbelast-

ningssituationer.

Figur 7-23 viser, hvor meget eleffekt varmepumperne i hus 4 og 5 bruger.
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Varmepumpen i hus 5 er 6 kW, og med en SPF pa 4 kan man regne med en maksimalef-
fekt pa ca. 1,5 KW. Hus 4 har en varmepumpe pa 8 kW, som med en SPF pa 3 giver en

maksimal effekt pa ca. 2,7 kW.
Som man kan se, kommer effekten aldrig over navnte veerdier, og det passer ogsa med, at
elpatronerne, som skal slas til ved de spidsbelastninger som varmepumpen ikke kan klare,
i praksis aldrig er i funktion. Man kan sige, at dette er et udtryk for, at systemerne er
overdimensioneret, og at en mindre varmepumpe/kortere borehul ville give en mere gko-
nomisk drift. Pa den anden side betyder dette ogsa, at belastningen af borehullerne i prak-
sis aldrig bliver “for stor”, s& at hullerne med tiden langtidsafkeles. Den besparelse der
eventuelt ligger i at bore et kortere hul er minimal i forhold til den ekstra driftssikkerhed,
man far ved at bore hullet lidt l&ngere end strengt ngdvendigt.
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7.3.4. Driftsudgifter
De arlige udgifter til opvarmning med varmepumper er som navnt ovenfor afhaengige af
vejret (malt som graddage) og elprisen. Ogsa i dette afsnit er olieforbruget beregnet ud fra
en antagelse om, at oliefyret med en virkningsgrad pa 0,82* skal producere samme var-
memangde som varmepumpen.
Figur 7-24 viser variationen i graddage pa de to lokaliteter og el- og oliepriser inkl. moms
i de 4 ar.
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Figur 7-25 viser udgifterne til opvarmning med varmepumpe, og figur 7-26 viser bespa-
relser i forhold til opvarmning med olie.
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Med nuverende forskel i el- og oliepriser og en investering pa omkring DKK 160.000 i et
jordvarme-pumpeanlaeg med en levetid pa omkring 30 ar er jordvarme gkonomisk set et
godt alternativ til oliefyr i gamle huse, hvor man kan forvente en tilbagebetalingstid pa
omkring 15 ar. I nye huse med gulvvarme er merinvesteringen i forhold til oliefyr om-
kring DKK 100.000, og tilbagebetalingstiden bliver omkring 10 ar.

% Maélinger gjort pa Jardfeingi viser virkningsgrader 0,63 og 0, 76 for to @ldre parcelhuse, 0,71 for &ldre
kontorbygning og 0,80 for ny bygning med nyt oliefyr.
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7.3.5. Samlet konklusion
Nerveerende undersggelse dokumenterer klart, at bade luft/vand- og jordvarmepumper er
velegnede til opvarmning af parcelhuse pa Faergerne. Der er forskel pa holdbarhed, idet et
jordvarmeanlag erfaringsmaessigt kan forventes at holde i 30 ar, dog med mulighed for
udskiftning af kompressor i perioden, mens et luft/'vand-anlaeg kan forventes at holde i 20
ar med mulighed for udskiftning af kompressor og udedele i tidsrummet. Grunden til at
jordvarmeanlagget har Kklart laeengere levetid er, at hele anlaegget er indendgars eller under
jord og derfor beskyttet mod vejrliget, i modsatning til luft/vand anlaegget, som har en
stor udedel, der er udsat for vind og vejr.
Jordvarmeanlzag er ogsa betydeligt mere effektive end luft/vand-anlag, idet de har en
hgjere arsvirkningsgrad (SPF). For gulvvarmeanleag har jordvarmeanleeg SPF=4, mens
luft/vand-anlaeg har SPF=3. For gamle anleeg med radiatorer har jordvarmeanleg SPF=3,
mens luft/vand-anlaeg har SPF= 2,5. Med hensyn til neermiljget er jordvarmeanlag for-
delagtigt, idet det hverken kan ses eller hgres — i modsatning til luft/'vandanlaeg, som har
en udedel, der skal sta frit med hensyn til luftudskiftning, som keler luften omkring ude-
delen og som har et stgjniveau, der kan vare til gene for naboer, hvor ejendomme star teet
sammen.
@konomisk set er luft/vand-varmepumper med nuveaerende prisstruktur billigere og har
derfor i huse med gulvvarme en meget kort tilbagebetalingstid pa 5 — 10 ar. | huse med
radiatorer er arsvirkningsgraden dog sa lav, at tilbagebetalingstiden bliver over 15 ar.
Jordvarmepumper er en del dyrere og har tilbagebetalingstider pa mellem 10 og 15 ér.
Af de naevnte alternativer er det kun luft/vand-anleeg i huse med radiatorer, som ikke kan
anbefales.
Overordnet set er en elektrificering af opvarmning af stor betydning, og i denne sammen-
haeng er bade luft/vand- og jordvarmeanleag yderst relevante.
De mange fordele, som jordvarmeanlag har i forhold til luft/vand-anlaeg, legger op til en
aktiv prispolitik, som ger disse anleeg skonomisk mere attraktive.

7.4. TIDEVANDSKRAFT | VESTMANNA

| Vestmannasund foregar der i gjeblikket opsetning af et meget spaendende tidevands-
kraftveerk.

Det er et tysk-feergsk samarbejde, Atlantisstrom i Tyskland og privatpersonen Uffe Bee-
rentsen fra Vestmanna. www.atlantisstrom.de

Anleggets evne til at dreje fuldsteendig under vandet, skyldes en helt ny og patenteret
foldemekanisme, som giver bladene et energioverskud pa tryksiderne, som er rettet mod
strgmmen. Det er dette overskud, som starter anleegget og holder det i bevaegelse. Den
elektriske stram, som bliver produceret kommer fra en generator, som er placeret pa side-
pladerne.

Anlagget kan opbygges pa en simpel made af traditionelt skibsstal og er forholdsvis nemt
at transportere til forankringsstedet.

Malet for konceptet er at producere energi fra tidevandet — en kilde som aldrig tammes til
en pris som er konkurrencedygtig, selv uden subsidier. Dermed er konceptet ikke bare
attraktivt med hensyn til teknikken, men har ogsa stort gkonomisk potentiale pa et hurtigt
voksende marked.

Anlazgget forventes at levere strgm ind pa SEV’s net, medio november 2013. SEV kaber
den leverede strgm.
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7.5. DVRIGE DEMONSTRATIONSPROJEKTER

7.5.1. Vindmglleprojektet pa Nélsoy
Husmassen pa Faergerne bliver hovedsaglig opvarmet ved at breende olie i oliefyr. Samti-
dig har Feergerne en af verdens bedste vindressourcer. Vindenergien varierer igennem
aret og har ca. dobbelt starrelse om vinteren i forhold til sommeren. Dette stemmer sar-
deles godt med ngdvendig energi til opvarmning. Det er derfor nerliggende at bruge
vindenergi til opvarmning pa Feergerne. Et forsgg pa at udnytte denne mulighed pagar pa
gen Nolsoy ud for Torshavn. Nedenfor beskrives dette projekt og nuveerende status bely-
ses.

7.5.2. Nordisk vindmglleprojekt pa Ndlsoy 2003-2008
1 2003 startede et nordisk forskningsprojekt vedrgrende *gron’ energi til tyndt bebyggede
omrader i Norden. P Fergerne blev Nélsoy (se figur 7-27) udpeget som forsggssted.
Jardfeingi (Ministeriets energiafdeling) startede vindmalinger og gennemfarte beregnin-
ger sammen med Risg, Enercon, StatoilHydro, SEV (Feergernes elselskab) og Torshavn
Kommune. Der blev lagt op til at bruge vindmgller til produktion af el og hydrogen, sale-
des at gen Ndlsoy skulle veere selvforsynet med el og varme. Principskitse er vist i figur
7-28. Desverre blev projektet ikke gennemfert, men det har resulteret i, at der foreligger
vindmalinger og beskrivelse af husmasse og energiforbrug pa Nélsoy og forskellige sy-
stemer er blevet gennemregnet. Rapporter fra projektet findes pa:
www.jardfeingi.fo/Default.aspx?pageid=12001.
Beboere pa Nolsoy viste stor interesse og ville gerne forsatte projektet, saledes at byg-
ninger pa Nolsoy kan opvarmes med vindkraft.

Figur 7-27
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Bygden Ndlsoy ligger p& nordspidsen af gen med samme navn, 3 sgmil (20 minutters feergesejlads) gst
for Torshavn, Feergernes hovedstad. Bygden har 100 huse med 250 indbyggere. En 220kW vindmglle
er rejst pa toppen 300m nord for bygden. I baggrunden ses vindmgller ejet af Feergernes elselskab
SEV.

B

Figur 7-28

Forklaring:

Figur 7-28 viser principskitse af Nolsoy-projektet 2003-2008 med to forskellige muligheder for at forsyne
brugere pa Nolsoy med elektricitet og varme. Begge lgsninger baseres pd, at hydrogen bruges til at stabilise-
re den ustabile vindkraft. Nar der er vind nok produceres og gemmes hydrogen til senere brug. | perioder
med for lidt vind omdanner en hydrogen brandselscelle den lagrede hydrogen til elektricitet. | (a) produceres
varme fra en varmepumpe i hvert hus. | (b) bruges energi fra vindmgller til at opvarme en central varmetank,
og varme distribueres dernast med et fjernvarmesystem.

7.5.3. Projektfortsaettelse med lokal energiforening
| forbindelse med det nordiske energiprojekt pa Nolsoy blev en lokal interesseforening
stiftet den 27. august 2006 og fik navnet "Noélsoyar Orkufelag’. Foreningen skulle virke
som en lokal partner i projektet. Foreningen deltog i forberedelserne og gennemfarte in-
formationsmader for beboere pa Nélsoy. Foreningen stod ogsa for malinger af energifor-
brug i en del beboelseshuse. Efter at det nordiske projekt blev indstillet, har foreningen
arbejdet videre med at viderefare projektet. Lgbende orienterende mgder blev afholdt og i
januar 2010 sggte foreningen Faergernes Indenrigsministerium om finansiel statte til fort-
saettelse af energiprojektet pa gen. 1 maj 2010 bevilgede ministeriet 1,8 mio. DKK til
dette formal. Et krav for udbetaling af stgtten var, at der ogsa var 10 % i egenkapital.
Foreningen afholdt den 12. august 2010 stiftende generalforsamling for et aktieselskab
(smépartafelag) af samme navn til fortsaettelse af projektet, og der blev indbetalt DKK
300.000 i egenkapital.
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Der bygges videre pa det forrige Nélsoyprojekt 2003-2008, men vindenergien skal kun
bruges til opvarmning og "hydrogen-delen’ er ikke med. Der leegges op til brug af en
stand-alone vindmglle, idet det ikke er ligetil at koble vindkraft ind pa det svage lokale
elnettet. Systemet bygger p4, at vindmgllen producerer el, som via eget elnettet fares til
varmelegemer, som varmer decentrale vandtanke opstillet i hvert enkelt hus eller for
klynger af huse og som forbindes til at kare sammen med de eksisterende centralvarme-
systemer. De tekniske udfordringer ligger i at kere vindmellen som ’stand-alone’ med
ngdvendigt kontrolsystem og udvikling af styringer, som kobler varmelegemer ind efter
behov og i forhold til den producerede energi. En udfarlig undersggelse af miljgpavirk-
ninger (VVM) blev gennemfart i 2011, og alle andre myndighedskrav, som fx fra fred-
ningsmyndigheder, byggetilladelse og produktions- og kabel tilladelser, er pa plads.

7.6. VINDM@LLE OG TEKNISK INSTALLATION

Det er ikke ligetil at sztte en stor vindmglle op pa et afsides sted pa Faergerne. Dels er
vejnettet spinkelt og lokal krankapacitet begraenser mgllehgjden til under 50m. Desuden
ma vindmgllen veere beregnet til vindlokalitet med vindsted pa 70 m/s (klasse IEC 1A).
Mange vindmglle-typer blev gennemgaet og valget faldt pa en brugt 220kw Wind World
med 30 m hgjt tarn. Denne mglle er 20 &r gammel og har staet pa Fyn til fornylig. Dette
er en typisk dansk mglle fra farst i 1990erne, med stall-regulering og asynkron generator.
Ud fra vindmalingerne med et gennemsnit pa 9,5 m/s i 30m hgjde, vil mallen producere
ca. 867.240 kWh per ar (220*365*24*0,45), som er nok til at forsyne 35 huse med var-
meenergi.

Fundament til vindmellen blev lavet i efteraret 2011 og mellen blev rejst i sommeren
2012, se figur 7-29. Der er desuden lagt elkabler fra mgllen og til et feelles hus med en
50m® stor varmetank. De farste otte huse er forbundet med varmetanken med et mini-
fjernvarme system. Flere huse skal knyttes til fjernvarmesystemet, efterhanden som pro-
jektet skrider frem, og huse laengere vak skal have egen mindre lagertank med varmele-
geme, som forsynes gennem elkabler. Elkablerne fra mgllen ligger langs med bygdens
skole og barnehave, idet der foreligger en aftale med kommunen om, at disse bygninger
skal knyttes til systemet, se figur 7-33.

! 1
mu R

Figur 7-29 Figur 7-30
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Figur 7-31 Figur 7-32

Forklaring: @verst: Fundament bygges i nov. 2011 og mgllen blev rejst 5/8-2012.
Nederst: En felles varmetank er sat op, og fjernvarmergr er lagt til de farste otte huse.
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Figur 7-33

Forklaring:

Vindmgllen er rejst p& hgjden 300m nord fra den tzet bebyggede bygd. Elkabler er lagt ned til bygden, langs
med skole og barnehave, til et feelles hus med en stor varmetank. Fra varmetanken fordeles varmeenergien
gennem et mini-fjernvarmesystem til de nermeste huse. Kabel- og fjernvarmesystem udvides, og flere huse
tages med i systemet, efterhanden som projektet skrider frem.

95



7.6.1. Simulering og pragvekgrsel
Maling af olieforbrug i huse pa Ndlsoy viser, at et gennemsnitshus bruger 93 kWh til
opvarmning en vinterdag. En sommerdag forbruges kun ca. halvdelen. En vandtank pa
2000 liter, som opvarmes fra 55 til 95 °C, svarer til et energilager pa 93 kWh. Simulerin-
ger ud fra malte vindhastigheder pa Ndlsoy viser, at et 93 kWh energilager per hus kan
udglatte det meste af den variable energi, som produceres fra vindmgllen. Selv om der er
god overensstemmelse mellem vindenergi gennem aret og ngdvendig energi til opvarm-
ning, er fluktuationerne i vinden langt stgrre end fluktuationerne i forbruget, og varme-
tanken fyldes og temmes hurtigt. | perioder med megen vind, bliver det derfor ngdvendigt
at stoppe magllen, eller finde andre variable forbrugere til overskydende vindenergi. | pe-
rioder med manglende vind, bliver det ligeledes ngdvendigt at bruge andre energikilder
som backup. Dette bliver i farste omgang eksisterende oliefyr, men der arbejdes ogsa med
andre muligheder.
Selv om alle installationer ikke er kommet pa plads, er pravekersel med mgllen allerede
startet. De farste pravekarsler tyder pa, at vindmgllens frekvens (Hz) og spaending (Volt)
godt kan stabiliseres ved at ind- og udkoble varmelegemer og kondensatorer. Hurtig ind-
og udkobling af kondensatorer er dog ikke ligetil, men der arbejdes med at forbedre dette
system for at opna starre palidelighed. Nar bade frekvens og spaending kan stabiliseres,
abner det op for, at en del af husene kan opvarmes med varmepumper, hvorved en mglle
pa 220 kW kan forsyne en stor del af bygden.
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Figur 7-34

Forklaring:

Energimangde i lagertank i lgbet af aret beregnet ud fra vindmalinger og varmeforbrug. Nar vindmallen
kgrer med fuld produktion, fyldes varmetanken inden for et dggn. Nar det er vindstille og ingen produktion,
temmes tanken pa ca. et degn. Om vinteren er tanken oftest fuld (og vindmgllen standses), men om sommeren
er den oftest tom (og der ma spaedes til fra andre energikilder).
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Figur 7-35
Forklaring:

Pravekarsel med stand-alone vindmgllen pa Nolsoy startede i november 2012. Vindmellens hastighed (fre-
kvens malt i Hz) stabiliseres ved at ind- og udkoble belastning i form af passende antal varmeelementer (malt
i kW). Vindmgllegeneratorens spaending (Volt) stabiliseres ved at ind- og udkoble kondensatorer (malt i
kVAr).

7.6.2. dkonomiske betragtninger
Opvarmning af et gennemsnitshus pa Faergerne med olie koster, med dagens priser, ca.
DKK 25.000. Et system, hvor vindkraft bruges til opvarmning, skal kunne konkurrere
med disse priser. Omregning af priser fra olie til el kan ske med formlen som fjernvarme-
veerket i Torshavn bruger: DKK/kWh = DKK/liter olie * 0,0988 / 82 % (0,0988 er energi-
indhold i olie og 82 % er oliefyrseffektivitet). Med den nuveerende oliepris pa lidt over 8
DKK/liter kan konkurrerende el til opvarmning selges for 1 DKK/kWHh, som svarer til
0,8 DKK/kWh uden moms. Produktionen fra 220 kW-mgllen pa ca. 867.240 kWh kan
derfor give en indtaegt pa op imod 700.000 DKK/ar. Dette kan foruden drift forsvare en
investering pa godt DKK 3 mio. som investeringen pa Nélsoy kommer til at koste
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Faktaboks

Nolsoy, med sin meget gode vindlokalitet teet pa den teette bebyggelse og med sin engagerede
befolkning, er et godt sted at afpragve et system, hvor vindenergi erstatter oliefyr til opvarm-
ning af beboelse.

Med finansiel statte fra ministerium og lokal teknisk teeft er det lykkedes at bygge et velegnet
og billigt system til afpravning af teknikker til at kare en vindmglle som stand-alone til op-
varmning.

De farste pravekarsler tyder pa, at vindmellens frekvens (Hz) og spaending (Volt) kan
stabiliseres ved at ind- og udkoble varmelegemer og kondensatorer. Hurtig ind- og udkob-
ling af kondensatorer er dog ikke ligetil og der arbejdes med at forbedre dette system for at
opna stgrre palidelighed.

Nar systemet er feerdigudviklet, kan mange opvarmningsopgaver konverteres fra olie til
vindkraft. Dette er ikke kun aktuelt pa Feergerne, men ogsa pa andre afsidesliggende lokali-
teter. Dette vil gare lokalsamfundet mindre afhangigt af importeret olie og mindske udled-
ning af drivhusgasser.

Projektet har derfor bred interesse bade lokalt, i det gvrige Norden og mange andre steder
rundt omkring i verden.
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8. ANDRE TILTAG

8.1. SALTVANDS-PUMPED STORAGE

8.1.1. Teknologi
Teknologien bag saltvands-pumped storage adskiller sig ikke voldsomt fra teknologien
bag ferskvands-pumped storage, blot er det nederste reservoir havet. Brugen af havet som
det nederste reservoir giver nogle sarlige udfordringer, blandt andet med korrosion og
alger, muslinger og andet veekst.
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8.1.2. Projekter og udvikling

Det eneste saltvands-pumped storage-anlaeg i drift er Okinawa Yanbaru i Japan. Det be-
star af en 30 MW variabel hastighedsgenerator og kan producere nominel effekt i 8 timer.
Det blev designet med speciel opmarksomhed pa det specielle miljg omkring det og har
veeret i drift siden 1999.

Adskillige saltvands-pumped storage-projekter er planlagt rundt om i verden. Mest be-
meerkelsesvaerdige er to store projekter i Irland, som begge er planlagt til at kunne levere
over 1000 MW i et leengere tidsrum.

8.1.3. Miljgpavirkning
Den miljgmassige pavirkning af saltvands-pumped storage afhanger i hgj grad af place-
ringen af lageret. Pa land stammer pavirkningen primert fra saltvandsreservoiret, som
kan forurene det omkringliggende omrade med store maengder salt. | havet er pavirknin-
gen primert ved udmundingen, som kan give en betydeligt gget stramning i vandet i om-
radet.
Den miljgmassige pavirkning kan begraenses betydeligt ved at sgrge for at reducere ha-
stigheden af vandet ved udmundingen og ved at isolere saltvandsreservoiret, sa saltvand
ikke laekkes til den omkringliggende jord og undergrund.

Faktaboks:

e Saltvands-pumped storage udfgres principielt efter samme metode som
ferskvands- pumped storage, blot erstattes det nederste reservoir af salt-
vand. Det eneste anlaeg som er i drift ligger i Okinawa Yanbaru i Japan.

e Et saltvands-pumped storage kan have en rakke miljgpavirkninger, sa som
forurening af det omkringliggende omrade med store mangder af salt.
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8.2. VARMEPUMPELAGER

8.2.1. Teknologi
Varmepumpelager bestar af to lagre, et varmt og et koldt. Nar lageret skal optage energi
bruges en varmepumpe til at overfare varme fra det kolde lager til det varme lager, hvor-
ved det varme lager opnar en temperatur pa 500 °C og det kolde lager en temperatur pa -
160 °C. Nar lageret skal afgive energi bruges temperaturforskellen til at drive den speci-
aldesignede varmepumpe, hvorved der genereres el.
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Figur 8-2

8.2.2. Projekter og udvikling
Teknologien er stadig under udvikling. Mindre demonstrationsprojekter er blevet udfart.
Det farste store demonstrationsprojekt (1.5 MW / 6 MWh) er under udvikling for We-
stern Power Distribution i Storbritannien.

8.2.3. Miljgpavirkning
Den miljgmassige pavirkning fra et varmepumpelager ber veere meget lav. Der benyttes
ingen miljgskadelige materialer — grus er et naturligt materiale, hylsteret er af almindeligt
stal, og Argon er en &delgas, som findes naturligt i atmosferisk luft.
Dog vil varmen og kulden fra det varme og kolde lager pavirke temperaturen inden for en
kort afstand af lageret.
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Faktaboks:

Varmepumpelagre er stadig under udvikling, og der er kun gennemfart fa mindre de-
monstrationsprojekter.

Det farste starre demonstrationsprojekt er under udvikling for Western Power Distribu-
tion i Storbritannien (1,5 MW/6 MWHh).

Den miljgmassige pavirkning er lav, fordi der kun benyttes naturlige materialer, sasom
grus, stal og adelgassen Argon.
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