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y CASE — BATTERIER
A Systemydelser med batterier
A VIGTIGT!

Neervaerende case-beskrivelse skal udelukkende betragtes som en illustration
af levering af systemydelser.

Neerveerende case-beskrivelse b@r derfor anvendes som vejledning til
eksisterende anlaeg, og egner sig ikke til investeringsbeslutninger eller

lignende.



Indledning og case beskrivelse

Overvejelser — Hvordan leveres

systemydelser med batterier?

Case eksempler DK1

Case eksempler DK2

ENLERGINET




INDLEDNING OG CASE BESKRIVELSE

ENERGINET

Energiselskabet BAT ejer forskellige produktionsanlaeg og i den forbindelse ogsa et antal batterier.
Batterierne anvendes i forskellige situationer i forbindelse med produktion mm., men BAT kunne
godt teenke sig at se pa potentialet for samtidigt at anvende batterier til systemydelser, sa de kan

generere en ekstra indtaegt.

BAT har en sammenlagt kapacitet pa 1 MWh / 1 MW batteri som de gerne vil stille til
radighed som systemydelse. Deres batteri vil i denne case vaere omdrejningspunktet
for vurderingen af de mulige systemydelser som BAT kan levere.

For at kunne levere systemydelser med et batteri, ggr BAT sig nogle indledende
overvejelser. | casen vil vi fgrst se neermere pa disse overvejelser og derefter
gennemga de enkelte produkter, som BAT kan vaelge at levere.

Yderligere er der i begyndelsen inkluderet et slide, som illustrerer BAT’s omkostninger
ved levering af systemydelser med deres batteri. lllustrationen anvendes til at vurdere
hvilken prisseetning BAT skal saette ved levering af de forskellige systemydelser og er
baseret pd, at batteriet udelukkende skal finansieres gennem levering af
systemydelser. | casen antages desuden at BAT leverer systemydelser selvsteendigt og
ikke som del af en aggregeret port folio. Dette er dog selvfglgelig muligt i realiteten.

Spotprisen samt systemydelsespriserne er ca. priser baseret pa oktober maned 2021.
| casen tages ikke hgjde for at BAT selvfglgelig ikke kan byde deres 1 MW ind pa flere
markeder af gangen. Fokus er udelukkende pa at vise tankegangen for BAT’s
budgivning pa de forskellige markeder en ad gangen.

1MW /1 MWh
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BAT'S OMKOSTNINGER VED LEVERING AF
SYSTEMYDELSER

Understaende viser fiktive eksempler pa de energiomkostninger, der kan vaere ved deltagelse i systemydelser med et batteri. Antagelserne er
gjort for at kunne vurdere om de forskellige systemydelsesprodukter giver finansiel mening at levere for BAT.

Antagelser

BAT ejer 1 MWh batterikapacitet som er muligt at anvende til
systemydelser

BAT medregner ikke degradering af deres batteri (SOC) men fokuserer pa
at deres batteri har en livscyklus pa 6.000 opladninger

BAT gnsker som udgangspunkt at deres batterier aktiveres sa lidt som
muligt og har en sa stor fleksibilitet i markedet som muligt

BAT’s omkostning ved indkgb af batteriet er 6.000.000 DKK pr. MWh
kapacitet

Yderligere udgifter (tilslutning, bygninger mm.) seettes til 1.000.000 DKK pr.
MWh kapacitet

Finansiering af batteriet: BAT gnsker kun at tilbyde systemydelser hvis de
kan tjene deres samlede omkostninger + 10 % hjem

BAT’s samlede forventede indtjening skal altsa minimum vaere 7.700.000
DKK pr. MWh batteri

DKK pr. MWh
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Minimumsindtjening MWh

283 DKK/MWh

317 DKK/MWh
127 DKK/MWh

100% 75% 50% 25% 10%

Forventet aktiveringsgrad

Overstaende graf illustrerer BAT's omkostninger for at flytte 1 MWh baseret pa
batteriet levetid (6000 cyklusser). BAT vil i casen anvende denne
ombkostningsprofil ifb. med prisseetning ved aktivering.
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OVERVEJELSER — HVORDAN LEVERES
SYSTEMYDELSER MED BAT’S BATTERIER

For at kunne levere systemydelser skal BAT’s batterier godkendes til formalet.
Godkendelsen varierer alt efter hvilke systemydelser BAT gnsker at levere og hvor i landet
batterierne er placeret. Generelt bgr BAT ggre sig felgende overvejelser.

 For at kunne levere systemydelser skal BAT enten:

1. Oprettes som Balanceansvarlig aktgr (adgang til alle markeder) eller leverandgr af balanceringstjenester uden
energi (FFR, FCR og FCR-D),

2. Indsende bud igennem en eksisterende Balanceansvarlig aktgr
* BAT's batterier skal preekvalificeres af Energinet inden der kan leveres systemydelser. Dette ggres

i samarbejde med Energinet, hvor batterierne skal kunne leve op til geeldende
praekvalifikationskrav.

* Afhaengigt af hvor i landet og hvilke systemydelsesprodukter BAT gnsker at levere, er der
forskellige krav til deres batteri. Dette uddybes naermere under gennemgangen af hvert enkelt

produkt.



ENLERGINET

OVERVEJELSER: DK1 OG DK2 — TO BUDZONER
MED FORSKELLIGE SYSTEMYDELSESMARKEDER

Danmark er delt i to forskellige budzoner: DK1, bestaende af Jylland og Fyn, samt DK2, bestaende af Sjzlland, Lolland-Falster
og Bornholm. De to budzoner har til dels forskellige systemydelsesprodukter med forskellige balanceringsfunktioner.

DK1 DK2
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DRIFTSMASSIGE OVERVEJELSER

| forbindelse med vurderingen af BAT's batterier som mulig systemydelse, ggr BAT sig nogle
strategiske overvejelser. Herunder er naevnt fire af de veesentligste.

Aktivering og Load faktor

@nsker BAT at deres
batteri aktiveres
ofte/sjaeldent? Og

gnskes det at levere
produkter med
store/smad
energileverancer?

Da batterier har en begraenset
levetid/opladningscyklus er
load faktoren meget relevant.
Nogle systemydelser aktiveres
ofte, mens andre aktiveres
mere  sjeldent.  Yderligere
leveres meget energi ved nogle
produkter, mens andre har en
meget lille energileverance.

Op- og nedregulering

Kan/@nsker BAT bdde at
levere op- og
nedregulering?

Er det muligt at tilbageholde
kapacitet pa batterierne saledes
det er muligt bade at tilbyde
op- og nedregulering?
De forskellige systemydelses-
produkter stiller forskellige krav.

Minimumsmaengde

Har BAT nok kapacitet til
at systemydelser er
interessant for dem?

At levere systemydelser kraever
en hvis kapacitet
/produktion/forbrug, eller
muligheden for at pulje med
anden kapacitet. Hvilke
systemydelser er interessante
for BAT med tanke pa deres 1
MWh batterikapacitet?

ENLERGINET

Levering

Hvor laenge af gangen
gnsker BAT at binde
deres batterikapacitet til
systemydelser og hvilke
produkter kan batteriet
levere?

Man bindes i forskellige
tidsperioder ved forskellige
systemydelsesprodukter.
Yderligere har hvert produkt
ogsa en specificeret leveringstid
hvori man skal kunne levere sin
fulde ydelse.
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TEKNISKE OVERVEJELSER |

Nedenstaende tabel er en oversigt med nogle af de vigtigste parametre for BAT/ et batteri ved levering af
systemydelsesprodukter. Som udgangspunkt kan et batteri levere alle systemydelser. Batteriets energilager giver
dog en naturlig begraensning ved nogle produkter.

FCR (DK1)

aFRR (DK1) mFRR(DK1) FFR(DK2) FCR-D(DK2) FCR-N(DK2) aFRR(DK2)  mFRR (DK2)

Reaktionstid

>0% pa 2 sek

>0% pa 2 sek

>0% pa 2 sek

) 15 min 15 min 0,7-1,3 sek 50 % pa 5 sek . 5 min 15 min
(fuld levering) 30 sek 50 % p3 25 sek 2,5 min
Tidsperiode pa 4 timer Uge 1time 1time 1time 1time 1time L tlr?e eller
kontrakter 1 maned
Max. Reetableringstid *Ingen Ingen Ingen 15 min Ingen Ingen Ingen Ingen
5 MW 5 MW
Min. budstgrrelse 1MW 1 MW (1 MW ultimo 0,3 MW 0,1 MW 0,1 MW 1 MW (1 MW ultimo
2023) 2023)
. . ) Asymmetrisk, Asymmetrisk, Asymmetr.|sk, ) Asymmetr.lsk, Asymmetrisk,
(A)symmetrisk Symmetrisk Symmetrisk _ . opregulering og Symmetrisk opregulering og .
opregulering opregulering . . opregulering
nedregulering nedregulering
Aktiveringsgrad* Moderat Ofte Ofte Sjeeldent Sjeeldent Ofte Ofte Ofte
Energileverance Lav Hgj Hgj negligerbar Meget lav Hoj Hoj Hoj
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TEKNISKE OVERVEJELSER || — AFRR & MFRR

Som naevnt pa foregaende side giver et batteris energilager nogle naturlige
begraensninger for levering af systemydelser. Dette betyder at denne case ikke vil
daekke levering af produkterne aFRR og mFRR med batterier.

Batterier har bade fordele og ulemper, nar det kommer til systemydelser. En af de store fordele
er at kunne levere lynhurtig respons, hvilket er en stor gevinst som systemydelse.

Pa den anden side er et af de mere vanskelige omrader energilagerets begransninger. Dette vil
selvfglgelig veere individuelt fra batteri til batteri, men grundlzeggende er det sveert for batterier
at levere kontinuerligt store maengder energi gennem laengere tid. Dette betyder at isar aFRR
ugemarked og mFRR manedsmarked, hvor man bindes til levering igennem lzengere tid af
gangen, og med store energimangder til levering, er stort set umulige. For aFRR og mFRR
timemarkederne er det ofte muligt at levere med et batteri, men dette kraever en samtidig
sikring af batteriets energiniveau, sa den faktiske leverance kan opretholdes.

@nskes det at have en dialog med Energinet omkring levering a aFRR og mFRR via et batteri,
tager vi hellere en gerne en snak med dig om muligheden baseret pa den enkelte businesscase.

Har du yderligere spgrgsmal vedrgrende levering af aFRR og mFRR med et batteri, sa tag endelig
kontakt til os.
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ENLERGINET

OVERVEJELSER: KAPACITETS- OG ENERGIMARKEDER

BAT er opmaerksom p3, at der
for mFFR og snart aFRR (Q2-
2024), er separate kapacitets-
og energimarkeder. Dette
geelder dog kun for de to
ovennavnte produkter, mens

der ved de resterende

udelukkende er tale om
kapacitetsmarkeder. Da BAT
ikke byder ind i hverken aFRR
eller mFRR markederne i
denne case, vil der i denne
case ikke blive gaet yderligere

i detaljer med dette.

Aktgren far en betaling for at
forpligte sig til at byde ind i
energimarkedet.

NB: Budprisen leveret til
energimarkedet er irrelevant.

KAPACITETSMARKED

“Reserver”

BAT - tankegang
_ M Gennem kapacitetskontrakter sikrer Energinet | D |:| Merit-order budaktivering

sikrer ressourcer i energimarkedet.

ENERGIMARKEDER

Aktgren (med eller uden forpligtigelse

Ak tor fra kapacitetsmarkedet) kan byde ind
Py pd energimarkedet. For mFRR omtales
N 4+ energiaktiveringsmarkedet som

“Regulerkraftmarked”.
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OVERVEJELSER OMKRING ELINDK@®B

BAT skal som batteri-ejer ogsa indkgbe strgm til deres batteri. Samtidig
har de ogsa muligheden for at saxlge el i spotmarkedet eller Intraday
markedet. Dette vil dog ikke blive uddybet neermere i denne case.

Efter de seneste ars udvikling og internationalisering af elmarkederne,
kan der nu indkgbes el i flere forskellige og likvide markeder med
forskellige tidshorisonter — se tidslinjen til hgjre.

Man kan eksempelvis prissikre hele eller en delmangde af sit elforbrug i
en leengere periode ved at indgd handelskontrakter i forward eller future
markedet.

Man kan indkgbe el i spotmarkedet, som indeholder flere forskellige
budformer.

Efter clearing af spotmarkedet kan man handle pa Intraday markedet og
derved szelge/kgbe el efter behov. Man kan feks. rette sin plan fra
spotmarkedet til, hvis forudsaetningerne har zndret sig.

| casen saettes spotprisen til 850 DKK/MW, hvilket bruges som eksempel
igennem casen.
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BUDPLAN — DK1

Til hgjre ses kronologien af de forskellige markeder en aktgr i DK1 har
mulighed for at deltage i. Tidspunkterne beskriver hvornar bud senest
kan indmeldes til de respektive markeder og resultatet tilbagemeldes
efter ca. 1 time herefter. Kronologien ggr det muligt at byde ind i
forskellige markeder.

Naervaerende case vil fglge denne kronologi til illustration af
markederne og de tilhgrende overvejelser bag budgivningen. Som
beskrevet i indledningen vil aFRR og mFRR dog ikke blive gennemgaet
og der vil derfor blive fokuseret pa FCR markedet for DK1.

aFRR

FCR

mFRR
Spotmarkedet
Intraday
Regulerkraftbud

R ol

| dag indkgbes aFRR ugentligt. FCR indkgbes i blokke af 4 timer, og de
resterende markeder handles per time. aFRR og mFRR markederne er
under store forandringer og markedsdesignet vil vaere aendret i 2024 —
laes mere om udviklingen her:

aFRR:

kl. 10, hver onsdag far
driftsuge

FCR:
kl. 8, dagen far
driftsd@gn

mFRR:

Spotmarked; kl. 9:30, dagen for
kl. 12, dagen for driftsdggn
driftsdggn
Regulerkraftbud:
45 minutter fgr

driftstimen

Intraday:
60 min far
driftstimen


https://energinet.dk/el/systemydelser/nordic-balancing-model/

FCR - INTRODUKTION

FCR (Frequency Containment Reserve) markedet byder pa mange, meget korte
aktiveringer i begge retninger og derfor er selve energimangden meget lille — load
faktoren er historisk opgjort til ca. 0,1 % af budstgrrelsen, hvorfor ydelsen ikke
pavirker energiproduktion eller -forbrug. Til gengeeld er der mange aktiveringer (ca.
20 pr. time), hvilket eksempelvis er en udfordring for kompressorer.

Endvidere ses en standby tilstand i 75 % af tiden, mens de resterende 25 %
indeholder bade op- og nedaktiveringer. De efterspurgte effekter er meget
begreensede i stgrrelse og en fuld aktivering af budstgrrelsen forekommer sjeeldent.

Figuren til hgjre skitserer en tidsperiode, hvor de sma aktiveringer tilsammen udggr
ca. 25 % af perioden. Omkring 1/5 af reguleringerne overstiger 10 % af
budstgrrelsen. FCR er derfor en meget energi- og effektfattig systemydelse. Det
primaere formal med FCR-ydelsen er at sikre hurtig regulerende el effekt, hvilket er
essentielt ved stgrre uforudsete haendelser. FCR kan betragtes som en forsikring til
store udfald og afvigelser i elnettet. Den benyttes ikke ofte, men den skaber
sikkerhed.

Energinet indkgber FCR i DK1, ogsa kaldet primaer reserve, som ét symmetrisk
produkt (op- og nedregulering kgbes samlet) pa et internationalt marked. Der
afholdes auktion en gang dagligt for det kommende dggn. Auktionsdggnet er opdelt i
seks lige store blokke & 4 timer. Bud indsendes senest kl. 8 fgr driftsdggnet og skal
indeholde timeblokke, maengde (skal vaere ens for alle 4 timer) og pris (kr./ MW pr. 4-
timersblok). Radighedsbetalingen for hver auktion fastseettes efter dyreste
accepterede bud (marginal pris). En aktgr med en lavere marginalpris end det
dyreste accepterede bud modtager dermed en profit.

©  ENERGINET

100% ¢ . .
Opreguleringseffekten er typisk under
10 % af budstgrrelsen
oy Energien fra FCR er gennemsnitlig
% opgjort til 0,1 % af budstgrrelsen
T P B
= »Tid
E ____________________________________________________________________
5
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Nedreguleringseffekten er typisk
k under 10 % af budstgrrelsen
-100% 1

Leveringstolerance +/- 10% af solgt FCR mangde



ENERGINET
BATTERI: ENHEDER MED
BEGRANSET
ENERGIBEHOLDNING

Leverance
For at sikre en kontinuerlig og stabil FCR-levering fra enheder med begraenset
energibeholdning /portefgljer stilles der specifikke krav ved enheder med
begraenset energibeholdning. Disse krav vil i forbindelse med
preekvalifikationen blive efterspurgt. Kravene refereres til som LER-krav
(Limited Energy Reservoir).

Definitionen af enheder eller grupper af enheder med begreenset
energibeholdning (LER) er:

“Enheder eller grupper af enheder, der ikke kan levere en fuld energileverance
i 2 sammenheengende timer, anses som enheder med en begraenset
energibeholdning.”

Flere interessante konklusioner kan afledes fra denne definition:

Ubegraenset LER - enhed

saledes energileverancen kan leveres i 2 timer og dermed undga enhed T L e e ——r
kategorisering som LER.

* Definitionen rummer muligheden for en portefglie sammensatning,

» Batterier eller lignende kan, hvis ellers det giver mening, godkendes med
en stgrrelse der sikrer kontinuerlig levering over 2 timer. Eksempelvis et
batteri med 1 MW op-/afladning og med 2 MWh lagerkapacitet.

* Termiske begraensninger (termiske lagre, begreenset varmeafssetning,
taerskler for temperatur) kan ligeledes kategoriseres som LER.
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KRAV TIL LER-ENHEDER

LER-Enheder skal reservere 20 % af den tekniske makseffekt til Active Reservoir Management
(ARM), hvilket i princippet er et energistyringssystem i batteriet. ARM er et styringsvaerktgj til
LER-enheder, sdledes energibeholdningen (soc), nar elsystemet er i normaltilstand, aldrig BAT’s batteri — Energi

lager

rammer batteriets yderpunkter - fuld opladet eller afladet.

Dette betyder at for at kunne levere 1 MW FCR, sa kreever det et 1,25 MW batteri, da man
fierner 20% af den tekniske makseffekt. Denne effekt bliver gemt til at kunne bruges i de tilfeelde

Reservation*

hvor batteriet er ved at blive fuldstaendig opladet eller afladt. (Energi 0.4 MWh)
24 min
Ud over kravet til effekten, sd er der et krav til energilageret i et batteri. Det er et krav om man
kan kgre 24 minutter i hver retning, op- og afladning, det vil altsa sige at med et 1 MW bud, sa vil
det kraeeve man kan kgre 1 MW * 24 minutter, eller hvad der svarer til 0,4 MWh i hver retning. ,
Man skal derfor minimum have et energilager pa 0,8 MWh, i det her tilfaelde, og det kraever man FE%LTgilc()jrzlflt\/lWh)
praecist ligger sig pa 0,4 MWh og dermed intet frirum har. ' 1 min
Hvis man derimod har et 1,25 MW/1 MWh batteri, har man hvad der svarer til 12 minutter i
midten hvor man er i normal drift, og kan bruge batteriet som man lyster. Disse 12 minutter vil
sa vaere stgrre hvis man har f.eks. et 1% times batteri, i stedet for en times batteri, da man har Reservation*
samme krav om de 24 minutter. (Energi 0,4 MWh) -

| casen for FCR levering og i figuren til hgjre antages at BAT’s batteri er pa 1,25MW/1MWh og
ikke IMW/1IMWh som for de andre produkter i naervaerende case. Antagelsen ggres for
forstaelsens skyld.

*Reservation til energi-management. Se mere i praekvalifikationsdokument
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LER-KRAV — GODKENDT MARKEEFFEKT (FCR)

LER-kravene ved forskellige lagerst@rrelser gennemgas i nedenstaende tabel.

Som beskrevet pa de foregdende sider indeholder LER-kravene en

Energllagerets stprrelse Godkendt 24 minutters leveringsperiode i begge retninger i forbindelse med
(timer) maerkeeffekt store og vanskelige udfald i elsystemet.
Hvis BAT vil byde den fulde 1 MW ind med batteriet, vil de skulle
0,0-0,8 0% reservere 0,4 MWh (=24 min) energi. Det vil sige, at de bade skal
kunne ga 0,4 MWh op og 0,4 MWh ned. Det kraever at man har et
0,8-1,99 30 % Iage'r pa rrcnndst 0,2_3 MWh. Med en energibeholdning pa 0,8 MWh er
der ikke raderum tilbage.
2 00 + 100 % LER-kravene betyder altsa i realiteten at man skal bruge et lager pa
! >0,8 MWh med 1 MW FCR, hvis man vil byde selvsteendigt ind i FCR-
markedet.

Bemeerk dog at det stadig er muligt at fa godkendt batterier med
under 1 MWh energilager. Dette betyder dog at de skal puljes i en
portefglje for at kunne byde ind.



FCR — OVERVEJELSER

BAT- tankegang
M \

inimumsbudstgrrelsen for deltagelse i FCR markedet er 1 MW. Dette kan
enten opnas hvis det selv er muligt at levere maengden eller ved at pulje ens
mangde i en portefglje med andre. | denne case velges at levere
selvsteendigt.

FCR leveres i 4-timers blokke og sa leenge LER-kravene overholdes er det
muligt at byde ind i alle timer. Dette geelder ogsa for ubegraensede enheder.
Byder man ind i en 4 timers blok skal der bydes ind med samme mangde for
alle fire timer. Det er samtidig muligt at veelge at byde ind i de timer hvor det
er mest fordelagtigt, eller nar batteriet ikke anvendes til andre formal.

Med tanke pa LER-kravene, er det vigtigt at BAT’s batteri ligger i normal drift
omradet nar der bydes ind med FCR.

BAT veelger at byde ind i FCR-markedet. Som det er beskrevet i introduktionen
er energimangden for FCR meget lille. Derfor vurderer BAT at leverancen ikke
vil slide pad deres batteri og at de samtidig ikke behgver at medregne
omkostninger til el indkgb.

Ombkostningerne til levering af FCR er derfor ogsa relativt sma og seettes til
200 DKK/MW/4-timers blok. Da FCR markedet er marginalpris afregnet,
veelger BAT at byde ind til 200 DKK/MW/4-timers blok for at der er stgrst
mulig sandsynlighed for at deres bud bliver accepteret.

BAT’s bud ender med at blive accepteret og det hgjest accepterede bud ender
med at have en pris pa 800 DKK/MW/4-timers blok.

Dermed ender BAT med at tjene 800 DKK/MW/4-timers blok minus deres
omkostninger, pd FCR som leveres under disse betingelser.

- )

SOC

©  ENERGINET

Ved levering af FCR vil der typisk bade blive
leveret op- og nedregulering inden for samme

X

§ blok. Over en leengere periode vil dette i de
fleste tilfaelde betyde at SOC (State of Charge)
forbliver uzendret som i eksemplet herunder.

X

o

LN

X

o

Tid



OPSUMMERING AF
SYSTEMYDELSER | DK1

Resultaterne fra systemydelserne er vist pa tabellen til hgjre. Her
skal man huske at det pa side 11 blev antaget at spotprisen var
850 DKK/MWh og at BAT’s omkostninger varierer alt efter hvor
ofte batteriet aktiveres og hvor stor energimangden er.

Hovedformdlet med denne case beskrivelse er ikke at fremvise et
gkonomiske resultat, men at illustrere overvejelserne til
budgivning.

Energinet opfordrer altid alle aktgrer til at indgive bud uanset
prisen (som saettes efter faktiske omkostninger), da alle bud kan gad
hen og blive essentielle for balanceringen af elsystemet.

ENERGINET

Marked BAT’s Bud Marginal Omkostninger* Indteegter

pris pris (pr.time) (pr. time)

FCR 200 800 50 DKK/MW/ 850 DKK/MWh 200 DKK/MW/
DKK/MW/ DKK/MW/4 time time
4-timers -timers
blok blok

Spotpris

BAT - Konklusioner

FCR: BAT byder ind i FCR markedet og deres bud er under marginalprisen. Derfor bliver deres bud
udvalgt og de modtager 800 DKK/MW/4-timers blok eller 200 DKK/MW/time.




BUDPLAN — DK2

Til hgjre ses kronologien af de forskellige markeder en aktgr i DK2 har
mulighed for at deltage i. Tidspunkterne beskriver hvornar bud senest
kan indmeldes til de respektive markeder og resultatet tilbagemeldes
efter ca. 1 time. Kronologien ggr det muligt at byde ind i forskellige
markeder. Som beskrevet i indledningen vil aFRR og mFRR dog ikke
blive gennemgaet.

Naervaerende case vil fglge denne kronologi til illustration af
markederne og de tilhgrende overvejelser bag budgivningen.

mMFRR (M-1)

FCR-N & FCR-D (D-2)
aFRR

mFRR (D-1)
Spotmarkedet

FFR

FCR-N & FCR-D (D-1)
Intraday
Regulerkraftbud

ol B9 B Gn O s B ) =

1. mFRR: FCR-N (D-2):
kl. 10, d.26, maneden kl. 15, to dage far
for driftsméaned driftsd@ggn

FCR-D (D-2): aFRR:
kl. 15, to dagefﬂr . 730, dagenfﬁf
driftsdggn driftsdggn
2. mFRR:
FCR-D (D-1): FFR: :
kl. 9:30, dagen far
kl. 18, dagen for kl. 15, dagen driftsdagn
driftsdggn for driftsdggn

] Spotmarked:
FCR-N (D-1): kl. 12, dagen for
kl. 18, dagen for driftsdagn
driftsdggn

Regulerkraftbud:
45 minutter fgr
driftstimen

Intraday:
60 min fgr
driftstimen



FCR-D & FCR-N

Det fremgar af kronologien, at FCR-D og FCR-N kan bydes ind over to omgange hhv.
to dage fgr driftsdggnet (D-2) og en dag fgr driftsdggnet (D-1) samt
at budgivningen for de to reserve typer FCR-D og FCR-N er simultan — dette dbner
for mange overvejelser og budkombinationer.

Generelt betyder det, at aktgrerne skal overveje deres budindmelding bade i
forhold til maengde, men ogsa pris. Endvidere er der mulighed for at tilbagesaelge
en leverance vundet i D-2 markedet i D-1 markedet.

FCR-D markedet er asymmetrisk og der skal derfor bydes op- og nedregulering ind
saerskilt. FCR-N markedet er modsat symmetrisk og der bydes kun ind pa et samlet
marked.

En overvejelse til 1. budrunde kunne veaere at indmelde halvdelen af kapaciteten pa
begge markederne eller satse pa ét af markederne (antaget at den enhed der
meldes ind er godkendt til at levere begge reserver).

Inden 2. auktionsrunde (D-1) kendes priserne fra 1. auktionsrunde (D-2) samt
spotpriserne, hvilket dbner for yderligere overvejelser.

De naeste slides indeholder fgrst en introduktion af FCR-D og FCR-N og derefter
BAT’s budstrategi for FCR-D og FCR-N. Budstrategien er baseret pa at BAT byder ind
i D-2 for derefter at have tid til at indsende et nyt bud i D-1 hvis D-2 buddet ikke
accepteres.

ENERGINET

1. mulige budgivning

FCR-D, (D-2) FCR-N, (D-2)
|

2. mulige budgivning

X, MW

v

FCR-D, (D-1)

FCR-N, (D-1)

Sum: x; + X, MW Sum:y; +y, MW



FCR-N, INTRODUKTION

FCR-N, frekvensstyret normaldriftsreserve, er en automatisk
regulering leveret af produktions- eller forbrugsenheder. FCR-N
kraever en symmetrisk ydelse, hvilket betyder at ydelsen indeholder
bade op- og nedregulering.

Energinet indkgber i samarbejde med Svenska kraftnat FCR-N. FCR-N
er en ydelse med moderate energimangder og aktiveringer —
historisk er der opgjort en load factor pa ca. 15 % for bade op- og
nedregulering saerskilt. Energimaengden fra FCR-N er derfor teet pa 0
MWh, da op- og nedreguleringer over tid balancerer / udjeevner
hinanden.

| 75 % af tiden er den aktiverede effekt under 45 % af budstgrrelsen
for bade op- og nedregulering, mens behovet for aktivering er
rimelig konstant.

100% 4

ENERGINET

{ Opreguleringseffekten er typisk under

/45 % af budstgrrelsen

Energien fra opregulering er
/typisk 15 % af budstgrrelsen

»Tid

Budstgrrelse [%]

\Energien fra nedregulering er

-100% 3

Nedreguleringseffekten er typisk under
45 % af budstgrrelsen




ENERGINET

FCR-D, INTRODUKTION

Ved stgrre driftsforstyrrelser er frekvensstyret driftsforstyrrelsesreserve
en hurtig reserve, som skal afbgde store frekvensfald fra udfald af store

produktionsanlaeg eller linjer.
100% ,

Energinet indkgber i samarbejde med Svenska kraftnat FCR-D bade som
opreguleringseffekt og nedreguleringseffekt (indkgb begyndti 2022). Opreguleringseffekten er typisk under
10-25 % af budstgrrelsen

FCR-D er en ydelse med meget lidt aktivitet og energi — historisk er der : .
Energien fra opregulering er

opgjort en load factor pd ca. 0,5 % af budstgrrelsen, hvorfor
energimaengden er yderst lav.

| 75 % af tiden er den aktiveret effekt under 5 % af budstgrrelsen for
opregulering. Der er meget standby tid forbundet med FCR-D, idet
vaesentlige aktiveringer forekommer sjaeldent.

Energien fra nedregulering er
typisk 0,5 % af budstgrrelsen

Budstgrrelse [%]

FCR-D op- og ned kan aldrig forekomme pa samme tid, hvorfor det er Nedreguleringseffekten er typisk
muligt at levere op- og ned samtidigt, men det kraever at man kan il under 10-20 % af budstgrrelsen
eftervise en leveringshastighed der ggr, at man kan ga fra sin FCR-D op

forpligtigelse til FCR-D ned forpligtigelsen.




(/]

FCR-N, OVERVEJELSER

Energinets og Svenska kraftnadts samlede behov (258 MW i 2021) indkgbes pa
daglige auktioner, hvor en del af behovet indkgbes to dage f@r driftsdggnet
(D-2) og den resterende del indkgbes dagen fgr driftsdggnet (D-1).

FCR-N (D-2): Bud indsendes senest kl. 15 to dage fgr driftsdggnet og kan
indeholde timebud samt blokbud @ maks 6 timer. Bud skal time for time
indeholde maengder og pris. Tilbagemeldingen til aktgren sker senest kl. 16.

FCR-N (D-1): Bud indsendes senest kl. 18 dagen fgr driftsdggnet og kan
indeholde timebud samt blokbud & maks 3 timer. Bud skal time for time

indeholde maengder og pris. Tilbagemeldingen til aktgren sker senest kl. 20.

Alle accepterede bud for frekvensstyret normaldriftsreserve modtager en
radighedsbetaling svarende til den pris, som aktgren har budt (pay-as-bid).

Endvidere kompenseres energileverancen pr. MWh med regulerkraftprisen
for hhv. op- og nedregulering.

Gennemsnitsprisen for Oktober 2021 13 pa ca. 350 DKK/MW/time.

()

FCR-D, OVERVEJELSER

Energinets og Svenska kaftnadts samlede behov (624 MW i 2021) indkgbes pa
daglige auktioner, hvor en del af behovet indkgbes to dage fgr driftsdggnet (D-
2), og den resterende del indkgbes dagen fgr driftsdggnet (D-1).

FCR-D (D-2): Bud indsendes senest kl. 15 to dage f@r driftsdggnet og kan
indeholde timebud samt blokbud & maks 6 timer. Bud skal time for time
indeholde maengder og pris.

FCR-D (D-1): Bud indsendes senest kl. 18 dagen fgr driftsdggnet og kan
indeholde timebud samt blokbud @ maks 3 timer. Bud skal time for time
indeholde maengder og pris.

Alle accepterede bud for frekvensstyret driftforstyrelsesreserve modtager en
radighedsbetaling svarende til den pris, som aktgren har budt (pay-as-bid).

Energileverancen afregnes som almindelige ubalancer til ubalanceprisen, men
er ubetydelig grundet den lille energileverance.

Gennemsnitsprisen for opregulering i Oktober 2021 1& pa ca. 300
DKK/MW!/time.

Opdateret d. 10-02-2023 23



ENERGINET
FCR-D OVERVEJELSER

BAT- tankegang
FCR-D markedet er interessant for BAT, da det er et fleksibelt marked med meget begraensede\

energimangder. Dette passer godt med BAT's strategi for deres batteri og ggr dem
konkurrencedygtige i markedet.

FCR-D aktivering ved bade op- og nedregulering

BAT kan enten byde ind 1 eller 2 dage fgr driftsdggnet i FCR-D markedet. De kan bade byde ind med
op - og nedregulering i samme time.

Opladning

Hertz

Hvis BAT ligger pa omkring 50% SOC med en effekt pa 0 MW, har de mulighed for badde at oplade og
aflade batteriet og derved tjene penge pa bade op- og nedreguleringsmarkedet. Dette er unikt for
FCR-D og aFRR markedet, da frekvensen ikke bade kan veaere under og over 50 Hz pd samme tid.

0 MW/MWh

Hvis BAT f.eks. Ligger lavt pa SOC (f.eks. 30%) og 1 MW effekt og derved oplader batteriet, sa har de
mulighed for at levere dobbelt kapacitet til opreguleringsmarkedet, da de kan stoppe deres
opladning (IMW) og begynde at aflade batteriet (IMW). Pa denne made kan batteriet opna dobbelt
kapacitet pa enten op- eller nedreguleringsmarkedet (eksempel vises pa side 39 for FFR).

Tid

Afladning

N SOC e Fffekt Frekvens

BAT veelger at byde ind med bade op-og nedreguleringsbud i FCR-D markedet ved at ligge deres
batteri i O effekt. De byder ind 2 dage fgr driftsdggnet, da de sa kan na at justere deres bud hvis ikke
deres bud bliver valgt.

FCR-D opregulering aktivering

FCR-D markedet minder om FCR markedet i DK1, hvor energimangderne er meget sma. Derfor
vurderer BAT ikke at levering af FCR-D vil have de store omkostninger for deres batteri. De skal dog
sikre energi pa deres lager inden, som kan ses som en indirekte omkostning. Denne vil dog ikke blive
anvendt, grundet de sma energileverancer, men er udelukkende ngdvendig for at kunne byde ind
pa bade op- og nedreguleringsmarkedet.

Afladning
Hertz

Modsat FCR i DK1 er FCR-D markedet dog pay-as-bid afregnet, sa BAT skal veere sikker pa at kunne
tjene penge ved det bud de melder ind. BAT vurderer deres omkostninger samt markedsniveauet og
ender med at byde ind med et 1 MW opreguleringsbud pa 300 DKK/MW/time og et 1 MW
nedreguleringsbud pa 500 DKK/MW/time.

Begge BAT’s bud bliver accepteret og de ender med en indtjening pa i alt 800 DKK/MW/time. Tid

N J

e ffokt Frekvens



ENERGINET

BATTERI: ENHEDER MED
BEGRANSET
ENERGIBEHOLDNING

Leverance
For at sikre en kontinuerlig og stabil FCR-D-levering fra enheder med
begraenset energibeholdning/portefgljer stilles der specifikke krav ved
enheder med begraenset energibeholdning. Disse krav vil i forbindelse med
preekvalifikationen blive efterspurgt. Kravene refereres til som LER-krav
(Limited Energy Reservoir).

Definitionen af enheder eller grupper af enheder med begreenset
energibeholdning (LER) er:

“FCR anleeg med et energi reservoir, som er mindre end en fuld aktivering af
preekvalificeret FCR meengde, for mindre end to timer, er LER enheder”

Flere interessante konklusioner kan afledes fra denne definition:

* Definitionen rummer muligheden for en portefglie sammensaetning,
saledes energileverancen kan leveres i 2 timer og dermed undga

kategorisering som LER. Ubegraenset LER - enhed
» Batterier eller lignende kan, hvis ellers det giver mening, godkendes med enhed T L e e ——r

en stgrrelse der sikrer kontinuerlig levering over 2 timer. Eksempelvis et
batteri med 1 MW op-/afladning og med 2 MWh lagerkapacitet.

* Termiske begraensninger (termiske lagre, begreenset varmeafsaetning,
taerskler for temperatur) kan ligeledes kategoriseres som LER.




©  ENERGINET
KRAV TIL LER-ENHEDER (FCR-D)

LER-Enheder skal reservere 20% af effekten til Normal State Energy Management
(NEM), hvilket er et energistyringssystem i batteriet. NEM er et styringsvaerktgj til LER- BAT’s batteri — Energi
enheder, sdledes energibeholdningen (soc), nar elsystemet er i normaltilstand, aldrig
rammer batteriets yderpunkter - fuld opladet eller afladet.

lager

Dette betyder at der for at kunne levere 1 MW FCR-D, kraeves et 1,20 MW batteri, da
man skal reservere 20% effekt*. Effekten bliver gemt til at kunne bruges i de tilfeelde
hvor batteriet er ved at blive fuldstzendig opladet eller afladt.

A

Reservation*
Ud over kravet til effekten er der samtidig krav til energilageret i batteriet. Kravet er at (Energi 0,33 MWh) ,
batteriet skal kunne kgre 20 minutter i hver retning (op- og afladning). Som eksempel 20 min
vil det altsd sige at ved indsendelse af et 1 MW bud, sa vil det kraeve at batteriet kan !
kgre 1 MW * 20 minutter, eller hvad der svarer til 0,33 MWh i hver retning. Batteriet N
skal derfor som minimum have et energilager pa 0,66 MWh, i dette eksempel. For Normal drift
eksemplet her vil det s& kraeve at batteriet ligger praecist p& 0,33 MWh og dermed (Energi 0,33 MWh) |
intet frirum har. 20 min
Hvis man derimod har et 1,20 MW/1 MWh batteri, har man hvad der svarer til 20 v
minutter i midten hvor man er i normal drift, og kan bruge batteriet som man lyster (se Reservation® 1
eksempel til hgjre). Disse 20 minutter vil sa vaere stgrre hvis man har f.eks. et 1% times (Energi 0,33 MWh)
batteri, i stedet for en times batteri, da man har samme krav om de 20 minutter. 20 min
| casen for FCR-D levering og i figuren til hgjre antages at BAT’s batteri er pa v

1,20MW/1MWh og ikke IMW/1MWh som for de andre produkter i naerveerende case.
Antagelsen ggres for forstaelsens skyld.

*Reservation til energi-management. Se mere i praekvalifikationsdokument



ENERGINET

LER-KRAV — GODKENDT MARKEEFFEKT (FCR-D)

LER-kravene ved forskellige lagerst@rrelser gennemgas i nedenstaende tabel.

Som beskrevet pa de foregdende sider indeholder LER-kravene en

Energllagerets stprrelse Godkendt 20 minutters leveringsperiode i begge retninger i forbindelse med
(timer) maerkeeffekt store og vanskelige udfald i elsystemet.
Hvis BAT vil byde den fulde 1 MW ind med batteriet, vil de skulle
0,0-0,66 0% reservere 0,33 MWh (=20 min) energi. Det vil sige, at de bade skal
kunne ga 0,33 MWh op og 0,33 MWh ned. Dette kraever at man har
066- 199 33 9 et lager pa mindst 0,66 MWh. Med en energibeholdning pa 0,66

MWh er der ikke noget raderum tilbage.

2,00 + 100 % LER-kravene betyder altsa i realite’gen at man skal bruge et Igggr pé_
>0,66 MWh med 1 MW FCR-D, hvis man vil byde selvsteendigt ind i
FCR- D markedet i begge retninger.

Bemeerk dog at det stadig er muligt at fa godkendt batterier med
under 1 MWh energilager. Dette betyder dog at de skal puljes i en
portefglje for at kunne byde ind.



FCR-N OVERVEJELSER

BAT- tankegang

BAT overvejer ogsa at byde ind i FCR-N markedet. Her kan der
ligesom i FCR-D markedet bydes ind enten 2 eller 1 dag for.
Der skal bydes symmetrisk ind i FCR-N markedet.

Generelt er energien for FCR-N lig med 0 i gennemsnit, sa over
et par timer vil BAT’s batteri’s SOC ikke sndre sig markant.
Dette er for BAT interessant, da de sa kan ligge pa deres
gnskede SOC, f.eks. 50 %.

BAT velger at byde ind i FCR-N markedet 2 dage fgr
driftsdggnet. P4 den made kan de altid na at indgive et nyt
bud ind hvis deres fgrste ikke bliver valgt.

FCR-N er generelt et noget mere energikraevende produkt i
forhold til FCR i DK1, FCR-D og FFR. Derfor er BAT mere usikker
pa omkostningerne for deres batteri. De vurderer dog at
levering af FCR-N har minimal negativ pavirkning pa batteriets
levetid, men vil teste dette i praksis pa FCR-N markedet. Med
dette i baghovedet vurderer BAT at de minimum skal tjene 300
DKK/MW/time for at FCR-N har deres interesse. FCR-N
markedet er ligesom FCR-D markedet pay-as-bid og BAT
melder derfor deres 1 MW bud ind til 300 DKK/MW/time.

BAT’s bud bliver accepteret og de tjener derfor 300
DKK/MW/time. | BAT’s tilfeelde vurderes slitagen og
omkostningerne til batteriet efterfglgende at veere minimale
ved levering af FCR-N.

: VA
N

ENERGINET

Eksempel pa frekvens og respons i DK2

e Amount of FCR activated [%] - Directly Proportional Response

Amount of FCR activated [%] - Required Response - 150 second delay

e Frequency (Hz)



ENERGINET

BATTERI: ENHEDER MED
BEGRANSET
ENERGIBEHOLDNING

Leverance
For at sikre en kontinuerlig og stabil FCR-N-levering fra enheder med
begraenset energibeholdning /portefgljer stilles der specifikke krav ved
enheder med begraenset energibeholdning. Disse krav vil i forbindelse med
preekvalifikationen blive efterspurgt. Kravene refereres til som LER-krav
(Limited Energy Reservoir).

Definitionen af enheder eller grupper af enheder med begreenset
energibeholdning (LER) er:

“FCR anleeg med et energi reservoir, som er mindre end en fuld aktivering af
preekvalificeret FCR meengde, for mindre end to timer, er LER enheder”

Dette ma laeses og forstas for et batteri der yder FCR-N, at det kreever man
kan kegre 2 timer i hver retning, og dermed undgar man kun LER krav pa FCR-

N, hvis man har et 4 timers batteri. Ubegraenset LER - enhed
enhed (Limited Energy Reservoir)




0
ENERGINET

KRAV TIL LER-ENHEDER (FCR-N)

LER-Enheder skal reservere 34 % af effekten til Normal State Energy Management , . .
(NEM), hvilket i princippet er et energistyringssystem i batteriet. NEM er et BAT’s batteri — Energi
styringsveerktgj til LER-enheder, sdledes energibeholdningen (soc), nar elsystemet er i lager
normaltilstand, aldrig rammer batteriets yderpunkter - fuld opladet eller afladet.

Dette betyder at der for at kunne levere 1 MW FCR-N, kraeves et 1,34 MW batteri, da
man fjerner 34% af effekten. Effekten bliver gemt til at kunne bruges i de tilfaelde hvor

batteriet er ved at blive fuldstzendig opladet eller afladt. Reservation* “
(Energi 1 MWh)
Ud over kravet til effekten er der samtidig krav til energilageret i batteriet. Kravet er at 60 min
batteriet kan kgre 20 minutter i hver retning (op- og afladning). Som eksempel vil det
sige at ved indsendelse af et 1 MW bud, sa vil det kraeve at batteriet kan kgre 1 MW i v
60 minutter, eller hvad der svarer til 1 MWh i hver retning. Normal drift 4
Batteriet skal derfor minimum have et energilager pa 2 MWh, i det her eksempel. For (Energi 0,5 MWh)
eksempel her vil det sa kraeve at batteriet ligger praecist pd 1 MWh og dermed intet 30 min
frirum har.
v
Hvis man derimod har et 1,34 MW/2,5 MWh batteri, har man hvad der svarer til 30 _ A
. . . . . Reservation*
minutter i midten hvor man er i normal drift, og kan bruge batteriet som man lyster. .
. . O o . . . (Energi 1 MWh)
Disse 30 minutter vil sa vaere stgrre hvis man har f.eks. et 3 times batteri, i stedet for 60 min
2,5 times batteri, da man har samme krav om de 60 minutter.
v

| casen for FCR-N levering og i figuren til hgjre antages at BAT’s batteri er pa
1,34MW/2MWh og ikke IMW/1MWh som for de andre produkter i naerveerende case.
Antagelsen ggres for forstaelsens skyld.

*Reservation til energi-management. Se mere i praekvalifikationsdokument



ENLERGINET

LER-KRAV — GODKENDT MARKEEFFEKT (FCR-N)

LER-kravene ved forskellige lagerst@rrelser gennemgas i nedenstaende tabel.

Energilagerets stgrrelse Godkendt
(timer) maerkeeffekt
0,0-2 0%

2-4 74 %

4 + 100 %

Hvis BAT vil byde den fulde 1 MW ind med batteriet, vil de skulle
reservere 1 MWh (=60 min) energi. Det vil sige, at de bade skal
kunne ga 1 MWh op og 1 MWh ned. Det kraever at man har et lager
pa mindst 2 MWh. Med en energibeholdning pa 2 MWh er der ikke
raderum tilbage.

LER-kravene betyder altsa i realiteten at man skal bruge et lager pa
>2 MWh med 1 MW FCR-N, hvis man vil byde selvstaendigt ind i
FCR-N-markedet.

Bemaerk dog at det stadig er muligt at fa godkendt batterier med
under 1 MWh energilager. Dette betyder dog at de skal puljes i en
portefglje for at kunne byde ind.



FFR - INTRODUKTION

FFR (Fast Frequency Reserve) er et nyere produkt som skal sikre en afbgdning ved
hurtige frekvensdyk ved tab af store produktionsenheder, og indkgbes derfor kun
som en opreguleringsydelse. Behovet for FFR vil forekomme oftere og oftere, idet
inertien i det nordiske elsystem bliver mindre qua udfasning af atomkraft og andre
store termiske veerker med roterende masse.

FFR er et produkt stort set uden energileverance og bestar udelukkende af lynhurtig
aktivering af effekt.

FFR aktiveringer er indtil videre begraenset (3-6 aktivering om aret), men behovet er
som naevnt stigende, hvorfor der pa sigt ma forventes flere aktivering.

Maengder indkgbes pa baggrund af en prognose der Igber 7 dage frem, man kan
derfor afleese behovet fgr spotmarkedet er clearet — se prognosen her:
https://www.energidataservice.dk/tso-electricity/ffrdemanddk?2

Ved praekvalifikation til FFR kan man veelge mellem opseetningerne illustreret i
boksen nederst til hgjre.

GWs

@ ENERGINET

Inertia forecast for the Nordic synchronous area

250

e Behov for FFR nar inertien er under 160 GWs.

Grundet usikkerhed i inertiprognosen tillegges
dog en margin, hvorfor der reelt indkgbes FFR

ved en systeminerti under ca. 170 GWs

Apr 9 Apr 11 Apr 13 Apr 15
2021

50

Greenseveerdi Aktiveringstid

49,7 Hz 1,3 sek
49,6 Hz 1,0 sek
49,5 Hz 0,7 sek



https://www.energidataservice.dk/tso-electricity/ffrdemanddk2

FFR - INTRODUKTION

Energinet indkgber FFR kapacitet dynamisk baseret pa det
prognosticerede behov. Systeminertien er hgjest i
vinterhalvaret og lavest i sommerhalvaret, hvorfor FFR
indkgb primaert forekommer i sommerperioden (dog ikke
udelukkende og der er feks. indkgbt FFR i December og
Januar 2022/2023).

Der afholdes auktion en gang dagligt for det kommende
dggn og bud skal indsendes, sa de er Energinet i haende
senest kl. 15.00 dagen fgr driftsdggnet. Energinet melder
tilbage kl. 15.30, hvilke aktgrer der er accepteret samt
markedsprisen.

Buddene skal time for time i det fglgende dggn angive en
mangde og en pris. Hvert bud skal mindst vaere pa 0,3 MW
og hgjst 50 MW.

Alle accepterede bud for opregulering modtager en
radighedsbetaling svarende til prisen for det dyreste
accepterede bud for opregulering (marginalprisen).
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FFR: -1 TIL 1 PRINCIPPET

Praekvalifikation af 2 MW levering for BAT's
1 MW batteri

Ved levering af FFR er det muligt for et batteri at blive
praekvalificeret til levering af dobbelt mangde.

Dette muligggres af en situation, hvor der i forvejen er en
planlagt opladning af 1 MW (batteriet ligger pa -1 MW).
Under opladningen falder frekvensen i systemet og batteriet
stopper derfor sin opladning (+ 1MW) og skifter herefter til
1 MW produktion, hvilket giver en 2 MW levering med et
batteri pa 1 MW. Den egentlige energileverance for FFR er
meget lille, idet FFR kun skal levere kortvarig men naer-
momentan effekt.

For at kunne blive godkendt til -1 til 1 princippet skal dette
testes som en del af praekvalifikationen og det skal sikres at
batteriet rent faktisk kan levere inden for markedskravene.

Opladning

Afladning

0 MW

FFR -1 til 1 aktivering

ENERGINET

Sekunder

Effekt

Frekvens

Hertz
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FFR - OVERVEJELSER

BAT- tankegang

BAT ved, at FFR markedet ikke er lige aktivt hele aret, men
nar muligheden er der, sa er prisniveauet der ofte ogsa til
tjene penge. Samtidig er FFR markedet meget energifattigt,
hvilket passer godt ind i BAT’s strategi for deres batteri.
Med tanke pa dette, er BAT interesseret i at byde ind i FFR
markedet nar det er muligt.

BAT ved, at de bgr byde ind pa markedet til deres
marginalpris, idet markedet afregnes efter dyreste
accepterede bud (marginal prisen). Derfor veelger BAT at
byde ind efter samme strategi som de anvendte ved FCR og
byder et 1 MW bud ind til 50 DKK/MW/time i alle timer.

Prisen i oktober 2021 svingede mellem ca. 600
DKK/MW/time i nogle timer til ca. 6000 DKK/MW/time i
andre af de timer hvor der var et FFR behov.

Timen hvor BAT byder ind bliver det hgjeste accepterede
bud 1.150 DKK/MW og BAT’s bud bliver derfor accepteret.
BAT tjener altsa 1.150 DKK/MW for den time hvor de
leverer FFR i dette eksempel.

~

J

MWh

MWh

ENLERGINET

FFR aktivering - Opladning pause

Sekunder
i SOC === Frekvens

FFR opregulering - Afladning

Sekunder

[ SOC - === Frekvens

Opdateret d. 10-02-2023
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OPSUMMERING AF
SYSTEMYDELSER | DK2

Resultaterne fra systemydelserne er vist pa tabellen til hgjre.
Her skal man huske at det var antaget at elspotprisen var 850
DKK/MWh og at BAT’s omkostninger varierer alt efter hvor ofte
batteriet aktiveres og hvor stor energimangden er.

Af tabellen fremgar det at i de givne eksempler vil BAT have
tjent mest ved at byde ind i FFR samt FCR-D markedet. Dog vil
BAT hver gang skulle overveje hvilket marked, der er mest
interessant  for dem baseret pa pris- samt deres
omkostningsniveau.

Hovedformdlet med denne case beskrivelse er ikke at fremvise
et gkonomisk resultat, men at illustrere overvejelserne til
budgivning.

Energinet opfordrer altid alle aktgrer til at indgive bud uanset
prisen (som seettes efter faktiske omkostninger), da alle bud kan
gad hen og blive essentielle for balanceringen af elsystemet.

ENERGINET

Omkostninger* Indtaegter
(pr. time) (pr. time)

FCR-D 800 DKK/MW/ 800 DKK/MW/
time* time

Marked BAT’s Bud pris Marginal pris

FCR-N 300 DKK/MW/ 300 300 DKK/MW/
time DKK/MW/time time

50 DKK/MW/ 1.150 DKK/MW/ 50 DKK/MW/time 1.150 DKK/MW/
time time time

*BAT byder b&de ind med op- og nedreguleringsbud. Opreguleringsbud p& 300 DKK/MW/time og nedreguleringsbud pa 500
DKK/MW/time. Begge bud bliver valgt.

BAT - Konklusioner

FCR-D: BAT byder ind i FCR-D markedet med bade op- og nedregulering. Begge bud bliver valgt og de
tjener derfor sammenlagt 800 DKK/MW/time.

FCR-N: BAT byder ind i FCR-N markedet med et bud pa 300 DKK/MW/time. Deres bud bliver valgt og
det tjener derfor 300 DKK/MW/time.

FFR: BAT byder ind i FFR markedet med et bud pa 50 DKK/MW/time. Deres bud bliver valgt da det er under
marginalprisen og de modtager 1.150 DKK/MW/time.




ENLERGINET

OPSUMMERING AF SAMLEDE KRAV

Kravene til FCR-produkterne for DK1 og DK2 er forskellige grundet forskelle i markeder og selve
produkterne. Herunder er den ngdvendige energireservation og effektreservation opsummeret.

FCR FCR-D FCR-N
Energireservation (hver retning) 24 Min 20 Min 60 Min
Effektreservation 25% 20% 34%
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