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CASE - VINDM®@LLER

Systemydelser med vedvarende energi

VIGTIGT!
Neervaerende case-beskrivelse skal udelukkende betragtes som en illustration

af levering af systemydelser med fiktive priser og maengder.

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

lignende.
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ENERGINET

SYSTEMYDELSER MED VINDM®@LLER

Vindmglleselskabet, VID, har etableret nogle vindmeller og vil nu
gerne levere systemydelser.

VID har bygget vindmegller som tilsammen kan producere 20MW.

For del 1) af denne case, antages at vindmgllerne er placeret et sted i DK1, som omfatter Jylland
og Fyn.

For del 2) af denne case antages at vindmgllerne er placeret et sted i DK2, som omfatter Sjzelland

og Bornholm. 20 MW

For bade del 1) og 2) har VID har faet godkendt deres vindmgller til at kunne levere alle typer af
systemydelser (ogsa kaldet reserver) som er tilgeengelige i hhv. DK1 og DK2, gennem en
praekvalifikationsproces, |zes mere om praekvalifikation her.

Case: VID skal undersgge hvordan de har mulighed for at skabe indtaegt gennem de forskellige
elmarkeder samt balancemarkedet.



https://energinet.dk/El/Systemydelser/Praekvalifikation-og-test
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RESERVER- OG ENERGIMARKEDER

VID er opmaerksom pa at der
ved nogle systemydelser er
mulighed for bade at tjene
[N ERGINET penge, ved at byde sin
kapacitet ind pa
kapacitetsmarkedet, samt

. . 0gsa opna en betaling for at
M Sikrer .at der er budt nok kapacitet ind i lﬂﬂﬂu Typisk merit-order budaktivering blive aktiveret i
energimarkedet. energimarkedet.

Derved er der to muligheder
for at tjene penge ved

L systemydelser. )
KAPACITETSMARKED ENERGIMARKEDER
"Reserver” | 4 .
Aktgren far en radighedsbetaling for at forpligtige Aktgren (med eller uden forpligtigelse fra
sig til at byde ind i energimarkedet. Aktor kapacitetsmarkedet) kan byde ind pd energimarkedet.
NB: Budprisen leveret til energimarkedet er
irrelevant. |




MULIGE BUDST@RRELSER FOR VE

PRODUCENTER

VID har undersggt, hvor meget deres anlaeg kan byde ind med som
systemydelse i kapacitetsmarkedet, og er i den forbindelse blevet klar
over at der er krav til hvor meget de ma byde ind som VE-producent.

Da VID skal byde ind som VE-producent, ma de byde ind med 10% af hvad
deres prognose forecast pa budindmeldingstidspunktet viser. Derved kan
de i 90% af tiden levere den maengde de faktisk byder ind med.

Derved a&ndres deres mulige budstgrrelser hele tiden alt efter hvilke
faktorer (f.eks. vind) de har som de skal producere under.

Pa grafen ses prognosen for 3 timer og den forventede mulige produktion
er forskellige fra time til time. Derved rykkes der for hvor 10% fraktilen for
deres prognose findes. | time 1 kan VID byde ind med 2 MW, i time 2 kan
VID byde ind med 5 MW og i time 3 kan VID byde ind med 1,8 MW.

| de fglgende slides er det antaget at VID altid har mulighed for,
at byde ind med samlet 2 MW. For ydelser der vare leengere end en time,
der geelder den laveste 10 % fraktil af alle prognoserne.

Vindproduktion prognose
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10 % fraktil
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KORT OM SALG AF EL

Efter de seneste ars udvikling og internationalisering af elmarkeder, kan
der nu szlges el i flere forskellige og likvide markeder med forskellige
tidshorisonter — se timelinjen gverst til hgjre.

Man kan eksempelvis prissikre hele eller en delmangde af sin
elproduktion i en laengere periode ved at indga handelskontrakter i
future eller forward markedet.

Man kan saelge el i day-ahead markedet (ogsd benaevnt spotmarkedet)
hvor flere forskellige budformer kan indsendes. Dette beskrives senere i
casen.

Efter clearing af day-ahead markedet kan man handle pa intra-day
markedet og derved szlge el efter behov. Man kan f.eks. benytte intra-
day markedet til at rette sin plan fra day-ahead markedet til, hvis
vindprognosen har endret sig efter day-ahead markedet lukkede.

Disse salg kan kombineres, som vist pa eksemplet nederst til hgjre, hvor
der til sammen er solgt 20 MWh for en given time. Denne maengde
svarer til den planlagte produktion.

Naervaerende case beskrivelse anvender betegnelsen elpris, som et
aggregeret resultat for solgt elproduktion, hvor gennemsnitsprisen
anvendes.

20 MWh

—_—
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Futures: 4 MWh

— Day-ahead: 8 MWh

— Intraday : 8 MWh




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 inden de lukker.

Neerveerende case vil fglge denne kronologi til illustration af
markederne og de tilhgrende overvejelser ifm. budgivningen.

aFRR

FCR

mFRR

Day-ahead

Intra-day

mFRR energibud (regulerkraft)

o G s Y e

| dag indkgbes aFRR per maned. FCR indkgbes i blokke af 4 timer, og de
resterende markeder handles per time. aFRR og mFRR er under store
forandringer og markedsdesignet vil vaere aendret i 2024 — laes mere
om de kommende a&ndringer under projektet Nordic Balancing Model
her:

aFRR vil indkgbes per time senest i 2024, hvor auktionen vil blive
afviklet fgr mFRR. Her vil der introduceres et energi-aktiveringsmarked
(EAM) for aFRR, tilsvarende som for mFRR.

Intra-day og mFRR energibud (regulerkraft) vil blive handlet per kvarter
forventeligt fra maj 2023.

aFRR:

kl. 10, 2. sidste hverdag
far driftsmaned

FCR:
kl. 8, dagen far
driftsd@gn

mFRR:

Day_a head: kl. 9:30, dagen far
kl. 12, dagen for driftsdegn
driftsdggn
mFRR energibud:
45 minutter fgr

driftstimen

Intra-day:
60 min far
driftstimen


https://energinet.dk/El/Systemydelser/NBM

AFRR - INTRODUKTION

Ved stgrre driftsforstyrrelser tiltraeder aFRR-leverancen (automatic Frequency Restoration
Reserve) og bidrager til at regulerer frekvensen tilbage til 50 Hz, efter at primaerreguleringen
(FCR) har stabiliseret frekvensen.

aFRR-kontrakter indgas pa nuvaerende tidspunkt pd manedsbasis og indeholder:

=  Kapacitetsbetaling — pay-as-bid betaling for reservation af kapacitet
(for januar 2021 var den vaegtede gennemsnitspris f.eks. pa 262 kr./MW/time)

=  FEnergibetaling — betaling for leveret energi
(afregnes med spotpris £ 100 kr./MWh for den leverede sum i en given time)

Behovet for aFRR aktivering afhaenger af mange forskellige parametre, hvorfor det er vanskeligt
at forudse kommende aktiveringer. Generelt geelder dog for aFRR, at aktgren styrer efter
setpunkter sendt fra Energinet. Derfor skal der etableres realtidskommunikation mellem
Energinet og anlaegget, dette via en balanceansvarlig aktgr.

Grafen til hgjre illustrerer gennemsnitsvaerdier fra historiske aFRR energiaktiveringer.

Veaerdierne viser en gget efterspgrgsel af nedreguleringsenergi over tid (grgnne omrade), hvilket
for VID betyder nedregulering af produktion fra vindmgllerne over tid.

| 75 % af tiden er den aktiverede effekt under 25 % og 40 % af budstgrrelsen i hhv. opregulering-
og nedreguleringsretningen.

100% 4
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) Opreguleringseffekten er typisk under
25 % af budstgrrelsen

Energien fra opregulering er

= gennemsnitligt ca. 10 % af budstgrrelsen

] e

o :

= »Tid

S

5

-}

0\ N
Energien fra nedregulering er
gennemsnitligt ca. 20 % af budstgrrelsen

-100% * Nedreguleringseffekten er typisk under

40 % af budstgrrelsen



AFRR - OVERVEJELSER

aFRR markedet er afregnet efter pay-as-bid princippet, hvilket betyder man far
den pris man har budt ind for sin kapacitet. Budindmelding til aFRR sker fgr
spotprisen kendes, hvorfor man som aktgr skal ggre sig nogle forventninger til
aFRR-perioden.

Nogen af de mest vaesentlige overvejelser, man kan ggre sig til budgivning er:

* Se forward prisen for el i den pageeldende periode

* Vejrforhold (vind, sol, temperatur og nedbgr)

* Niveaueti de nordiske vandmagasiner pavirker elprisen
* Import- og eksportkapaciteten kan ogsa pavirke elprisen

Markedet er stadig relativt nyt og prisstatistikker er derfor indtil videre behaeftet
med usikkerheder til anvendelse af fremskrivninger.

ENERGINET

VID - tankegang
Vv

ID kan med deres vindmgller godt byde ind pa aFRR, dog ggr de sig iseer
overvejelser omkring, om de kan byde ind for en hel maned ad gang.

VID skal nemlig bade geette pa hvad spotprisen for den maned kommer til
at veere, samtidig kraever det ogsa at vejrforhold, samt at vindmellerne er
klar til at levere aFRR for hele maneden.

VID kan med deres vindmgller pa 20 MW til sammen, maksimalt byde 2
MW ind i systemydelsesmarkedet, idet det er deres 10 % fraktil i forhold til
deres prognoser. Derudover skal der altid vaere kapacitet i begge retninger
(symmetrisk budgivning) da aFRR er et symmetrisk produkt. VID kan derfor
maksimalt byde 1 MW aFRR ind i markedet (hvilket fyldt ud udnytter deres
2 MW til radighed, 1 MW opregulering og 1 MW nedregulering). Hvis VID
byder ind i aFRR med 1 MW sa har de afsat deres kapacitet i hele
maneden, og kan derved ikke byde ind pa andre systemydelser.

VID veelger at byder ind. Spot prisen er 200 kr./MWh. VID har marginal
omkostninger for 30 kr./MWh, hvilket betyder at de som minimum skal
byde ind til 170 kr./MWh. Da markedet er pay-as-bid afregnet veelger VID
at byde ind til 300 kr./MWh for at veere sikker pa at tjene penge pa dette.

Derved ender VID med at tjene 300 kr. per. time de leverer aFRR kapacitet
under disse betingelser. Derudover modtager VID energi betaling nar aFRR

reserven aktiveres, som fremgar af naeste slide.

~
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Efterspurgt effekt [MW]

AFRR - ENERGIAKTIVERING

antaget aFRR signal (timemiddel)

B Nedregulering (opregulering af VE)

Time
B Opregulering (Nedregulering af VE)

10
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VID - tankegang

VID far grundet deres vundne bud i aFRR markedet ogsa lavet nogle
faktiske energi leverancer, da aFRR reserven bliver aktiveret i timerne vist
pa grafen til venstre. Det fremgar af grafen at VID bade levere opregulering
og nedregulering hen over perioden. For hele perioden angivet pa grafen
er der samlet set leveret 1,3 MWh nedregulering mere end der er leveret
opregulering.

Nar VID leverer aFRR i nedreguleringsretningen indkgbes merelforbruget til
spotprisen fratrukket 100 kr./MWh (eller til regulerkraftprisen, hvis denne
er mere fordelagtig).

Eftersom at spotprisen er antaget til at veere 200 kr./MWh for alle time, vil
VID modtage en samlet ekstra regning pa:

1,3 MWh * (200 kr./MWh — 100 kr./MWh) = 130 k.

for at levere energi i perioden som er angivet i grafen. Omvendt kunne VID
ogsa have veeret i en periode, hvor de skulle opreguler. | det tilfaelde ville
de have faet en ekstra indteegt fra den strgm til 100 kr. hgjere end spotpris
(eller til regulerkraftprisen, hvis denne er mere fordelagtig).

J




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.

Endvidere ses en standby tilstand i 75 % af tiden, mens de resterende 25 %
indeholder bade op- og nedaktiveringer.

Tillige er de efterspurgte effekter ogsa meget begraenset i stgrrelse og en fuld
aktivering af budstgrrelsen forekommer sjeldent.

Figuren til hgjre skitserer en tidsperiode, hvor de sma aktiveringer tilsammen udggr
ca. 25 % af perioden. Omkring en 1/5 af reguleringerne overstiger 10 % af
budstgrrelsen.

FCR er derfor en systemydelse med meget lidt indhold af energi samt effekt. 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.

100% 4

©  ENERGINET

t Opreguleringseffekten er typisk under

10 % af budstgrrelsen

Energien fra FCR er gennemsnitlig
opgjort til 0,1 % af budstgrrelsen

Budstgrrelse [%]

Nedreguleringseffekten er typisk
under 10 % af budstgrrelsen

-100% &
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FCR - OVERVEJELSER

Energinet indkgber FCR, 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 a 4 timer.

Bud indsendes senest kl. 8 fgr driftsd@gnet og skal indeholde timeblokke,
mangde (skal vaere ens for alle 4 timer) og pris (kr./ MW pr. 4-timersblok).

Radighedsbetalingen for hver auktion fastsaettes efter dyreste
accepterede bud (marginal pris). En aktgr med lavere marginalpris end den
dyreste modtager dermed en profit.

Hvis VID i forvejen allerede har solgt sin kapacitet til radighed i aFRR
markedet, vil VID ikke ogsa kunne salge denne kapacitet i FCR markedet i
samme tidsrum.

| dette tilfaelde antager vi at VID ikke valgte at szelge sin kapacitet til
radighed i aFRR markedet, men i stedet vil byde den ind i FCR markedet.

©

kun for en kort periode pa 4 timer. Samtidig skal de fgrst byde ind dagen
for driftsdggnet, derved de kender til bade vejrforhold, samt har en god
ide om hvilke muligheder de har i spotmarkedet, safremt de vil szlge
deres mulige produktion der.

VID kan med deres vindmgller pd 20 MW til sammen, maksimalt byde 1
MW ind i markedet, idet deres 10 % fraktil i forhold til deres prognoser
seetter en begraensning pa 2 MW til radighed, samt at FCR er en
symmetrisk ydelser som bade kraever op- og nedregulering. Med 2 MW til
radighed kan VID byde 1 MW ind pa FCR markedet (1 MW FCR =1 MW
opregulering + 1 MW nedregulering).

VID veelger at byder ind. Spot prisen er 200 DKK/MWh. VID har marginal
omkostninger for 30 DKK/MWHh, hvilket betyder at de som minimum skal
byde ind til 170 kr./MWHh.

Da markedet er marginal pris afregnet vaelger VID at byde ind til 170
DKK/MWh for at gge chancen for at deres bud bliver valgt. VIDs bud bliver
accepteret og det hgjeste accepteret bud ender med at have en pris pa
350 DKK/MWh.

Derved ender VID med at tjene 350 DKK/MWh de levere FCR under disse
betingelser.

ECNERGINET
VID - tankegang
VID overvejer at byde ind pa FCR, da de her har mulighed for at byde ind N




MFRR - INTRODUKTION

Ved at saelge sin kapacitet pa mFRR reservemarkedet forpligter man som aktgr sig til at
indmelde samme mangde i regulerkraftmarkedet som energibud. De budpriser en aktgr
melder ind pa kapacitetsmarkedet og energiaktiveringsmarkedet (regulerkraft) er
uafhaengige af hinanden.

mMFRR er et asymmetrisk produkt, hvilket betyder at opregulering og nedregulering
indkgbes og leveres uafhaengigt af hinanden. Dette er forskelligt fra aFRR og FCR, som
allerede er gennemgaet. Energinet indkgber kun kapacitetsreserve for mFRR
opregulering.

Regulerkraftbud kan ogsa indmeldes uden mFRR-forpligtigelsen og kan indsendes som
bade op- og nedreguleringsbud (kaldet frivillige bud). Budindmeldelsen skal ske senest 45
minutter inden den aktuelle driftstime, men er man forpligtiget gennem salg af mFRR-
kapacitet, skal opreguleringsbud for de relevante timer leveres inden kl. 17 fgr
driftsdggnet.

Selve aktionen for kapacitet pa mFRR har seneste budindmelding kl. 9.30 fgr
driftsdggnet, hvorfor dette sker inden budindmeldingen til spotmarkedet.
mMFRR kapacitet indkgbes i DK1 per time.

Alle accepterede kapacitetsbud modtager en radighedsbetaling svarende til prisen for det
dyreste accepterede bud (marginal pris).

For aktivering af energien i form af regulerkraftbud modtager alle aktiverede bud til
balancering ogsa prisen for det dyreste accepterede bud (marginal pris).

For kapacitet skal hvert bud mindst veere pa 5 MW og hgjst 50 MW.

Energimangden i mFRR er betydelig. Bud aktiveres oftest for hele timer ad gangen, hvor
energien vil svare til 100 % af budstgrrelsen.

© ENERGINET

Dag fgr driftstime, kl. 9:30 MFRR til Energinet
Dag fgr driftstime, kl. 12 Spotindmelding

L Clearing af
Dag f@r driftstime, kl. 14 spotmarkedet

Regulerkraftbud
Opregulering

Dag fgr driftstime, kl. 17

-

N—

45 minutter fgr driftstime [ Frivillige Regulerkraftbud

v

Driftstime




MFRR - OVERVEJELSER

Prisen pa mFRR kapacitet indeholder store dggnvariationer, hvilket er vist i
understaende graf med en gennemsnits kapacitetspris pa 41 kr./MW/time.

Da mFRR bud ogsa indgives f@r clearingen af spotmarkedet skal man ggre sig de
samme overvejelser som ved aFRR og FCR markederne.

Gennemsnitlig dggnprofil for mFRR DK1
- baseret pd Q1-2021 data
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VID- tankegang
o . . .

vis VID vil byde ind pa mFRR kapacitetsmarkedet, skal det vaere med
opreguleringsbud. Det vil sige at VID skal holde noget af deres
elproduktion tilbage, for at kunne opregulere deres produktion hvis deres
bud bliver accepteret. Dette kan give mening hvis mFRR priserne er hgjere
end hvad de vil kunne have solgt deres produktion til i hhv. day-ahead eller
intra-day markedet.

Hvis VID vil indsende mFRR nedreguleringsbud skal dette ggres som
frivillige mFRR bud i regulerkraftmarkedet, da Energinet ikke indkgber
MFRR nedregulering i kapacitetsmarkedet. Dette beskrives senere ved
regulerkraftmarkedet.

VID bgr have fokus pa at kunne byde ind i de timer med spidsbelastning,
da det her er muligt at fa en stgrre betaling for at tilbyde sin fleksibilitet til
elsystemet.

VID veelger at byder ind i mFRR kapacitetsmarkedet for opregulering. Spot
prisen er 200 DKK/MWHh. VID har marginal omkostninger for 30 DKK/MWh
sa skal de minimum byde 170 DKK/MWh. Da markedet er marginal pris
afregnet vaelger VID at byde ind til 170 DKK/MWh for at gge chancen for at
deres bud bliver valgt. Det hgjeste accepteret bud ender med at vaere 70
DKK/MWh.

Derved ender VID’s bud ikke med at blive accepteret.

~




ENERGINET

OPSUMMERING AF
SYSTEMYDELSER

Resultaterne fra systemydelserne er vist pa tabellen til hgjre. Her Marked

skal man huske at det var antaget at el spot prisen var 200

kr./MWh, og at VID har en marginal omkostning p& 30 kr./MWh. 2 MW * (200 kr./MWh — 30kr./MWh) = 340 kr.

Af tabellen fremgar det at i de givne eksempler vil VID kunne have 1 MW * (200 kr./MWh — 30 kr./MWh) + 350 kr./MWh = 520 kr.

tjent mest ved at byde ind i FCR markedet, dog vil VID hver gang
skulle overveje, hvilket marked de tror der er de bedste
muligheder for at blive valgt, for derved at sikre sig den ekstra
indtaegt som der er ved at levere systemydelser.

1 MW * (200 kr./MWh — 30 kr./MWh) + 300 kr./MWh =470 kr. +
indtaegt/udgift ved energileverance

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 seettes efter faktiske omkostninger), da alle bud kan ga
hen og blive essentielle for balanceringen af elsystemet.




DAY-AHEAD MARKEDET

Elleverandgrer, store forbrugere og producenter handler igennem deres
balanceansvarlige aktgr i day-ahead markedet for at daekke produktion
og forbrug for det fglgende dggn.

Day-ahead markedet er det stgrste marked, og mere end 70 % af det
samlede elforbrug i Norden handles her. Nord Pool tilbyder mange
forskellige budformer som kan kombineres for at understgtte forskellige
behov.

Senest kl. 12 dagen inden driftsdggnet skal alle bud vaere indmeldt il
Nord Pool Spot og herefter cleares prisen for det efterfglgende
driftsdggn. Markedet er marginalprisafregnet, hvilket betyder at det er
det dyreste bud, som seetter spotprisen.

Prisen mellem lande og budzoner vil vaere ens medmindre der opstar en
begraensning pa elforbindelserne mellem budzoner. | disse tilfaelde vil
prisen mellem budzonerne med begraensninger vaere forskellige.

Man kan ogsa have handle sit elforbrug/elproduktion i forward
markedet, hvilket betyder at man faktisk kan prissikre sit
forbrug/produktion frem i tiden (dage, uger, maneder, ar).

Producenter

Pris

Ey=

ENERGINET

Producent 2 Pris
Producent 1 Aktar n udbud

DKK/MWh

il

Mangde Mzengde

efterspargsel

Maen g de

| neervaerende case beskrivelse antages, at spotprisen cleares til
200 kr./MWh el i alle timer.

Endvidere vil man som vindmglle ejer bruge day-ahead markedet
til at seelge ens produktion, som man ikke allerede har solgt pa
forward markedet.




INTRA-DAY MARKEDET

Efterfglgende handel kan fra kl. 15.00 dagen fgr driftsdggnet og frem til
en time fgr driftstimen finde sted pa det graenseoverskridende intra-
day marked (XBID).

Pa intra-day markedet kan en aktgr handle sig i balance, eksempelvis i

tilfaelde, hvor en vindmgllepark producerer mindre el end prognosticeret.

Intra-day handler gennemfgres bilateralt og Ipbende og afregnes derfor
efter pay-as-bid princippet. Det vil sige, at XBID-systemet matcher
relevante kgbs- og salgsbud, hvorefter handlen indgas mellem hgjeste
kpbspris og laveste salgspris, pa first come first serve basis, ligesom man
kender det fra aktiemarkedet.

Sammenfattende betyder det for en vindmelle ejer, at man hele tiden
har muligheden for at handle sig i balance. Som hovedregel ma man
forvente, at intra-day prisen er et sted mellem spotprisen og
regulerkraftprisen (RK-prisen).

ENERGINET

VID - tankegang

Fra clearingen af elspot prisen, bliver vindmglle ejere opmaerksom pa at
vejrudsigten nu opdatere sig, dette andre nu VIDs mulighed for at
producere mere/mindre i den enkelte time. Derved kan VIDnu bruge intra-
day markedet til fortsat at fglge deres plan og veere i balance.

| det tilfeelde, at VID ikke fik handlet alle pakreevende maengder eller solgte
mere end ngdvendigt, vil VID kunne handle sig i balance op til timen fgr
driftstimen.

VID kan dog ogsa veelge at fastholde en ubalanceposition (hvis relevant) og
ikke foretage noget intra-day handler. Safremt vil VID modtage en
ubalanceafregning frem for selv at handle sig i balance i intra-day markedet.




REGULERKRAFTMARKEDET

Regulérkraft anvendes til manuelt at opretholde balancen (og dermed
frekvensen) i det samlede elsystem og handles pa det faellesnordiske
regulérkraftmarked (energimarked), Nordic Operational Information System
(NQIS).

Pa regulérkraftmarkedet kan aktgrer indgive bud pa op- og nedregulering i
driftstimen. Regulérkraftbud, som fglge af salg af mFRR-kapacitet, skal
indsendes til Energinet senest kl. 17:00 dagen inden driftsdggnet. Aktgrer,
der frivilligt byder ind i markedet, kan ggre dette indtil 45 minutter fgr
driftstimen.

Buddene skal afgives for de enkelte driftstimer og vaere pa minimum 5 MW
bade for op- og nedregulering.

Enten lige fgr eller i Igbet af driftstimen aktiveres op- eller
nedreguleringsbud i ngdvendigt omfang af Kontrol Centeret hos Energinet.
Der dannes herefter en marginal timepris (regulerkraft prisen, RK-prisen)
efter samme principper som i spotmarkedet, hvorved alle aktiverede bud
modtager samme afregningspris per leveret MWh.

Regulérkraftbud kan aktiveres i mindre end en time, dog forsgger Energinet i
videst muligt omfang at sikre aktgrerne en kgretid pa minimum 30 minutter.
Oftest aktiveres bud i hele timer.

Figuren til hgjre skitserer, hvordan bade elforbrug og —produktion kan levere
op- og nedregulering i forhold til en clearet spotpris.

| Q1-2021 er den gennemsnitlige opreguleringspris i DK1 opgjort til
spotprisen + 220 kr./MWh, og den gennemsnitlige nedreguleringspris er
Spotprisen - 114 kr./MWh.

[DKK/MWh]
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VID - tankegang

VID kender nu deres produktionsplan og ved at de kan byde ind med en vis maengde (MW)
opregulering eller nedregulering i regulerkraftmarkedet. VIDs mFRR bud pa
kapacitetsmarkedet endte ikke med at blive valgt og derfor har VID ikke forpligtet sig til at
sende mFRR energiaktiveringsbud ind pa regulerkraftmarkedet i nogle bestemte timer.

Maengden af frivillige mFRR bud som VID kan byde ind pa regulerkraftmarkedet med, vil i den
enkelte driftstime afhaenge af hvor meget VID har solgt pa day-ahead markedet, intraday
markedet samt gvrige systemydelser.

VID byder mFRR nedreguleringsbud ind pa regulerkraftmarkedet i de timer hvor de har solgt
deres produktion i enten day-ahead eller intraday markedet. Dette ggr VID, da de har
mulighed for sikre sig en ekstra indtaegt uden at det giver problemer i forhold til andre
processer.

Hvis VIDs mFRR nedreguleringsbud bliver aktiveret, vil VID skulle nedregulere sin produktion
og vil modtage regulerkraftprisen (RK-prisen) for den maengde nedregulering der er solgt.




BUDPLAN — DK2

Til hgjre ses en kronologien af de forskellige markeder en aktgr i DK2
har mulighed for at deltage i.

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

mFRR (M-1)

FCR-N & FCR-D (D-2)
mFRR (D-1)
Spotmarkedet

FFR

FCR-N & FCR-D (D-1)
Intra-day
Regulerkraftbud
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1. mFRR: FCR-N (D-2):
kl. 10, d.26, méneden kl. 15, to dage far
for driftsméned driftsdggn

FCR-D (D-2):

kl. 15, to dage far
driftsdggn
e 2. MFRR:
kl. 9:30, dagen far
FCR-D (D-1): FFR: driftsdagn
kl. 18, dagen for kl. 15, dagen
driftsdggn for driftsdggn

FCR-N (D-1): Spotmarked:

kl. 12, dagen far
kl. 18, dagen for driftsdggn
driftsdggn

Regulerkraftbud:
45 minutter fgr
driftstimen

Intra-day:
60 min fgr
driftstimen



MFRR (M-1), INTRODUKTION

mFRR markedet er en kapacitetsbetaling for en forpligtigelse om at indmelde x
MW opregulering ind som regulerkraftbud i NOIS.

| DK2 indkgbes reserven pa dagsauktioner og manedsauktioner med hhv. 40 %
og 60 % fordeling, hvor manedsauktionen indeholder omkring 360 MW.

Manedsauktionen, mFRR (M-1), indeholder én pris og én maengde der er
geeldende for alle timer i hele maneden, mens dagsauktionen indeholder priser
og mangder for hver time i det pageeldende dggn.

Regulerkraftbud kan ogsa indmeldes uden mFRR forpligtigelsen og kan
indsendes som bade op- og nedregulering (kaldet frivillige bud).
Budindmeldelsen kan ggres indtil 45 minutter inden den aktuelle driftstime.

Manedsauktionen kraever at bud skal veere mindst 5 MW og hgjst 100 MW.

Energimangden i mFRR er betydelig. Bud aktiveres oftest for hele timer ad
gangen, hvor energien vil svare til 100 % af budstgrrelsen.

! d. 26. maneden for
. driftsmaned, kl. 10:00

Dag fer driftstime, kl. 9:30
Dag for driftstime, kl. 12
Dag fgr driftstime, kl. 14

Dag f@r driftstime, kl. 17
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mMFRR (M-1) DK2

til Energinet

-

mFRR til Energinet

Spotindmelding

Clearing af
spotmarkedet

Regulerkraftbud
Opregulering

45 minutter fgr driftstime [

Regulerkraftbud ]
uden mFRR
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Driftstime
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Understaende figur viser gennemsnltllge markedspriser for Q1-2021 for mFRR i
DK2, for hhv. dags- og manedsauktionen.

mFRR i DK2 er tildels en manedlig forpligtigelse til at byde ind med
regulerkraftbud i alle timer i den pageeldende maned.

140
118 VID kan ikke sikre at der altid er forhold som ggr at de kan producere i alle

% timer for maneden, sa VID veelger ikke at byde ind i manedsmarkedet, men
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vaelger kun at byde ind i dagsmarkedet.
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Prisforskellen kan skyldes, at grundlastsanlaeg, der alligevel er i drift i alle timer i
perioden, byder ind pd manedsauktionerne, mens mellem- og spidslastsanlaeg

byder ind pa dagsauktioner.

Varmepumper og kraftvarmeanlaeg der skal forsyne et varmebehov er oplagte
teknologier til denne auktion, mens spidslastenheder, som elkedler, sjeldent

driftes konstant i en hel maned.

.. MFRR forsaettes under dagsauktion




FCR-D & FCR-N

Det fremgar af kronologien, at FCR-D og FCR-N bydes over to omgange hhv. D-2 og
D-1 samt at budgivningen for de to reserver er simultan — dette abner for mange
overvejelser og budkombinationer.

Generelt betyder det, at aktgrerne skal vaere 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.

En overvejelse til 1. budrunde kunne veere at indmelde halvdelen af kapaciteten pa
begge markederne eller satse pa ét af markederne (antaget at den enhed der
meldes ind er godkendst 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 par slides indeholder fgrst en introduktion af FCR-D og FCR-N samt VIDs
budstrategi for FCR-D og FCR-N i 1. budrunde.

For at fglge kronologien kommer 2. budrunde af FCR-D og FCR-N senere i
casebeskrivelsen.
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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.

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.
Energimangden fra FCR-N er derfor teet pa 0 MWh, da op- og nedreguleringer over
tid balancerer / udjaevner hinanden.

| 75 % af tiden er den aktiverede effekt under 45 % af budstgrrelsen for bade op- og
nedregulering, mens behovet for aktivering er rimelig konstant.
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100% ¢ 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
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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 (i Igbet af 2022) nedreguleringseffekt. Opreguleringseffekten er typisk under
5 % af budstgrrelsen

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

load factor pa 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 sjeeldent.

Budstgrrelse [%]
A\ 4
=
o
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FCR-N, OVERVEJELSER

Energinets og Svenska kraftnats 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.

Manedsgennemsnittet i 2020 spaendte fra 59-200 kr./MW/time.

()

FCR-D, OVERVEJELSER

Energinets og Svenska kaftnats 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 normaldriftsreserve modtager en
radighedsbetaling svarende til den pris, som aktgren har budt (pay-as-bid).

Energileverancen kompenseres pr. MWh med regulerkraftprisen, men denne
er ubetydelig grundet maengden af leveret energi.

Manedsgennemsnittet i 2020 spaendte fra 43-199 kr./MW/time.

Case-beskrivelsen er et eksempel pa levering af systemydelser med fiktive priser og maengder. Resultaterne kan derfor ikke, og skal ikke anvendes til

investeringsbeslutninger.

Opdateret d. 23-03-2022 24



FCR-D & FCR-N

VID - tankegang

VID kan med deres vindmgller pa 20 MW til sammen, maksimalt byde 2 MW ind i
markedet, idet det er deres 10% fraktil i forhold til deres prognoser. Derudover skal
der altid veere kapacitet i begge retninger (symmetrisk budgivning). Hvis VID byder ind
i markedet for enten FCR-D eller FCR-N med 1 MW, sa har de afsat deres kapacitet, og
kan derved ikke byde ind pa andre systemydelser.

VID veelger at byder ind, og da spot prisen er 200 DKK/MWHh, og da VID har marginal
omkostninger for 30 DKK/MWh sa skal de minimum byde 170 DKK/MWh. Da markedet
er pay-as-bid afregnet vaelger VID at byde ind til 300 DKK/MWh for at veere sikker pa at
tjene penge.

Derved ender VID med at tjene 300 DKK per. time de levere FCR-D eller FCR-N
kapacitet under disse betingelser.

ENERGINET
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MFRR (D-1), INTRODUKTION

Som beskrevet ved mFRR (M-1) er mFRR en kapacitetsbetaling for en
forpligtigelse om at indmelde x MW opregulering ind som energibud i
regulerkraftmarkedet. T

Dagsauktionen indeholder priser og maengder for hver time i det pagaeldende : e _ . : E
driftsdggn og markedet cleares for hver time. i Dag fgr driftstime, kl. 9:30 MFRR til Energinet |

Regulerkraftbud kan ogsa indmeldes uden mFRR forpligtigelsen og kan |
indsendes som bade op- og nedregulering. Budindmeldelsen kan ggres indtil 45 Dag for driftstime, kl. 12 Spotindmelding

d. 26. maneden fgr
driftsmaned, kl. 10:00

minutter inden den aktuelle driftstime, men er man forpligtiget gennem mFRR
kapacitetsmarkedet, skal opreguleringsbud leveres inden kl. 17 fgr

driftsdggnet. Dag for driftstime, kI. 14 Clearing af
spotmarkedet

Selve aktionen for mFRR sker kl. 9.30 fgr driftsd@gnet, hvorfor dette sker inden

der budindmeldes til spotmarkedet. Regulerkraftbud

Dag fgr driftstime, kl. 17 Opregulering

Alle accepterede kapacitetsbud modtager en raddighedsbetaling svarende til
prisen for det dyreste accepterede bud (marginal pris).

For aktivering af energien i form af regulerkraftbud modtager alle aktiverede g
bud til balancering ogsa prisen for det dyreste accepterede bud (marginal pris). Regulerkraftbud

_ , \ , 45 minutter fgr driftstime [ ]
For kapacitet skal hvert bud skal mindst vaere pa 5 MW og hgjst 50 MW. uden mFRR

\ 4

Energimangden i mFRR er betydelig. Bud aktiveres oftest for hele timer ad
gangen, hvor energien vil svare til 100 % af budstgrrelsen. Driftstime
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MFRR - OVERVEJELSER

Prisen for mFRR i en faktisk uge er vist i understdende graf. Den

gennemesnitlige pris er pa 93 kr./MW/time. VID - tankegang

N
o : . . VID ser nu at perioden for hvor lang tid man skal kende sin produktion nu
Da mFRR bud OgS&.l indgives f(z)r Clearlnggn af spotmarkedet skal man ggre sig er blevet mindre i forhold til manedsauktionen. Dette ggr nu at ejeren kan
overvejelser omkring omkostningerne til indkgbt strgm. se vejrudsigten godt nok frem i tid til at ville kunne byde ind pa
dagsauktionen.
Gennemsnitlig d(z)gnproflcl for mFRR DK2 dagnauktion | forhold til at saette prisen som VID gnsker at byde ind med, er det vigtigt
- baseret pa Q1-2021 data . . : .
o1 at VID ggre sig overvejelser om hvad prisen er pa spot markedet.
99 VID veelger at byder ind. Da spot prisen er 200 DKK/MWh og da VID har
v 97 marginal omkostninger for 30 DKK/MWh sa skal de minimum byde ind til
E 95 en pris pa 170 DKK/MWh. Da markedet er marginal pris afregnet vaelger
= 93 VID at byde ind til 170 DKK/MWh for at gge chancerne for at deres bud
% 91 bliver valgt. Det hgjeste accepteret bud ender med at vaere til en pris pa
~ 89 100 DKK/MWh.
87
85 L Derved ender VID med ikke at blive valgt. )
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Pa baggrund af prisstatistik i Q1-2021, vil en vindmglle ejer med en budpris pa
200 kr./MW!/time bliver accepteret ca. 10 % af tiden og vil sjeeldent vaere den
marginale enhed.
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DAY-AHEAD MARKEDET

Elleverandgrer, store forbrugere og producenter handler igennem VID - tankegang

deres balanceansvarlige aktgr i day-ahead markedet for at deekke | day-ahead markedet har man som VID mulighed for at slge den strgm man forventer

produktion og forbrug for det fglgende dggn. at producere. Da VID typisk har lave marginale omkostninger, sa vil man ved at byde ind i

Day-ahead-markedet er det stgrste marked, og mere end 70 % af det day-ahead markedet naesten altid blive valgt da markedet er marginalprisafregnet.

samlede elforbrug i Norden handles her. Nord Pool tilbyder | det markedet er marginalprisafregnet sikrer dette typisk ogsa vindmglle ejerne gode
mange forskellige budformer som kan kombineres for at understgtte muligheder for at tjene pd at byde ind i day-ahead markedet.
forskellige behov. VID har dog ogs& mulighed for at szelge sin strgm allerede fgr day-ahead markedet, dette

ggres i forward markedet. Sdfremt man som VID gnsker tidligt at have sikret sig en

Senest kl. 12 skal a!le bud veere indmeldt til Nord Pool Spot og indtaegt, vil man typisk vaelge at szlge enten en del eller alt sin produktion i forward
herefter cleares prisen for det efterfglgende driftsdggn. Markedet o et

er marginalprisafregnet, hvilket betyder det er det dyreste bud, som
saetter prisen.

Prisen mellem lande og budzoner vil vaere ens medmindre der opstar
en begraensning pa elforbindelserne mellem omraderne.

Man kan ogsa have handle sit elforbrug/elproduktion
i forward markedet, hvilket betyder at man faktisk kan prissikre
sit forbrug/produktion frem i tiden (dage, uger, maneder, ar).

For VID betyder en forward handel, at man kender
vindmgllernes salgspris og dermed er man sikret en betaling, som sikre
man ligger over ens produktionsomkostninger.




FFR, INTRODUKTION

FFR er et nyere produkt som skal sikre en afbgdning ved hurtigt 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 vaerker med
roterende masse.

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

FFR aktiveringer er indtil videre begraenset (1-3 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 aflzese behovet f@r day-ahead markedet er clearet — se prognosen her:
https://ffrwesteurope.cloudapp.azure.com/

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

Graenseveerdi Aktiveringstid

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



https://ffr.westeurope.cloudapp.azure.com/

FFR, OVERVEJELSER

Energinet indkgber FFR per time gennem daglige auktioner pa et nationalt
marked med svingende behov — alt fra 0 til 45 MW (2020). Systeminertien er
hgjest i vinterhalvaret og lavest i sommerhalvaret, hvorfor FFR indkgb primaert
forekommer i sommerperioden.

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 maengde 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).

Markedspriserne for FFR har i 2020 vaeret meget svingende (170 kr./MW/time til
700 kr./MW/time) og har endnu ikke fundet et stabilt niveau. For 2020 blev FFR
indkgbt per maned, hvorfor de historiske priser heller ikke er retvisende.

© ENERGINET

VID - tankegang
. )

ID ved, at FFR markedet sjeeldent er aktivt, men nar muligheden er der sa
er prisniveauet der ogsa til tjene penge for VID. Det er ogsa antaget at VID
har overskydende strgm som de kan szelge.

VID ved, at de bgr byde ind pa markedet til deres marginalpris, idet
markedet afregnes efter dyreste accepteret bud (marginal prisen).

Opggrelsen af marginalprisen afhaenger dog ogsa af VIDs muligheder, som
nu er meget abne, eftersom VID kan salge overskydende el i Intra-day
markedet.

Hvis Intra-day prisen er hgjere end spotprisen, kan VID score en profit ved at
seelge deres overskydende el.

| denne case antages, at prisniveauet i Intra-day markedet er meget ens
med spotmarkedet — el handles derfor til 200 kr./MWh el i alle timer.

VID byder derfor pa FFR markedet.

VID veelger at byder ind, og da spot prisen er 200 DKK/MWh, og da VID har
marginal omkostninger for 30 DKK/MWh sa skal de minimum byde 170
DKK/MWh for ikke at miste penge pa at levere FFR. FFR markedet er
marginal pris afregnet det hgjeste accepteret bud ender med at veere 500
DKK/MWh.

Derved ender VIDs bud med at blive accepteret og VID ender med at tjene

\500 DKK/MWh i den time de levere FFR under disse betingelser. )
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OPSUMMERING AF
SYSTEMYDELSER

Systemydelse Indtaegt
Resultaterne fra systemydelserne er vist pa tabellen til hgjre. Her
skal man huske at det var antaget at el spot prisen 200 kr. pr. MW, El spot 2*(200-30)=340 kr.
og at VID har en marginal omkostning pa 30 kr. pr. MW. FER >*500=1000 kr.

Af tabellen fremgar det at i det givende eksempel vil VID kunne
have tjent mest ved at byde sine 2 MW ind i FFR, dog vil VID skulle

1*(200-30)+300=470 kr.
vaere opmaerksom pa at det kun er fa gange om aret hvor der FCR-D (op) 2%300=600 kr

efterspgrges FFR, resten af aret vil VID skulle veere opmaerksom pa :

hvordan priserne er pd mFRR og FCR-D & FCR-N i forhold til hvor FCR-D (Ned) 2*(200-30)+2*300=940 kr.

de kan skabe den st@rste ekstra indtaegt, da VID kun kan byde ind
pa en af ydelserne af gangen.

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 seettes efter faktiske omkostninger), da alle bud kan ga
hen og blive essentielle for balanceringen af elsystemet.




INTRA-DAY

Efterfglgende handel kan fra kl. 15.00 og frem til en time f@r driftstimen
finde sted pa det greenseoverskridende intra-day marked (XBID).

Pa intra-day marked kan en aktgr handle sig i balance, eksempelvis i
tilfaelde, hvor et kulkraftveerk tvinges til driftsstop, eller en offshore
vindmegllepark producerer mindre el end prognosticeret, eller at man har
kpbt for meget el.

Intra-day handler gennemfgres Igbende og afregnes derfor efter pay-as-
bid princippet. Det vil sige, at XBID systemet matcher de bedste k@bs- og
salgsbud, hvorefter handlen indgas mellem hgjeste kgbspris og laveste
salgspris, pa first come first serve basis, ligesom mange kender det fra
aktiemarkedet.

ENERGINET

VID - tankegang

Fra clearingen af elspotten, bliver VID opmaerksom pa at vejrudsigten nu
opdatere sig, dette @ndre nu ejerens mulighed for at producere
mere/mindre i den enkelte time. Derved kan VID nu bruge intra-day
markedet sa VID stadigvaek er i balance.

| det tilfeelde, at VID ikke fik handlet alle pakraevende maengder eller solgte
mere end ngdvendigt, vil VID kunne handle sig i balance op til timen fgr
driftstimen.

Samtidig skal VID selvfglgelig ogsa overveje om deres kapacitet bedst kan
udnyttes pad intra-day markedet eller pa systemydelsesmarkedet.




REGULERKRAFTMARKEDET

Regulérkraft anvendes til manuelt at opretholde balancen (og

dermed frekvensen) i det samlede elsystem og handles pa det
feellesnordiske regulérkraftmarked, Nordic Operational Information System
(NOIS).

Pa regulérkraftmarkedet kan aktgrer indgive bud pa op- og nedregulering

i driftstimen. Regulérkraftbud, som fglge af salg af mFRR-kapacitet,

skal indsendes til Energinet senest kl. 17:00 dagen inden driftsdggnet.
Aktgrer, der frivilligt byder ind i markedet, kan ggre dette indtil 45 minutter
for driftstimen.

Buddene skal afgives for de enkelte driftstimer og vaere pa minimum 5
MW bade for op- og nedregulering.

Enten lige fgr eller i Igbet af driftstimen aktiveres op- eller nedreguleringsbud
i ngdvendigt omfang af Kontrol Centeret hos Energinet. Der dannes herefter
en marginal timepris (RK-prisen) efter samme principper som i
spotmarkedet, hvorved alle aktiverede bud modtager samme afregningspris
per leveret MWh.

Regulérkraftbud kan aktiveres i mindre end en time, dog forsgger Energinet
i videst muligt omfang at sikre aktgrerne en kgretid pa minimum 30
minutter. Oftest aktiveres bud i hele timer.

Figuren til hgjre skitserer, hvordan bade elforbrug og —produktion kan
levere op- og nedregulering i forhold til en clearet spotpris.

| Q1-2021 er den gennemsnitlige opreguleringspris i DK2 opgjort
til spotprisen + 211 kr./MWh, og den gennemsnitlige nedreguleringspris er
spotprisen - 154 kr./MWh.
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Forbrug
[DKK/MWh] — Produktion

Nedregulering af
elforbrug

HOECTTLLL L Opregu/erlng af
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elforbrug

VID - tankegang

VID kender nu deres produktionsplan og ved at de kan byde ind med en vis maengde
(MW) opregulering eller nedregulering i regulerkraftmarkedet.

Meangden af frivillige mFRR bud som VID kan byde ind pa regulerkraftmarkedet med, vil i
den enkelte driftstime afhaenge af hvor meget VID har solgt pa day-ahead markedet,
intraday markedet samt gvrige systemydelser.

VID byder mFRR nedreguleringsbud ind pa regulerkraftmarkedet i de timer hvor de har
solgt deres produktion i enten day-ahead eller intraday markedet. Dette ggr VID, da de har
mulighed for sikre sig en ekstra indtaegt uden at det giver problemer i forhold til andre
processer.

Hvis VIDs mFRR nedreguleringsbud bliver aktiveret, vil VID skulle nedregulere sin
produktion og vil modtage regulerkraftprisen (RK-prisen) for den maengde nedregulering
der er solgt.




