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1. Indledning og formål med dokumentet 

I dette notat er krav og påkrævede tests samlet og opstillet for de forskellige typer af reserver, hhv. FCR i DK1, FFR, FCR-

N og FCR-D i DK2 samt aFRR og mFRR. Notatet skal ses i forlængelse af ”Systemydelser til levering i Danmark. Udbuds-

betingelser1”, der indeholder kravspecifikationen for de forskellige systemydelser.  

 

Der skelnes ikke mellem forbrugs- og produktionsreserver; samme krav er gældende for begge typer. I kravene til og i 

tests af anlæggene skelnes der mellem enkeltstående anlæg og en aggregeret portefølje af flere mindre anlæg. Det er 

størrelsen på anlægget, der afgør, hvorvidt det er et enkeltstående anlæg, eller hvorvidt anlægget kan være en del af en 

aggregeret portefølje. Det er således aktørens afgørelse, hvorvidt et anlæg under maksimumsgrænsen for en aggrege-

ret portefølje skal testes som et enkeltstående anlæg eller som del af en aggregeret portefølje. Størrelsesgrænser her-

for og tests er nærmere specificeret i afsnittene for de enkelte reserver.  

 

For aggregerede porteføljer af anlæg er det systemet af anlæg, der skal godkendes og prækvalificeres til levering af sy-

stemydelser. Det betyder, at Energinet prækvalificerer en aggregeret portefølje af anlæg gennem aggregatorens aggre-

geringsværktøj og styresystem, således at det er den faktiske formåen og performance af det samlede system, der te-

stes. Det er således aggregatorens opgave at sikre, at de bagvedliggende anlæg altid er aggregeret, så de kan efterleve 

de systemmæssige betingelser for levering af systemydelser. Den samlede respons vil også være grundlag for stikprøve-

kontroller, der udføres kontinuerligt af Energinet. 

 

De pågældende tests til prækvalifikation af anlæg gennemføres i tæt kommunikation med Energinet, hvor Energinet 

normalvis kræve at være til stede under alle tests. Efter aftale og ved grundig dokumentation kan leverandøren selv 

foretage tests. Ved test i forbindelse med prækvalifikation til levering af reserver bestemmes først og fremmest, om 

anlægget/systemet kan godkendes til at levere. Herudover fastsættes en maksimal effekt, som anlægget eller den ag-

gregerede portefølje af anlæg kan byde ind i det respektive reservemarked, såfremt anlægget/systemet godkendes. 

Ansvaret for udførelsen af en test hviler på aktøren. Energinet overværer testen og vurderer efterfølgende en eventuel 

godkendelse af anlægget. Der gøres opmærksom på, at aktøren, ved test af frekvensreserver, selv skal kunne påtrykke 

et frekvenssignal, som beskrevet for de forskellige reserver. 

 

Ved en given godkendelse og tilladelse til at afgive bud på et reservemarked vil aktøren efterfølgende indgå i stikprøve-

kontroller i leveringsperioder. Det er aktørens ansvar at leve op til den solgte mængde. Den maksimale kapacitet, som 

et anlæg godkendes til at byde ind på et reservemarked, er ikke nødvendigvis den mængde, som er til rådighed i enhver 

given periode. Dette vil afhænge af forskellige faktorer, det er aktørens opgave at være bevidst herom. For teknologier 

med et uforudsigeligt produktions- eller forbrugsmønster bør dette være et særligt opmærksomhedspunkt.  

 

Ved mindre mangler i leveringen modregnes betalingen for den del af leverancen, som ikke er blevet leveret. Ved større 

mangler kan dækning af omkostninger til erstatningskøb og karantæne komme på tale, jf. Udbudsbetingelserne. Ophæ-

velse af karantæne sker efter en ny godkendelse af anlægget eller efter grundig dokumentation for, at en eventuel fejl 

er udbedret.  

 

Jf. SOGL §155, stk. 6 (for FCR) og §159, stk. 6 (for FRR) skal alle prækvalificerede anlæg reevalueres minimum hvert 5. 

år. Kravet er gældende fra implementeringen af SOGL, den 2. august 2017. Alle anlæg prækvalificeret før denne dato 

skal derfor senest reevalueres 2. august 2022. Reevaluering kan ske ifm. en aktivering i markedet, hvor den efterspurgte 

respons er leveret. Dette kan ske ved at der frivilligt indsendes data for et anlæg eller ved stikprøvekontrol.  

 

1 Dok.nr. 13/80940-90 ”Systemydelser til levering i Danmark. Udbudsbetingelser”. Dokumentet er tilgængeligt fra Energinets hjemmeside.  
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2. Fælles krav iht leverance af frekvensreserver i DK1 og DK2 

 

Inden et anlæg/system kan deltage i markedet, skal det verificeres, at anlægget/systemet kan levere den specifikke sy-

stemydelse inden for den specificerede responstid, samtidig med at de tekniske krav for ydelsen overholdes.  

 

I de nedenstående afsnit specificeres først de tekniske krav og efterfølgende tests, der skal udføres for at verificere an-

læggets/systemets leveringsevne.  

 

Omkostninger i forbindelse med informationstekniske tilslutninger, vedligeholdelse, nettariffer m.m. for energileveran-

cer og test/funktionskontrol afholdes alene af leverandøren. 



 

Dok. 13/80940-105 – Til Offentlig/Public   

3. Test af FCR i DK1 

I dette afsnit beskrives de grundlæggende krav til FCR (primærregulering), samt hvordan systemydelsen ønskes testet, 

inden anlægget kan indgå/anvendes i markedet. 

 

3.1 Inden deltagelse i marked 

Inden et anlæg/system kan deltage i markedet, skal det verificeres, at anlægget/systemet kan levere den specifikke sy-

stemydelse inden for den specificerede responstid, samtidig med at de tekniske krav for ydelsen overholdes.  

 

I de nedenstående afsnit specificeres først de tekniske krav og efterfølgende tests, der skal udføres for at verificere an-

læggets/systemets leveringsevne.  

 

Omkostninger i forbindelse med informationstekniske tilslutninger, vedligeholdelse, nettariffer m.m. for energileveran-

cer og test/funktionskontrol afholdes alene af leverandøren. 

 

3.1.1 FCR responskrav 

FCR anvendes til at stabilisere frekvensen omkring referencefrekvensen (50 Hz) samt til at reducere frekvensdyk/-

spring. Ydelsen aktiveres både ved små og store frekvensafvigelser, da funktionen aktiveres ved afvigelser fra 50 Hz. 

 

Reguleringen er en meget hurtigt reagerende proportional regulering, der ofte leveres fra "kørende/rullende" anlæg på 

dellast. 

 

Anlæg, der skal levere FCR, skal selv måle frekvens og automatisk aktivere reserven, idet der ikke kommer andet signal 

udefra med besked om aktivering. 

 
Effektrespons til en frekvensændring skal leveres lineært med frekvensafvigelsen ved frekvensafvigelser større end ± 20 

mHz op til ±200 mHz ift. referencefrekvensen, dvs. i området fra 49,8 – 49,98 Hz og i området fra 50,02 - 50,2 Hz.  

 

     

50.00

49.9049.80

    

50.10 50.20 Frekvens [Hz]

FCR FCR

49.98 50.02  
Figur 1 - Aktiveringsfrekvenser for FCR. 

 

Anlæg der leverer FCR skal kunne opretholde effektresponsen ved frekvensafvigelser indenfor 47,5-51,5 Hz området.   
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Figur 2 – Effektrespons fra FCR, hhv. med og uden dødbånd. Begge responser er tilladt. 

 

Måleudstyrets nøjagtighed skal være 10 mHz eller bedre. Det accepteres, at anlægget har et hysteresebånd på +/- 10 

mHz i hele frekvensbåndet. Der accepteres desuden, at anlægget har et dødbånd på +/- 20 mHz omkring 50 Hz.  

 

Mængden af FCR, der aktiveres ved en frekvensafvigelse, er lineært afhængig af frekvensen. Hvis frekvensen i DK1 fx 

afviger -110 mHz, aktiveres derfor halvdelen af reserven, som det fremgår af Figur 2. 

 

På  Figur 3 ses minimums- og maksimumsrespons, fra aktiveringen af FCR (t0) til reserven skal være fuldt udreguleret 

(t1). Den maksimale respons svarer til en afvigelse på 10 mHz på frekvensmålingen, som tillades grundet kravet til måle-

udstyrets nøjagtighed. Det tilladelige responsområde kan ved anlæg uden mulighed for ramperegulering også inddeles i 

mindre trin. En lille forsinkelse på maksimalt to sekunder ved opstart af responsen er tilladt, men responsen skal efter-

følgende ramme tilbage i det tilladelige område. Derudover vil mindre afvigelser, både positive og negative, omkring 

det tilladelige responsområde, især omkring Pres når responsen er fuldt ud reguleret, også accepteres. Dette gælder 

både ved prækvalifikationstesten af reserven og ved efterfølgende drift. 
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Aktiv effekt

PRes

Tid

 

 Paktuel

 

PRes 

2

t0 t1 t2 t3

Min. respons

Tilladeligt responsområde

Maks. respons

 

Figur 3 - Responsforløb ved en tilfældig aktivering af FCR. 

 

I Tabel 1 er responstiderne for Figur 3 specificeret. 

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 < 30 s 

t1 – t2 Længden af frekvensubalancen, dog minimum 15 min 

t2 – t3 < 30 s 

Tabel 1 - Tidsparametre for responsforløb beskrevet i Figur 3. 

 

Responsforløbet for test af reserven, hvor der simuleres frekvensændringer på 200 mHz, skal ligge indenfor området 

”Tilladeligt responsområde”. Den første halvdel af den aktiverede reserve skal være leveret inden 15 sekunder, mens 

den sidste del skal være fuldt leveret inden 30 sekunder. Det er tilladt at yde en hurtigere respons end hvad der er vist 

på figuren, så længe responsen er tilnærmelsesvis lineær og proportionel med frekvensafvigelsen. 

 

Følsomheden for enheden må maks. være 10 mHz. Det vil sige, at enheden skal respondere ved ændringer på 10 mHz. 

 

Opløsningen i aktørens SCADA-system skal være bedre end eller lig med 1 sekund, og udvalgte signaler skal kunne do-

kumentere anlæggenes respons på frekvensafvigelser. Leverandøren skal lagre signalerne i minimum to uger. 

 

Reguleringen skal kontinuert være aktiv og indeholde funktioner, der sikrer opretholdelse af 100 % effekt i minimum 15 

minutter, til når det kollektive elnet går i alarmtilstand. Det betyder, at der ligeledes skal tages højde for FCR-leveringen 

inden elnettet går i alarmtilstand.   
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3.2 Prækvalifikation af enkeltstående anlæg 

Anlægget skal gennemføre en testprocedure, hvor der påtrykkes et frekvenssignal (afvigelse fra 50 Hz) lokalt i anlæg-

gets frekvensregulator, hvorefter inputfrekvens og det efterfølgende respons fra anlægget logges. Det er aktørens op-

gave at være i stand til at påtrykke et frekvenssignal.  

 

I nedenstående figur er disse tests vist. 

 

           

 

 

 

 

Aktiv effekt

P+Res

Tid

 

P-Res  

PArb

t0 t1

  

t2 t3 t4 t5 t6 t7

50 Hz -200 mHz

P+Res 

2

P-Res 

2

t8 t9 t10 t11

  

50 Hz +200 mHz

  

50 Hz -110 mHz

  

50 Hz +110 mHz
Maks. respons

Min. respons

Tilladeligt responsområde

     

t12 t13 t14 t15 t16

Figur 4 - Test af minimumskrav til respons for FCR. 

 
I nedenstående tabel er responstiderne for Figur 4 specificeret. 
 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 Som specificeret i Figur 3 

t1 – t2 15 min 

t2 – t3 Som specificeret i Figur 3 

t3 – t4 1 min 

t4 – t5 Som specificeret i Figur 3 

t5 – t6 15 min 

t6 – t7 Som specificeret i Figur 3 

t7 – t8 1 min 

t8 – t9 Som specificeret i Figur 3 

t9 – t10 5 min 

t10 – t11 Som specificeret i Figur 3 

t11 – t12 1 min 

T12 – t13 Som specificeret i Figur 3 

t13 – t14 5 min 

t14 – t15 Som specificeret i Figur 3 

t15 – t16 1 min 

Tabel 2 - Tidsparametre for test beskrevet i Figur 4. 
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Bemærk, at hele testen specificeret i Figur 4 kun skal udføres, hvis anlægsejer ønsker både at levere op- og nedregule-

ring. Ved kun opregulering skal responsen ved negativ frekvensafvigelse eftervises og modsat for kun nedregulering. 

 
Der skal ydermere foretages en følsomhedstest for den samlede reguleringskreds. Det skal eftervises, at anlægget kan 

respondere på frekvensændringer på minimum 10 mHz. 

  

3.3 Enheder med begrænset energibeholdning  

Der gælder øget krav til anlæg eller anlægsporteføljer med begrænset energibeholdning også kaldet Limited Energy 

Reservoir eller LER – f.eks. batterier. Kategoriseringen som et LER anlæg/porteføljer baseres på om der kan opretholdes 

en fuld FCR-respons i 2 sammenhængende timer – uden inkludering af op- og afladningsstrategier (Active Reservoir Ma-

nagement, ARM).     

 

Selvom der indgår batterier i en FCR-portefølje, så defineres det kun som LER-portefølje, hvis der ikke kan ydes en fuld 

FCR-respons i 2 sammenhængende timer. 

 

Hvis et anlæg defineres som en LER-enhed, godkendes anlægget kun til 80 % af mærkeydelsen samt gælder alle krav 

beskrevet i sektion 3.3 og tilhørende undersektioner. 

 

3.3.1 Krav til enheder med begrænset energibeholdning (LER)  

For at sikre en kontinuerlig og stabil FCR-levering fra LER-anlæg/porteføljer stilles der flere krav, som i forbindelse med 

prækvalifikationen vil blive efterspurgt. 

 

1. LER-anlæg/porteføljer skal have godkendt et ”Active Reservoir Management” (ARM) der sikrer at LER-

anlægget/porteføljen altid overholder kravet om 15 minutters fuld FCR-levering inkl. frekvensafvigelser inden 

systemet går i alarmtilstand - beskrives i 3.3.2. 

2. For at sikre råderum til active reservoir management systemet, godkendes LER-anlæg/porteføljer til 80 % af 

mærkeydelsen. Reduktionskravet i mærkeydelsen bortfalder, hvis der laves en løsning, hvor active reservoir 

management systemet ikke påvirker LER-anlægget/porteføljens FCR mærkeydelse.   

3. LER-anlæg/porteføljer som prækvalificeres for første gang skal kunne aktivere ”Reserve Mode”, når LER-

anlægget/porteføljen overskrider en bestemt tærskelværdi – Reserve Mode beskrives i sektion 3.3.3. 

4. LER-anlægget skal reservere dele af sin energibeholdning svarende til 24 minutter fuld FCR-aktivering. I praksis 

håndteres reservationen gennem tærskelværdier for reserve-mode og tærskelværdier for ARM med anven-

delse af ubalancer.  

 

3.3.2 Active Reservoir Management system 

Formålet med Active Reservoir Management (ARM) systemet er at sikre evnen til at regulere på energibeholdningen, 

når frekvensen er indenfor normalbåndet (+/- 50 mHz). Når elsystemet er udenfor normalbåndet, frekvensafvigelser 

større end +/- 50 mHz, skal ARM være deaktiveret. ARM er nødvendigt for at sikre at der altid er 15 minutters fuld FCR-

levering tilgængelig. ARM-systemet beskrives matematisk efter understående formel, hvor 𝑃ARM er ARM-effekten og 

𝑃FCR er godkendt FCR-kapacitet: 

𝑃𝐴𝑅𝑀[𝑀𝑊] ≤ 0.25 ∗ 𝑃𝐹𝐶𝑅  [𝑀𝑊] 
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Endvidere gælder, at ARM ikke må interferere med den lineære levering af FCR, hvorfor der gælder en transitionsperi-

ode for aktivering og deaktivering af ARM. Transitionsperioden gælder også, selvom frekvensafvigelsen overskrider +/- 

50 mHz. Transitionsperioden beskrives matematisk med følgende formel: 

𝑇 = {

0 𝑡 < 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡
𝑡 − 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡
Δ𝑡𝐹𝐴𝑇

 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 ≤ 𝑡 < 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 + Δ𝑡𝐹𝐴𝑇

1 𝑡 ≥ 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 + Δ𝑡𝐹𝐴𝑇

} 

Hvor 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 er starttiden for aktiveringen af ARM og hvor ∆𝑡𝐹𝐴𝑇 er længden på transitionsperioden på 5 minutter, hvilket 

på sigt er aktiveringshastigheden for aFRR i DK1 og DK2. ARM med transitionsperioden er defineret efter understående 

formel: 

𝑃𝐹𝐶𝑅(𝑡) =  𝑃ARM ∙ 𝑇 + (1 − 𝑇) ∙ 𝑃𝐹𝐶𝑅 

Energinet anerkender problematikken i at prognosticere energibeholdningen ved gate-closure-time for Intraday hand-

ler og godtager derfor også anvendelse af op-/afladninger gennem stående ubalancer. Anvendelsen af stående ubalan-

cer må dog først anvendes, når energibeholdningen har overskredet en tærskelværdi defineret med understående 

formler: 

𝐴𝑅𝑀𝑇æ𝑟𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑀𝑖𝑛  = 𝑃𝐹𝐶𝑅[𝑀𝑊] ∙
0,4 [ℎ]

𝐶 [𝑀𝑊ℎ]
   

𝐴𝑅𝑀𝑇æ𝑟𝑠𝑘𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑥 =  1 − 𝑃𝐹𝐶𝑅[𝑀𝑊] ∙
0,4 [ℎ]

𝐶 [𝑀𝑊ℎ]
 

Hvor 𝑃𝐹𝐶𝑅  er FCR-leverancen, 𝑡min𝐿𝑒𝑟  er 15 minutter kravet og 𝐶 er energibeholdningen i MWh. De 0,4 timer (24 minut-

ter), skyldes energireservationen jf. sektion 3.3.1. ARM baseret på ubalancer deaktiveres igen enten, hvis frekvensafvi-

gelsen overstiger |50| mHz eller når energibeholdningen igen overstiger tærskelværdien. Uanset sker deaktivering gen-

nem transitionsperioden beskrevet ovenover.  

 

3.3.3 Reserve-mode 

Reserve-mode er en driftstilstand LER-anlægget/porteføljen overgår til, når energibeholdningen overskrider en tærskel-

værdi kaldt socmax og socmin  (state of charge). I reserve-mode reagerer enheden efter frekvensafvigelser i forhold til 

gennemsnittet af seneste 5 minutter. 

𝑠𝑜𝑐𝑚𝑖𝑛 =
𝑃𝐹𝐶𝑅 ∗ ∆𝑡𝑓𝑎𝑡

𝐶
 

𝑠𝑜𝑐𝑚𝑎𝑥 = 1 − 𝑠𝑜𝑐𝑚𝑖𝑛   

Hvor 𝑃𝐹𝐶𝑅  er FCR-ydelsen i MW, ∆𝑡𝑓𝑎𝑡  er aFRR responstiden (5 minutter) i enheden timer og 𝐶 er energibeholdningen i 

MWh. Overgangen til reserve-mode skal ske efter glidende (lineær) overgang på 5 minutter, tilsvarende princippet fra 

ARM. Tillige laves tilsvarende, men modsatrettet overgang, når energibeholdninger igen er udenfor socmax og socmin tær-

skelværdierne. Transitionsovergangen defineres matematiks som: 

Normaldrift →  Reserve-mode Reserve-mode → normaldrift 

𝑇 = {

0 𝑡 < 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡
𝑡 − 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡
Δ𝑡𝐹𝐴𝑇

 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 ≤ 𝑡 < 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 + Δ𝑡𝐹𝐴𝑇

1 𝑡 ≥ 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 + Δ𝑡𝐹𝐴𝑇

} 𝑇 =  

{
 

 
0 𝑡 < 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒

𝑡𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒 − 𝑡

Δ𝑡𝑓𝑎𝑡
 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒 ≤ 𝑡 < 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒 + Δ𝑡𝐹𝐴𝑇

1 𝑡 ≥ 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒 + Δ𝑡𝐹𝐴𝑇 }
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Hvor 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 og 𝑡𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒  er starttiden for overgangen for hhv. normaldrift til reserve-mode og vice versa. Under transiti-

onsperioden responderer man efter en vægtet kombination af den absolutte frekvensafvigelse (∆𝑓) og reserve-mode 

frekvensen (∆𝑓𝑅𝐸𝑆𝑀). Matematisk udtrykkes denne vægtet frekvens (𝑓𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) som: 

𝑓𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡) =  Δ𝑓𝑅𝐸𝑆𝑀 ∙ 𝑇 + (1 − 𝑇) ∙ Δ𝑓 

I reserve-mode leverer FCR-anlægget/porteføljen efter den aktuelle frekvensafvigelse fratrukket gennemsnittet af fre-

kvensafvigelser for løbende tid svarende til aFRR responstiden (Δ𝑡𝑓𝑎𝑡), beskrevet som: 

∆𝑓𝑅𝐸𝑆𝑀 = ∆𝑓 −
1

∆𝑡𝑓𝑎𝑡
 ∑ ∆𝑓

∆𝑡𝑓𝑎𝑡

𝑖=1

  

Til alle tidsafhængige formler indsættes aktørens SCADA tidsopløsning, hvilket skal være bedre end eller lig med 1 se-

kund. 

 
3.4 Prækvalifikation af aggregerede porteføljer 

For aggregerede porteføljer af anlæg er det systemet af anlæg, der skal godkendes og prækvalificeres til levering af sy-

stemydelser. Det betyder, at Energinet prækvalificerer en aggregeret portefølje af anlæg gennem aggregatorens aggre-

geringsværktøj og styresystem, således at det er den praktiske leverance og faktiske formåen, der testes. En portefølje 

af anlæg vil derfor blive testet og godkendt for sin samlede performance ud fra de gældende krav til den systemydelse, 

det ønskes at levere. Den aggregerede portefølje vil blive godkendt ud fra de samme betingelser, som beskrevet oven-

for for enkeltstående anlæg. Energinet vil i testen for en aggregeret portefølje, hvis muligt, gerne se responsen fra et 

enkeltstående anlæg også. Det er aggregatorens opgave at sikre, at de bagvedliggende anlæg altid er aggregeret, så de 

kan efterleve de systemmæssige betingelser for levering af systemydelser. Den samlede respons vil også være grundlag 

for stikprøvekontroller. 

 

3.4.1 Godkendelse af aggregeringskoncept 

Ved aggregerede porteføljer skal aktøren levere en beskrivelse af aggregeringskonceptet, herunder en beskrivelse af 

den valgte kommunikationsmåde. Denne beskrivelse skal indeholde, hvorledes krav og specifikationer efterleves. Be-

skrivelsen skal godkendes af Energinet før aktøren kan deltage i markedet med det valgte koncept.  

 

3.4.2 Maksimaleffekt for aggregerede porteføljer 

Den maksimale pulje, der kan godkendes som en aggregeret portefølje er 3 MW for FCR. Ved prækvalifikation af en ag-

gregeret portefølje større end 3 MW for FCR vil det kræve en test for hver portefølje. Eksempelvis ved en aggregeret 

mængde på 5 MW for FCR kan puljen opdeles som hhv. 3 MW og 2 MW, hvor det vil kræve en prækvalifikation af begge 

porteføljer. De kan efterfølgende puljes ved indmelding til markedet.  

 

Ved tilføjelse af yderligere enheder til en aggregeret pulje, tillader Energinet, at der kan tilføjes op til 3 MW af samme 

teknologi inden for samme prisområde til den eksisterende portefølje af anlæg, uden der skal foretages en ny fysisk test 

af porteføljen eller anlægget. Ved en samlet tilføjelse til porteføljen på 3 MW foretages en ny fysisk test. Aggregatoren 

skal, jf. indgåelse af ”Hovedaftale om levering af systemydelser”, holde en opdateret liste over systemydelsesanlæg, 

som leverandøren råder over. Dokumentationen skal indeholde information om MW, type, placering og eventuelt for-

brugsmønster over en given periode. 
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3.4.3 Frekvensmålere for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der sælges af aggregatoren, og det medfører, at der blot skal være én frekvensmåler, der efter-

følgende distribuerer signalet til de leverende enheder. Ved anvendelse af central frekvensmåler foreligger et krav om 

en backup løsning ved målerfejl/-udfald eller lignende. Dette kunne eksempelvis være en backup frekvensmåler, place-

ret andetsteds, således der er redundans med strømsvigt eller lignende. Backup-proceduren for den centrale frekvens-

måling beskrives og godkendes sammen med de øvrige leverancer til prækvalifikationen. Alternativt må aggregatoren 

naturligvis gerne anvende flere decentrale frekvensmålere.  

 

Der tages forbehold for eventuelle fremtidige ændringer i forbindelse med fælles yderligere egenskaber for FCR jf. 

SOGL art. 154, stk. 2. 

 

3.4.4 Lagring af data for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og en balanceansvarlig aktør. Energinet forhol-

der sig til den samlede leverance, der udbydes af den balanceansvarlige aktør, og det medfører, at lagring af data til 

eftervisning af leverance kan ske på aggregeret niveau. Energinet er udelukkende interesseret i, at den faktiske leve-

rance kan eftervises og ikke hvorfra den faktiske leverance er sket. Det vil sige, at aggregatoren skal efterleve de gæl-

dende regler for lagring af eksempelvis frekvensdata, men blot på et aggregeret niveau. Aggregatoren må gerne lagre 

og levere data til stikprøvekontrol fra separate enheder, hvis dette ønskes. 

 

3.5 Audit på leverancer 

Kun anlæg og systemer, der har gennemgået funktionstesten, kan deltage i markedet for FCR. Når anlægget/systemet 

er godkendt og begynder at levere systemydelser, vil der blive gennemført en løbende kontrol/audit på, om anlæg-

get/systemet leverer systemydelsen i den aftalte/godkendte kvalitet og mængde. 

 

Det er aktørens ansvar at leve op til den solgte mængde. Ved mindre mangler i leveringen modregnes betalingen for 

den del af leverancen, som ikke blev leveret. Ved større mangler kan dækning af omkostninger til erstatningskøb og ka-

rantæne komme på tale, jf. Udbudsbetingelserne. Ophævelse af karantæne opnås efter en ny godkendelse af anlægget 

eller efter grundig dokumentation for, at en eventuel fejl er udbedret. Det bemærkes, at den maksimale kapacitet, som 

et anlæg godkendes til at kunne melde ind på et reservemarked, ikke nødvendigvis er den mængde, som er til rådighed 

i enhver given periode. 

 

3.6 Prognose og Baseline 

For at opnå en tilstrækkelig leveringssikkerhed for reserver fra fluktuerende produktionsteknologier og fleksibelt for-

brug stiller Energinet krav til præcisionen af en prognose for tilgængelig kapacitet på budindmeldingstidspunktet for 

reserven (dagen før driftsdøgnet). For at kunne vurdere og kontrollere om en given leverance har fundet sted, er det 

nødvendigt at kende til referenceeffekten på et given anlæg, også kaldet for baseline. For konventionelle anlæg er 

denne bestemt vha. køreplanen. For fluktuerende produktion og fleksibelt forbrug kan baseline være mere kompliceret 

at bestemme. Krav til beregning af baseline samt en prognose for indmeldt kapacitet på reservemarkederne er beskre-

vet i Appendiks 9.2. Derudover er der forslag, råd og ikke mindst forventninger til baseline beregningen fra ikke konven-

tionelle anlæg der leverer systemydelser.  

 

Ved prækvalificering af en enhed eller en portefølje af enheder til levering af systemydelser vil Energinet bede om kon-

ceptbeskrivelse og resultater for den udviklede beregning. Beregningen skal også prækvalificeres. 
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4. Test af FCR-D i DK2 

I dette afsnit beskrives de grundlæggende krav til FCR-D (frekvensstyret driftsforstyrrelsesreserve) samt hvordan sy-

stemydelsen ønskes testet, inden anlægget kan indgå og anvendes i markedet. 

 

4.1 Inden deltagelse i marked 

Inden et anlæg/system kan deltage i markedet, skal det verificeres, at anlægget/systemet kan levere den specifikke sy-

stemydelse inden for den specificerede responstid, samtidig med at de tekniske krav for ydelsen overholdes.  

 

I de nedenstående afsnit specificeres først de tekniske krav og efterfølgende tests, der skal udføres for at verificere an-

læggets leveringsevne.  

 

Omkostninger i forbindelse med informationstekniske tilslutninger, vedligeholdelse, nettariffer m.m. for energileveran-

cer og test/funktionskontrol afholdes alene af leverandøren. 

 

4.1.1 FCR-D responskrav 

FCR-D anvendes til at reducere frekvensdyk/-spring. Ydelsen aktiveres ved store frekvensafvigelser, da funktionen akti-

veres ved frekvenser mindre end 49,9 Hz eller større end 50,1 Hz. 

 

Reguleringen er en meget hurtigt reagerende proportional regulering, der ofte leveres fra "kørende/rullende" anlæg på 

dellast. 

 

Anlæg, der skal levere FCR-D, skal selv måle frekvensen og automatisk aktivere reserven, idet der ikke kommer andet 

signal udefra med besked om aktivering. 

 

Effektrespons til en frekvensændring skal leveres ved en frekvensafvigelse op til ±500 mHz ift. referencefrekvensen, dvs. 

i området fra 49,5 – 49,9 Hz og fra 50,1 - 50,5 Hz. 

 

 

Figur 5 - Aktiveringsfrekvenser for FCR-D (henholdsvis FCR-N). 
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Figur 6 – Effektrespons fra FCR-D 

 

Måleudstyrets nøjagtighed skal være 10 mHz eller bedre. Det accepteres, at anlægget har et hysteresebånd på +/- 10 

mHz i hele frekvensbåndet.  

 

Mængden af FCR-D, der aktiveres ved en frekvensafvigelse, er lineært afhængig af frekvensen. Hvis frekvensen i DK2 fx 

afviger -300 mHz, aktiveres derfor halvdelen af reserven. 

 

I nedenstående figur ses minimums- og maksimumsrespons fra aktiveringen af FCR-D (t0) til reserven skal være fuldt 

udreguleret (t2). Den maksimale respons svarer til en afvigelse på 10 mHz på frekvensmålingen, som tillades grundet 

kravet til måleudstyrets nøjagtighed. Det tilladelige responsområde kan ved anlæg uden mulighed for ramperegulering 

også inddeles i mindre stepresponser. En lille forsinkelse på et par sekunder ved opstart af responsen er tilladt, men 

responsen skal efterfølgende ramme tilbage i det tilladelige område. Derudover vil mindre afvigelser, både positive og 

negative, omkring det tilladelige responsområde, især omkring Pres når responsen er fuldt ud reguleret, også accepte-

res. Dette gælder både ved prækvalifikationstesten af reserven og ved efterfølgende drift. 
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 Paktuel
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2

t0 t2 t3 t4

Min. respons

Tilladeligt responsområde

Maks. respons

t1  

Figur 7 - Responsforløb ved en tilfældig aktivering af FCR-D. 

 

I Tabel 3 er responstiderne for Figur 7 specificeret. I tilfælde af en modsatrettet aktivering, vil denne være symmetrisk 

med ovenstående.  

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 < 5 s 

t1 – t2 < 25 s 

t2 – t3 Længden af frekvensubalancen, dog minimum 15 min 

t3 – t4 < 30 s 

Tabel 3 - Tidsparametre for responsforløb beskrevet i Figur 7. 

 

Responsforløbet for test af reserven skal ligge indenfor området ”Tilladeligt responsområde”. Den første halvdel af den 

aktiverede reserve skal være leveret inden 5 sekunder, mens den sidste del skal være fuldt leveret inden 30 sekunder. 

Det er tilladt at yde en hurtigere respons end hvad der er vist på figuren, så længe responsen er proportionel med fre-

kvensafvigelsen. 

 

Følsomheden for enheden må max være 10 mHz. Dvs. at enheden skal respondere ved ændringer på 10 mHz. 

 

Det skal ydermere foretages en følsomhedstest for den samlede reguleringskreds. Det skal eftervise at anlægget kan 

respondere på frekvensændringer på minimum 10 mHz. 

 

Opløsningen i aktørens SCADA-system skal være bedre end eller lig med 1 sekund, og udvalgte signaler skal kunne do-

kumentere anlæggenes respons på frekvensafvigelser. Leverandøren skal lagre signalerne i minimum to uger. 
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Reguleringen skal kontinuert være aktiv og indeholde funktioner, der sikrer opretholdelse af 100 % effekt i minimum 15 

minutter.  

 
4.2 Prækvalifikation af enkeltstående anlæg 

Anlægget skal gennemføre en testprocedure, hvor der påtrykkes et frekvenssignal (afvigelse fra 50 Hz) lokalt i anlæg-

gets frekvensregulator, hvorefter inputfrekvens og det efterfølgende respons fra anlægget logges. Det er aktørens op-

gave at være i stand til at påtrykke et frekvenssignal.  

 

I nedenstående figur er disse tests vist. 

 

Figur 8 - Test af minimumskrav til respons for FCR-D. 

I nedenstående tabel er responstiderne for Figur 8 specificeret. 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 Som specificeret i Figur 7 

t1 – t2 15 min 

t2 – t3 Som specificeret i Figur 7 

t3 – t4 1 min  

t4 – t5 Som specificeret i Figur 7 

t5 – t6 15 min 

t6 – t7 Som specificeret i Figur 7 

t7 – t8 1 min 

t8 – t9 Som specificeret i Figur 7 

t9 – t10 5 min 

t10 – t11 Som specificeret i Figur 7 

t11 – t12 1 min 

t12 – t13 Som specificeret i Figur 7 

t13 – t14 5 min 

t14 – t15 Som specificeret i Figur 7 

t15 – t16 1 min 

Tabel 4 - Tidsparametre for test beskrevet i Figur 8. 
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Bemærk at hele testen specificeret i Figur 8 kun skal udføres hvis anlægsejer både ønsker at levere op-, nedregulering, 

fuld- og dellast. Ved fuldlast, for både forbrugs- og produktionsenheder ved op- eller nedregulering, vil testen se ud som 

vist på hhv. Figur 9 og Figur 10 herunder. Tilhørende tabel med responstider er vist i Tabel 5.  

 

 
Figur 9 -Test af minimumskrav til respons for FCR-D opregulering. 

 

 

Figur 10 - Test af minimumskrav til respons for FCR-D nedregulering. 

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 Som specificeret i Figur 7 

t1 – t2 15 min 

t2 – t3 Som specificeret i Figur 7 

t3 – t4 1 min  

t4 – t5 Som specificeret i Figur 7 

t5 – t6 5 min 

t6 – t7 Som specificeret i Figur 7 

t7 – t8 1 min 

Tabel 5 – Tidsparametre for test beskrevet i Figur 9 og Figur 10 
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4.3 Prækvalifikation af aggregerede porteføljer 

For aggregerede porteføljer af anlæg, er det systemet af anlæg, der skal godkendes og prækvalificeres til levering af 

systemydelser. Det betyder, at Energinet prækvalificerer en aggregeret portefølje af anlæg gennem aggregatorens ag-

gregeringsværktøj og styresystem, således at det er den praktiske leverance og faktiske formåen, der testes. En porte-

følje af anlæg vil derfor blive testet og godkendt for sin samlede performance ud fra de gældende krav til den system-

ydelse, det ønskes at levere. Den aggregerede portefølje vil blive godkendt ud fra de samme betingelser, som beskrevet 

ovenfor for enkeltstående anlæg. Energinet vil i testen for en aggregeret portefølje, hvis muligt, gerne se responsen fra 

et enkeltstående anlæg også. Det er aggregatorens opgave at sikre, at de bagvedliggende anlæg altid er aggregeret, så 

de kan efterleve de systemmæssige betingelser for levering af systemydelser. Den samlede respons vil også være 

grundlag for stikprøvekontroller. 

 

4.3.1 Godkendelse af aggregeringskoncept 

Ved aggregerede porteføljer skal aktøren levere en beskrivelse af aggregeringskoncept, herunder en beskrivelse af den 

valgte kommunikationsmåde. Denne beskrivelse skal indeholde, hvorledes krav og specifikationer efterleves. Beskrivel-

sen skal godkendes af Energinet før aktøren kan deltage i markedet med det valgte koncept.  

 

4.3.2 Maksimaleffekt for aggregerede porteføljer 

Den maksimale pulje, der kan godkendes som en aggregeret portefølje, er 3 MW for FCR-D. Ved prækvalifikation af en 

aggregeret portefølje større end 3 MW for FCR-D vil det kræve en test af hver portefølje. Eksempelvis ved en aggrege-

ret mængde på 5 MW for FCR-D kan puljen opdeles som hhv. 3 MW og 2 MW, hvor det vil kræve en prækvalifikation af 

begge porteføljer. De kan efterfølgende puljes ved indmelding til markedet.  

 

Ved tilføjelse af yderligere enheder til en aggregeret pulje tillader Energinet, at der kan tilføjes op til 3 MW af samme 

teknologi indenfor samme prisområde til den eksisterende portefølje af anlæg, uden der skal foretages en ny fysisk test 

af porteføljen eller anlægget. Ved en samlet tilføjelse til porteføljen på 3 MW foretages en ny fysisk test. Aggregatoren 

skal, jf. indgåelse af ”Hovedaftale om levering af systemydelser”, holde en opdateret liste over systemydelsesanlæg, 

som leverandøren råder over. Dokumentationen skal indeholde information om MW, type, placering og eventuelt for-

brugsmønster over en given periode.  

 

4.3.3 Frekvensmålere for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der sælges af aggregatoren, og det medfører, at der blot skal være én frekvensmåler, der efter-

følgende distribuerer signalet til de leverende enheder. Ved anvendelse af central frekvensmåler foreligger et krav om 

en backup løsning ved målerfejl/-udfald eller lignende. Dette kunne eksempelvis være en backup frekvensmåler, place-

ret andetsteds, således der er redundans med strømsvigt eller lignende. Backup-proceduren for den centrale frekvens-

måling beskrives og godkendes sammen med de øvrige leverancer til prækvalifikationen. Alternativt må aggregatoren 

naturligvis gerne anvende flere decentrale frekvensmålere.  

 

4.3.4 Lagring af data for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der udbydes af den balanceansvarlige og det medfører, at lagring af data til eftervisning af leve-

rance kan ske på aggregeret niveau. Energinet er udelukkende interesseret i, at den faktiske leverance kan eftervises og 

ikke hvorfra den faktiske leverance er sket. Det vil sige, at aggregatoren skal efterleve de gældende regler for lagring af 
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eksempelvis frekvensdata, men blot på et aggregeret niveau. Aggregatoren må gerne lagre og levere data til stikprøve-

kontrol fra separate enheder, hvis dette ønskes. 

 

4.4 Audit på leverancer 

Kun anlæg og systemer, der har gennemgået funktionstesten, kan deltage i markedet for FCR-D. Når anlægget/systemet 

er godkendt og begynder at levere systemydelser, vil der blive gennemført en løbende kontrol/audit på, om anlæg-

get/systemet leverer systemydelsen i den aftalte/godkendte kvalitet og mængde. 

 

Det er aktørens ansvar at leve op til den solgte mængde. Ved mindre mangler i leveringen modregnes betalingen for 

den del af leverancen, som ikke blev leveret. Ved større mangler kan dækning af omkostninger til erstatningskøb og ka-

rantæne komme på tale, jf. Udbudsbetingelserne. Ophævelse af karantæne opnås efter en ny godkendelse af anlægget 

eller efter grundig dokumentation for, at en eventuel fejl er udbedret. Det bemærkes, at den maksimale kapacitet, som 

et anlæg godkendes til at kunne melde ind på et reservemarked, ikke nødvendigvis er den mængde, som er til rådighed 

i enhver given periode. 

 

4.5 Prognose og Baseline 

For at opnå en tilstrækkelig leveringssikkerhed for reserver fra fluktuerende produktionsteknologier og fleksibelt for-

brug stiller Energinet krav til præcisionen af en prognose for tilgængelig kapacitet på budindmeldingstidspunktet for 

reserven (dagen før driftsdøgnet). For at kunne vurdere og kontrollere om en given leverance har fundet sted, er det 

nødvendigt at kende til referenceeffekten på et given anlæg, også kaldet for baseline. For konventionelle anlæg er 

denne bestemt vha. køreplanen. For fluktuerende produktion og fleksibelt forbrug kan baseline være mere kompliceret 

at bestemme. Krav til beregning af baseline samt en prognose for indmeldt kapacitet på reservemarkederne er beskre-

vet i Appendiks 9.2. Derudover er der forslag, råd og ikke mindst forventninger til baseline beregningen fra ikke konven-

tionelle anlæg der leverer systemydelser.  

 

Ved prækvalificering af en enhed eller en portefølje af enheder til levering af systemydelser vil Energinet bede om kon-

ceptbeskrivelse og resultater for den udviklede beregning. Beregningen skal også prækvalificeres. 
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5. Test af FCR-N i DK2 

I dette afsnit beskrives de grundlæggende krav til FCR-N (frekvensstyret normaldriftsreserve) samt hvordan systemydel-

sen ønskes testet inden anlægget kan indgå/anvendes i markedet. 

 

5.1 Inden deltagelse i marked 

Inden et anlæg/system kan deltage i markedet, skal det verificeres, at anlægget/systemet kan levere den specifikke sy-

stemydelse, inden for den specificerede responstid, samtidig med at de tekniske krav for ydelsen overholdes.  

 

I de nedenstående afsnit specificeres først de tekniske krav og efterfølgende tests, der skal udføres for at verificere an-

læggets leveringsevne.  

 

Omkostninger i forbindelse med informationstekniske tilslutninger, vedligeholdelse, nettariffer m.m. for energileveran-

cer og test/funktionskontrol afholdes alene af leverandøren.  

 

5.1.1 FCR-N responskrav 

FCR-N anvendes til at stabilisere frekvensen omkring referencefrekvensen (50 Hz) samt til at reducere frekvensdyk/-

spring. Ydelsen aktiveres både ved små og store frekvensafvigelser, da funktionen aktiveres ved afvigelser fra 50 Hz. 

 

Reguleringen er en hurtigt reagerende proportional regulering, der ofte leveres fra "kørende/rullende" anlæg på del-

last. 

 

Anlæg, der skal levere FCR-N, skal selv måle frekvens og automatisk aktivere reserven, idet der ikke kommer andet sig-

nal udefra med besked om aktivering. 

 
Effektrespons til en frekvensændring skal leveres ved en frekvensafvigelse op til ±100 mHz ift. referencefrekvensen, dvs. 

i området fra 49,9 - 50,1 Hz. 

 

 

Figur 11 - Aktiveringsfrekvenser for FCR-N  
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Figur 12 – Effektrespons for FCR-N, hhv. for fortsat leverance uden for båndet og leverance inden for båndet. 

 

Måleudstyrets nøjagtighed skal være 10 mHz eller bedre. Det accepteres, at anlægget har et hysteresebånd på +/- 10 

mHz i hele frekvensbåndet. 

 

Mængden af FCR-N, der aktiveres ved en frekvensafvigelse, er lineært afhængig af frekvensen. Hvis frekvensen i DK2 fx 

afviger -50 mHz aktiveres derfor halvdelen af reserven. 

 

I nedenstående figur ses minimums- og maksimumsrespons fra aktiveringen af FCR-N (t0) til reserven skal være fuldt 

udreguleret (t1). Den maksimale respons svarer til en at have en afvigelse på 10 mHz på frekvensmålingen, som tillades 

grundet kravet til måleudstyrets nøjagtighed. Det tilladelige responsområde kan ved anlæg uden mulighed for rampere-

gulering også inddeles i mindre stepresponser. En lille forsinkelse på et par sekunder ved opstart af responsen er tilladt, 

men responsen skal efterfølgende ramme tilbage i det tilladelige område. Derudover vil mindre afvigelser, både positive 

og negative, omkring det tilladelige responsområde, især omkring Pres når responsen er fuldt ud reguleret, også accep-

teres. Dette gælder både ved prækvalifikationstesten af reserven og ved efterfølgende drift. 
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Figur 13 - Responsforløb ved en tilfældig aktivering af FCR (FNR) i DK2. 

 

I Tabel 6 er responstiderne for Figur 13 specificeret. 

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 150 s 

t1 – t2 Længden af frekvensubalancen, dog minimum 15 min 

t2 – t3 150 s 

Tabel 6 - Tidsparametre for responsforløb beskrevet i Figur 13. 

 

Responsforløbet for test af reserven skal ligge indenfor området ”Tilladeligt responsområde”. Det er tilladt at yde en 

hurtigere respons end hvad der er vist på figuren, så længe responsen er tilnærmelsesvis lineær og proportionel med 

frekvensafvigelsen. 

 

Følsomheden for enheden må max være 10 mHz. Det betyder, at enheden skal respondere ved ændringer på 10 mHz. 

 

Opløsningen i aktørens SCADA-system skal være bedre end 1 sekund, og udvalgte signaler skal kunne dokumentere an-

læggenes respons på frekvensafvigelser. Leverandøren skal lagre signalerne i minimum to uger. Reguleringen skal konti-

nuert være aktiv og indeholde funktioner, der sikrer opretholdelse af 100 % effekt i den kontraherede periode.  

 
5.2 Prækvalifikation af enkeltstående anlæg 

Anlægget skal gennemføre en testprocedure, hvor der påtrykkes et frekvenssignal (afvigelse fra 50 Hz) lokalt i anlæg-

gets frekvensregulator, hvorefter inputfrekvens og det efterfølgende respons fra anlægget logges. Det er aktørens op-

gave at være i stand til at påtrykke et frekvenssignal. 

 

I nedenstående figur er disse tests vist. 
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Figur 14 – Test af minimumskrav til respons for FCR-N. 

 

I nedenstående tabel er responstiderne for Figur 14 specificeret. 

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 Som specificeret i Figur 13 

t1 – t2 15 min 

t2 – t3 Som specificeret i Figur 13 

t3 – t4 1 min 

t4 – t5 Som specificeret i Figur 13 

t5 – t6 15 min 

t6 – t7 Som specificeret i Figur 13 

t7 – t8 1 min 

t8 – t9 Som specificeret i Figur 13 

t9 – t10 5 min 

t10 – t11 Som specificeret i Figur 13 

t11 – t12 1 min 

T12 – t13 Som specificeret i Figur 13 

t13 – t14 5 min 

t14 – t15 Som specificeret i Figur 13 

t15 – t16 1 min 

Tabel 7 – Tidsparametre for test beskrevet i Figur 14. 

 

Bemærk at hele testen specificeret i Figur 14 kun skal udføres, hvis anlægsejer ønsker både at levere op- og nedregule-

ring.  

 
5.3 Prækvalifikation af aggregerede porteføljer 

For aggregerede porteføljer af anlæg, er det systemet af anlæg, der skal godkendes og prækvalificeres til levering af 

systemydelser. Det betyder, at Energinet prækvalificerer en aggregeret portefølje af anlæg gennem aggregatorens ag-

gregeringsværktøj og styresystem, således at det er den praktiske leverance og faktiske formåen, der testes. En porte-
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følje af anlæg vil derfor blive testet og godkendt for sin samlede performance ud fra de gældende krav til den system-

ydelse, det ønskes at levere. Den aggregerede portefølje vil blive godkendt ud fra de samme betingelser, som beskrevet 

ovenfor for enkeltstående anlæg. Energinet vil i testen for en aggregeret portefølje, hvis muligt, gerne se responsen fra 

et enkeltstående anlæg også. Det er aggregatorens opgave at sikre, at de bagvedliggende anlæg altid er aggregeret, så 

de kan efterleve de systemmæssige betingelser for levering af systemydelser. Den samlede respons vil også være 

grundlag for stikprøvekontroller. 

 

5.3.1 Godkendelse af aggregeringskoncept 

Ved aggregerede porteføljer skal aktøren levere en beskrivelse af aggregeringskoncept, herunder en beskrivelse af den 

valgte kommunikationsmåde. Denne beskrivelse skal indeholde, hvorledes krav og specifikationer efterleves. Beskrivel-

sen skal godkendes af Energinet før aktøren kan deltage i markedet med det valgte koncept. 

 

5.3.2 Maksimaleffekt for aggregerede porteføljer 

Den maksimale pulje, der kan godkendes som en aggregeret portefølje er 3 MW for FCR-N. Ved prækvalifikation af en 

aggregeret portefølje større end 3 MW for FCR-N vil det kræve en test for hver portefølje. Eksempelvis ved en aggrege-

ret mængde på 5 MW for FCR-N kan puljen opdeles som hhv. 3 MW og 2 MW, hvor det vil kræve en prækvalifikation af 

begge porteføljer. De kan efterfølgende puljes ved indmelding til markedet.  

 

Ved tilføjelse af yderligere enheder til en aggregeret pulje, tillader Energinet, at der kan tilføjes op til 3 MW af samme 

teknologi indenfor samme prisområde til den eksisterende portefølje af anlæg, uden der skal foretages en ny fysisk test 

af porteføljen eller anlægget. Ved en samlet tilføjelse til porteføljen på 3 MW foretages en ny fysisk test. Aggregatoren 

skal, jf. indgåelse af ”Hovedaftale om levering af systemydelser”, holde en opdateret liste over systemydelsesanlæg, 

som leverandøren råder over. Dokumentationen skal indeholde information om MW, type, placering og eventuelt for-

brugsmønster over en given periode.  

 

5.3.3 Frekvensmålere for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der sælges af aggregatoren, og det medfører, at der blot skal være én frekvensmåler, der efter-

følgende distribuerer signalet til de leverende enheder. Ved anvendelse af central frekvensmåler foreligger et krav om 

en backup løsning ved målerfejl/-udfald eller lignende. Dette kunne eksempelvis være en backup frekvensmåler, place-

ret andetsteds, således der er redundans med strømsvigt eller lignende. Backup-proceduren for den centrale frekvens-

måling beskrives og godkendes sammen med de øvrige leverancer til prækvalifikationen. Alternativt må aggregatoren 

naturligvis gerne anvende flere decentrale frekvensmålere.  

 

5.3.4 Lagring af data for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der udbydes af den balanceansvarlige og det medfører, at lagring af data til eftervisning af leve-

rance kan ske på aggregeret niveau. Energinet er udelukkende interesseret i, at den faktiske leverance kan eftervises og 

ikke hvorfra den faktiske leverance er sket. Det vil sige, at aggregatoren skal efterleve de gældende regler for lagring af 

eksempelvis frekvensdata, men blot på et aggregeret niveau. Aggregatoren må gerne lagre og levere data til stikprøve-

kontrol fra separate enheder, hvis dette ønskes. 
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5.4 Audit på leverancer 

Kun anlæg og systemer, der har gennemgået funktionstesten, kan deltage i markedet for FCR-N. Når anlægget/syste-

met er godkendt og begynder at levere systemydelser, vil der blive gennemført en løbende kontrol/audit på, om anlæg-

get/systemet leverer systemydelsen i den aftalte/godkendte kvalitet og mængde. 

 

Det er aktørens ansvar at leve op til den solgte mængde. Ved mindre mangler i leveringen modregnes betalingen for 

den del af leverancen, som ikke blev leveret. Ved større mangler kan dækning af omkostninger til erstatningskøb og ka-

rantæne komme på tale, jf. Udbudsbetingelserne. Ophævelse af karantæne opnås efter en ny godkendelse af anlægget 

eller efter grundig dokumentation for, at en eventuel fejl er udbedret. Det bemærkes, at den maksimale kapacitet, som 

et anlæg godkendes til at kunne melde ind på et reservemarked, ikke nødvendigvis er den mængde, som er til rådighed 

i enhver given periode. 

 

5.5 Prognose og Baseline 

For at opnå en tilstrækkelig leveringssikkerhed for reserver fra fluktuerende produktionsteknologier og fleksibelt for-

brug stiller Energinet krav til præcisionen af en prognose for tilgængelig kapacitet på budindmeldingstidspunktet for 

reserven (dagen før driftsdøgnet). For at kunne vurdere og kontrollere om en given leverance har fundet sted, er det 

nødvendigt at kende til referenceeffekten på et given anlæg, også kaldet for baseline. For konventionelle anlæg er 

denne bestemt vha. køreplanen. For fluktuerende produktion og fleksibelt forbrug kan baseline være mere kompliceret 

at bestemme. Krav til beregning af baseline samt en prognose for indmeldt kapacitet på reservemarkederne er beskre-

vet i Appendiks 9.2. Derudover er der forslag, råd og ikke mindst forventninger til baseline beregningen fra ikke konven-

tionelle anlæg der leverer systemydelser.  

 

Ved prækvalificering af en enhed eller en portefølje af enheder til levering af systemydelser vil Energinet bede om kon-

ceptbeskrivelse og resultater for den udviklede beregning. Beregningen skal også prækvalificeres. 
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6. Test af FFR i DK2 

I dette afsnit beskrives de grundlæggende krav til FFR (Fast Frequency Reserve) samt hvordan systemydelsen ønskes 

testet inden anlægget kan indgå/anvendes i markedet. 

 

6.1 Inden deltagelse i marked 

Inden et anlæg/system kan deltage i markedet, skal det verificeres, at anlægget/systemet kan levere den specifikke sy-

stemydelse, inden for den specificerede responstid, samtidig med at de tekniske krav for ydelsen overholdes.  

 

I de nedenstående afsnit specificeres først de tekniske krav og efterfølgende tests, der skal udføres for at verificere an-

læggets leveringsevne.  

 

Omkostninger i forbindelse med informationstekniske tilslutninger, vedligeholdelse, nettariffer m.m. for energileveran-
cer og test/funktionskontrol afholdes alene af leverandøren. 
 
6.1.1 FFR responskrav 

FFR anvendes til at stabilisere frekvensen ved store udfald i lavinerti situationer samt til at reducere frekvensdyk/-spring 

til ikke at overskride grænseværdien på en afvigelse større end 1 Hz. Ydelsen aktiveres kun ved store frekvensafvigelser, 

da funktionen aktiveres ved afvigelser på 300 mHz eller derover fra 50 Hz. 

 

Reguleringen er en hurtigt reagerende aktiv effekt respons som aktiveres når frekvensen krydser en valgt grænseværdi. 

Reguleringen vil leveres fra ”kørende/rullende” anlæg på dellast, afbrydeligt forbrug eller inverter baserede teknologier. 

 

Anlæg, der skal levere FFR, skal selv måle frekvens og automatisk aktivere reserven, idet der ikke kommer andet signal 

udefra med besked om aktivering. 

 
Der er tre mulige kombinationer for aktiveringsniveau og fuld aktiveringstid som er lige effektive for systemets behov 
ifm. FFR-respons. De tre muligheder ses i tabellen herunder. 
 

Alternativ Aktiveringsniveau [Hz] Maksimal fuld aktiverings tid [s] 

A 49.7 1.3 

B 49.6 1.0 

C 49.5 0.7 

Tabel 8 – Mulige grænseværdier, A, B og C, for aktiveringsniveauet af FFR og tilhørende maksimal aktiveringstid. 

 

Det er blevet konkluderet at underfrekvens situationer er meget kritiske sammenlignet med overfrekvens situationer. 

Derfor indkøbes der kun FFR for underfrekvens situationer. 

 

Måleudstyrets nøjagtighed skal være 10 mHz eller bedre. Det accepteres, at anlægget har et hysteresebånd på +/- 10 

mHz i hele frekvensbåndet. 

 

Mængden af FFR, der aktiveres ved en frekvensafvigelse, er en stepfunktion og derfor ikke lineær afhængig af frekven-

sen. Hvis frekvensen i DK2 fx afviger og derved overskrider grænseværdien aktiveres derfor hele reserven. 
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I nedenstående figur ses minimums- og maksimumsrespons fra aktiveringen af FFR (t0) til reserven skal være fuldt udre-
guleret (t1). Den maksimale respons svarer til et tilladt overshoot på 35 % af reserven. En lille forsinkelse på et par se-
kunder ved opstart af responsen er ikke tilladt, (t0) er det tidspunkt hvorpå frekvensen måles at krydse aktiveringsni-
veauet.  
 
Udover muligheden for at vælge imellem forskellige aktiveringsniveauer ift. grænseværdien for frekvensen, kan der 
også vælges en kort og en lang varighed af FFR-aktiveringen, hhv. minimum 5 eller 30 sekunder. Uanset hvilket aktive-
ringsniveau med dertil følgende maksimal aktiveringstid der vælges, kan der frit vælges varigheden for aktiveringen. 
 
For den korte varighed er der krav til at deaktiveringen af FFR-responsen maksimalt må have en rampe på 20 % pr. se-
kund. Hvis det er en stepvis deaktivering, må trinene maksimalt have en størrelse på 20 %. 
 

Alternativ Varighed for FFR-leverance [s] Krav til deaktivering [s] 

1 5 s Rampe over minimum 5 s, eller steps af maksimum 20 %, over 5 s 

2 30 s Ingen krav 

Tabel 9 – Mulige varigheder, 1 og 2, for FFR-leverancen og tilhørende krav til deaktivering. 

Efter deaktivering af responsen skal enheden som minimum ligge på ca. samme setpunkt i 10 sekunder. 
 
Efter en aktivering må den leverende enhed skifte setpunkt, f.eks. ved behov for opladning eller anden form for re-
bound effekt, til lastpunktet før aktiveringen minus 25 % af den aktiverede FFR-effekt. Dette setpunkt må bevares indtil 
15 minutter efter aktiveringstidspunktet, hvor FFR-enheden skal være reetableret og klar til endnu en aktivering.   
 
Testen udføres som vist på figuren herunder. Leverandøren af FFR påtrykker en frekvensafvigelse i en størrelsesorden 
der trigger FFR responsen. Der skal på forhånd vælges og oplyses til Energinet hvilket aktiveringsniveau, aktiveringstid, 
varighed og deaktiveringstid der testes for.  
 

           

 

 

 

 

Aktiv effekt

PRes

Tid

 

 Paktuel

 

PRes 

2

t0 t1 t2 t3

Min. respons

Tilladeligt responsområde

Maks. respons

 

PRes + 35 %

t5

    

-PRes * 25 %

t6t4

 

Figur 15 – Test af minimumskrav til aktivering af FFR i DK2.  
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I Tabel 10 – Tidsparametre for responsforløb beskrevet i Figur 15. er responstiderne for Figur 15 specificeret. 

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 0.7 s   /   1.0 s   /   1.3 s,   (Hhv. Alternativ C, B, eller A) 

t1 – t2 Minimum 5 s   /   30 s,   (Hhv. alternativ 1 eller 2) 

t2 – t3 Minimum 5 s ved t1 – t2 på 5 sekunder, ellers ingen krav 

t3 – t4 Ubegrænset, så længe t6 overholdes 

t4 – t5 Minimum 10 s ved t1 – t2 på 5 sekunder, ellers ingen krav 

t6 Maksimalt 15 min efter t0 

Tabel 10 – Tidsparametre for responsforløb beskrevet i Figur 15. 

Responsforløbet for test af reserven skal ligge indenfor området ”Tilladeligt responsområde”.  

Følsomheden for enheden må max være 10 mHz. Det betyder, at enheden skal respondere ved ændringer på 10 mHz. 

 

Opløsningen i aktørens SCADA-system skal som minimum være 0,1 sekund, og udvalgte signaler skal kunne dokumen-
tere anlæggets respons på frekvensafvigelser. Leverandøren skal lagre signalerne i minimum en to ugee. Reguleringen 
skal kontinuert være aktiv og indeholde funktioner, der sikrer opretholdelse af 100 % effekt i den kontraherede periode.  
 
6.2 Prækvalifikation af enkeltstående anlæg 

Anlægget skal gennemføre en testprocedure, hvor der påtrykkes et frekvenssignal (afvigelse fra 50 Hz) lokalt i anlæg-

gets frekvensregulator, hvorefter inputfrekvens og det efterfølgende respons fra anlægget logges. Det er aktørens op-

gave at være i stand til at påtrykke et frekvenssignal. 

 

6.3 Prækvalifikation af aggregerede porteføljer 

For aggregerede porteføljer af anlæg, er det systemet af anlæg, der skal godkendes og prækvalificeres til levering af 

systemydelser. Det betyder, at Energinet prækvalificerer en aggregeret portefølje af anlæg gennem aggregatorens ag-

gregeringsværktøj og styresystem, således at det er den praktiske leverance og faktiske formåen, der testes. En porte-

følje af anlæg vil derfor blive testet og godkendt for sin samlede performance ud fra de gældende krav til den system-

ydelse, det ønskes at levere. Den aggregerede portefølje vil blive godkendt ud fra de samme betingelser, som beskrevet 

ovenfor for enkeltstående anlæg. Energinet vil i testen for en aggregeret portefølje, hvis muligt, gerne se responsen fra 

et enkeltstående anlæg også. Det er aggregatorens opgave at sikre, at de bagvedliggende anlæg altid er aggregeret, så 

de kan efterleve de systemmæssige betingelser for levering af systemydelser. Den samlede respons vil også være 

grundlag for stikprøvekontroller. 

 

6.3.1 Godkendelse af aggregeringskoncept 

Ved aggregerede porteføljer skal aktøren levere en beskrivelse af aggregeringskoncept, herunder en beskrivelse af den 

valgte kommunikationsmåde. Denne beskrivelse skal indeholde, hvorledes krav og specifikationer efterleves. Beskrivel-

sen skal godkendes af Energinet før aktøren kan deltage i markedet med det valgte koncept. 

 

6.3.2 Maksimaleffekt for aggregerede porteføljer 

Den maksimale pulje, der kan godkendes som en aggregeret portefølje er 3 MW for FFR. Ved prækvalifikation af en ag-

gregeret portefølje større end 3 MW for FFR vil det kræve en test for hver portefølje. Eksempelvis ved en aggregeret 

mængde på 5 MW for FFR kan puljen opdeles som hhv. 3 MW og 2 MW, hvor det vil kræve en prækvalifikation af begge 

porteføljer. De kan efterfølgende puljes ved indmelding til markedet.  
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Ved tilføjelse af yderligere enheder til en aggregeret pulje, tillader Energinet, at der kan tilføjes op til 3 MW af samme 

teknologi indenfor samme prisområde til den eksisterende portefølje af anlæg, uden der skal foretages en ny fysisk test 

af porteføljen eller anlægget. Ved en samlet tilføjelse til porteføljen på 3 MW foretages en ny fysisk test. Aggregatoren 

skal, jf. indgåelse af ”Hovedaftale om levering af systemydelser”, holde en opdateret liste over systemydelsesanlæg, 

som leverandøren råder over. Dokumentationen skal indeholde information om MW, type, placering og eventuelt for-

brugsmønster over en given periode.  

 

6.3.3 Frekvensmålere for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der sælges af aggregatoren, og det medfører, at der blot skal være én frekvensmåler, der efter-

følgende distribuerer signalet til de leverende enheder. Aggregatoren må gerne vælge at anvende flere målere. 

 

6.3.4 Lagring af data for aggregerede porteføljer 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der udbydes af den balanceansvarlige og det medfører, at lagring af data til eftervisning af leve-

rance kan ske på aggregeret niveau. Energinet er udelukkende interesseret i, at den faktiske leverance kan eftervises og 

ikke hvorfra den faktiske leverance er sket. Det vil sige, at aggregatoren skal efterleve de gældende regler for lagring af 

eksempelvis frekvensdata, men blot på et aggregeret niveau. Aggregatoren må gerne lagre og levere data til stikprøve-

kontrol fra separate enheder, hvis dette ønskes. 

 

6.4 Audit på leverancer 

Kun anlæg og systemer, der har gennemgået funktionstesten, kan deltage i markedet for FFR. Når anlægget/systemet 

er godkendt og begynder at levere systemydelser, vil der blive gennemført en løbende kontrol/audit på, om anlæg-

get/systemet leverer systemydelsen i den aftalte/godkendte kvalitet og mængde. 

 

Det er aktørens ansvar at leve op til den solgte mængde. Ved mindre mangler i leveringen modregnes betalingen for 
den del af leverancen, som ikke blev leveret. Ved større mangler kan dækning af omkostninger til erstatningskøb og ka-
rantæne komme på tale, jf. Udbudsbetingelserne. Ophævelse af karantæne opnås efter en ny godkendelse af anlægget 
eller efter grundig dokumentation for, at en eventuel fejl er udbedret. Det bemærkes, at den maksimale kapacitet, som 
et anlæg godkendes til at kunne melde ind på et reservemarked, ikke nødvendigvis er den mængde, som er til rådighed 
i enhver given periode. 
 
6.5 Prognose og Baseline 

For at opnå en tilstrækkelig leveringssikkerhed for reserver fra fluktuerende produktionsteknologier og fleksibelt for-

brug stiller Energinet krav til præcisionen af en prognose for tilgængelig kapacitet på budindmeldingstidspunktet for 

reserven (dagen før driftsdøgnet). For at kunne vurdere og kontrollere om en given leverance har fundet sted, er det 

nødvendigt at kende til referenceeffekten på et given anlæg, også kaldet for baseline. For konventionelle anlæg er 

denne bestemt vha. køreplanen. For fluktuerende produktion og fleksibelt forbrug kan baseline være mere kompliceret 

at bestemme. Krav til beregning af baseline samt en prognose for indmeldt kapacitet på reservemarkederne er beskre-

vet i Appendiks 9.2. Derudover er der forslag, råd og ikke mindst forventninger til baseline beregningen fra ikke konven-

tionelle anlæg der leverer systemydelser.  

 

Ved prækvalificering af en enhed eller en portefølje af enheder til levering af systemydelser vil Energinet bede om kon-

ceptbeskrivelse og resultater for den udviklede beregning. Beregningen skal også prækvalificeres. 
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7. Test af mFRR/manuel reserve i DK1 og DK2 

I dette afsnit beskrives de grundlæggende krav til mFRR (manuel reserve) samt hvordan systemydelsen ønskes testet 

inden anlægget/systemet kan indgå/anvendes i markedet. 

 

Prækvalifikation har tidligere kun været nødvendigt for anlæg der indkøbes til at levere reserve (rådighed). Det har ikke 

været et krav for frivillige bud. Ved overgangen til fælles nordiske, og senere fælles europæiske (MARI & PICASSO), 

energiaktiveringsmarkeder for mFRR og aFRR skal frivillige energibud også prækvalificeres ved at eftervise de påkræ-

vede responsforløb som beskrevet i dette dokument for hhv. mFRR og aFRR reserve. Derfor kræves prækvalifikation af 

frivillige bud også. 

 

7.1 Inden deltagelse i marked 

Inden et anlæg/system kan deltage i markedet, skal det verificeres, at anlægget/systemet kan levere den specifikke sy-

stemydelse inden for den specificerede responstid samtidig med, at de tekniske krav for ydelsen overholdes.  

 

I de nedenstående afsnit specificeres først de tekniske krav og efterfølgende tests, der skal udføres for at verificere an-

læggets leveringsevne. Hver enkelt produktions- eller forbrugsenhed, som leverer manuel reserve, skal informations-

teknisk tilsluttes Energinets KontrolCenter. Kontrolcenteret skal som minimum, online, have:  
 

- Statusmeldinger vedrørende produktions- eller forbrugsenhed ude/inde  

- Måling for produktions- eller forbrugsenhedens  

o Nettoproduktion eller -forbrug i tilslutningspunktet 

o Balanceansvarlig nettoproduktion.  
 

Krav til og leveringssted for meldinger og målinger aftales med Energinet. 

 

Omkostninger i forbindelse med informationstekniske tilslutninger, vedligeholdelse, nettariffer m.m. for energileveran-

cer og test/funktionskontrol afholdes alene af leverandøren. 

 

7.1.1 mFRR responskrav 

mFRR er en manuel op- og nedreguleringsreserve, der bl.a. anvendes til at aflaste de primære- (FCR, FCR-N og FCR-D) 

og sekundære reserver (aFRR). mFRR aktiveres fra Energinets Kontrolcenter igennem aktivering af bud på markedet, 

f.eks. efter de automatiske reserver henholdsvis har stabiliseret og genoprettet frekvensen til referencefrekvensen (50 

Hz) i forbindelse med en frekvensforstyrrelse.  

 

I nedenstående figur ses minimumsrespons for anlæg der leverer mFRR i DK1 og DK2. Mindre afvigelser, både positive 

og negative, omkring det tilladelige responsområde omkring Pres, når responsen er fuldt ud reguleret, accepteres. Dette 

gælder både ved prækvalifikationstesten af reserven og ved efterfølgende drift. 

 

Ramperne illustreret i figuren er den maksimalt tilladte rampehastighed på 20 % af anlæggets eller systemet af anlæg-

genes nominelle kapacitet pr. minut. Dette betyder at en aktivering af den totale nominelle effekt på anlægget eller 

systemet af anlæg hurtigst må rampe på fem minutter. Den minimalt tilladte rampehastighed er på 15 minutter sva-

rende til 6,67 % pr. minut af aktiveringens størrelse.   

 

Den maksimale rampehastighed er gældende uanset hvornår man påbegynder aktiveringen, også midt i mellem t0 og t1 

hvor det tilladelige responsområde visuelt ifølge figuren tillader en steprespons. 
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t1 t2 t3  

Figur 16 - Responsforløb ved en tilfældig aktivering af mFRR. 

 

I nedenstående tabel er responstiderne for Figur 16 specificeret. 

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 < 15 min 

t1 – t2 Ubegrænset 

t2 – t3 < 15 min 

Tabel 11 - Tidsparametre for responsforløb beskrevet i Figur 16. 

 

Det store tilladelige responsområde tillades, da aktiveringen foregår ved, at der indsendes køreplaner/forbrugsplaner, 

som afspejler anlæggets respons. Bemærk dog, at buddet skal være fuldt aktiveret inden for 15 min.  

 
Tiderne specificeret for responsforløbet gælder både ved op- og nedregulering. 

 
7.2 Prækvalifikation af enkeltstående anlæg 

Anlægget skal gennemføre testforløbet angivet i nedenstående figur, hvor balanceansvarlige aktører indsender en køre-

plan for testforløbet, hvorefter anlægget aktiveres efter planen. Effektresponset fra anlægget logges. Hvis anlægget kun 

forventes at operere med et setpunkt for hhv. op- og nedregulering (P+Res og P-Res), kan testen stoppes ved t7 på Figur 

17. 
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2

t8 t9 t10 t11 t12

Maks. respons
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Tilladeligt responsområde

    

t13 t14 t15 Tid  
Figur 17 - Test af minimumskrav til respons for mFRR ved både op- og nedregulering 

 

I nedenstående tabel er responstiderne for Figur 17 specificeret. 

 

Tidsparametre Tid 

t0 – t1 Som specificeret i Figur 16 

t1 – t2 30 min 

t2 – t3 Som specificeret i Figur 16 

t3 – t4 15 min 

t4 – t5 Som specificeret i Figur 16 

t5 – t6 30 min 

t6 – t7 Som specificeret i Figur 16 

t7 – t8 15 min 

t8 – t9 Som specificeret i Figur 16 

t9 – t10 5 min 

t10 – t11 Som specificeret i Figur 16 

t11 – t12 15 min 

t12 – t13 Som specificeret i Figur 16 

t13 – t14 5 min 

t14 – t15 Som specificeret i Figur 16 

Tabel 12 - Tidsparametre for test beskrevet i Figur 17. 

 

Bemærk at hele testen specificeret i Figur 17 kun skal udføres hvis anlægsejer både ønsker at levere op-, nedregulering, 

fuld- og dellast.  

 

Ved fuldlast, for både forbrugs- og produktionsenheder ved op- eller nedregulering, vil testen se ud som vist på hhv. 

Figur 18 og Figur 19 herunder. Hvis anlægget kun forventes at opereres med et setpunkt for hhv. op- og nedregulering 

(P+Res og P-Res), kan testen stoppes ved t3 på hhv. Figur 18 og Figur 19. 
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Figur 18 - Test af minimumskrav til respons for mFRR ved opregulering 
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Figur 19 - Test af minimumskrav til respons for mFRR ved nedregulering 
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Tidsparametre Tid 

t0 – t1 Som specificeret i Figur 16 

t1 – t2 30 min 

t2 – t3 Som specificeret i Figur 16 

t3 – t4 15 min 

t4 – t5 Som specificeret i Figur 16 

t5 – t6 30 min 

t6 – t7 Som specificeret i Figur 16 

Tabel 13 - Tidsparametre for test beskrevet i Figur 18 og Figur 19  

 
 
7.3 Prækvalifikation til levering af lokal fleksibilitet 

Ved levering af lokal fleksibilitet til Energinet ifm. håndtering af lokale flaskehalse i transmissionsnettet skal responsen 

prækvalificeres. Kravene er identiske med kravene til mFRR reserve, som beskrevet herover.  

 

Ved en aggregeret portefølje af mindre enheder er on/off regulering af enheder med en passende forsinkelse i mellem 

for at tilnærme en rampe jf. kravene tilladt.  

 

Derudover skal et ”geo-tag” tilføjes mFRR energibuddet, som er den transformerstation i transmissionsnettet et anlæg 

er tilsluttet under (findes i samarbejde med Energinet). 

 
7.4 Prækvalifikation af aggregerede porteføljer 

For aggregerede porteføljer af anlæg, er det systemet af anlæg, der skal godkendes og prækvalificeres til levering af 

systemydelser. Det betyder, at Energinet prækvalificerer en aggregeret portefølje af anlæg gennem aggregatorens ag-

gregeringsværktøj og styresystem, således at det er den praktiske leverance og faktiske formåen, der testes. En porte-

følje af anlæg vil derfor blive testet og godkendt for sin samlede performance ud fra de gældende krav til den system-

ydelse, det ønskes at levere. Den aggregerede portefølje vil blive godkendt ud fra de samme betingelser, som beskrevet 

ovenfor for enkeltstående anlæg. Energinet vil i testen for en aggregeret portefølje, hvis muligt, gerne se responsen fra 

et enkeltstående anlæg også. Det er aggregatorens opgave at sikre, at de bagvedliggende anlæg altid er aggregeret, så 

de kan efterleve de systemmæssige betingelser for levering af systemydelser. Den samlede respons vil også være 

grundlag for stikprøvekontroller. 

 

7.4.1 Godkendelse af aggregeringskoncept 

Ved aggregerede porteføljer skal aktøren levere en beskrivelse af aggregeringskoncept, herunder en beskrivelse af den 

valgte kommunikationsmåde. Denne beskrivelse skal indeholde, hvorledes krav og specifikationer efterleves. Beskrivel-

sen skal godkendes af Energinet før aktøren kan deltage i markedet med det valgte koncept.  

 

7.4.2 Maksimaleffekt for aggregerede porteføljer 

Den maksimale pulje, der kan godkendes som en aggregeret portefølje, er 10 MW for mFRR. Ved prækvalifikation af en 

aggregeret portefølje større end 10 MW for mFRR vil det kræve en test for hver portefølje. Eksempelvis ved en aggrege-

ret mængde på 18 MW for mFRR, kan puljen opdeles som hhv. 10 MW og 8 MW, hvor det vil kræve en prækvalifikation 

af begge porteføljer. De kan efterfølgende puljes ved indmelding til markedet.  
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Ved tilføjelse af yderligere enheder til en aggregeret pulje tillader Energinet, at der kan tilføjes op til 10 MW af samme 

teknologi indenfor samme prisområde til den eksisterende portefølje af anlæg, uden der skal foretages en ny fysisk test 

af porteføljen eller anlægget. Ved en samlet tilføjelse til porteføljen på mere end 10 MW foretages en ny fysisk test. 

Aggregatoren skal, jf. indgåelse af ”Hovedaftale om levering af systemydelser”, holde en opdateret liste over system-

ydelsesanlæg, som leverandøren råder over. Dokumentationen skal indeholde information om MW, type, placering og 

eventuelt forbrugsmønster over en given periode.  

 

7.4.3 Onlinemåling 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og balanceansvarlig. Energinet forholder sig til 

den samlede leverance, der sælges af aggregatoren, og det medfører, at der blot skal være én online måling for den 

aggregerede leverance ved levering af mFRR. Aggregatoren må gerne vælge at anvende flere målere. Ved enheder 

større end eller lig med 1,5 MW kræves dog for aFRR og mFRR en onlinemåling pr. enhed. Ved aggregerede enheder, 

hvor enhedernes størrelse er under 1,5 MW i en portefølje kræves kun én onlinemåling, jf. SOGL, art. 158, stk. 1, litra 

e). 

 

7.4.4 Afregningsmålere 

Opsætningen omkring levering af systemydelser fra aggregerede enheder er afgørende for krav vedrørende afregnings-

målere. Opsætningen kan bl.a. være en aggregator med eget balanceansvar eller en aggregator i samarbejde med en 

balanceansvarlig. For krav til afregningsmålere herfor henvises derfor til markedsforskrift D1 herom. 

 

7.5 Audit på leverancer 

Kun anlæg der har gennemgået funktionstesten beskrevet i afsnit 7.2 kan deltage i markedet for mFRR. Når anlægget er 

godkendt, og begynder at levere systemydelser, vil der blive gennemført en løbende kontrol/audit på om anlægget le-

verer systemydelsen i den aftalte/godkendte kvalitet og mængde.  

 
Det er aktørens ansvar at leve op til den solgte mængde. Ved mindre mangler i leveringen modregnes betalingen for 

den del af leverancen, som ikke blev leveret. Ved større mangler kan dækning af omkostninger til erstatningskøb og ka-

rantæne komme på tale, jf. Udbudsbetingelserne. Ophævelse af karantæne opnås efter en ny godkendelse af anlægget 

eller efter grundig dokumentation for, at en eventuel fejl er udbedret. Det bemærkes, at den maksimale kapacitet et 

anlæg godkendes til at kunne melde ind på et reservemarked, ikke nødvendigvis er den mængde, som er til rådighed i 

enhver given periode. 

 

7.6 Prognose og Baseline 

For at opnå en tilstrækkelig leveringssikkerhed for reserver fra fluktuerende produktionsteknologier og fleksibelt for-

brug stiller Energinet krav til præcisionen af en prognose for tilgængelig kapacitet på budindmeldingstidspunktet for 

reserven (dagen før driftsdøgnet). For at kunne vurdere og kontrollere om en given leverance har fundet sted, er det 

nødvendigt at kende til referenceeffekten på et given anlæg, også kaldet for baseline. For konventionelle anlæg er 

denne bestemt vha. køreplanen. For fluktuerende produktion og fleksibelt forbrug kan baseline være mere kompliceret 

at bestemme. Krav til beregning af baseline samt en prognose for indmeldt kapacitet på reservemarkederne er beskre-

vet i Appendiks 9.2. Derudover er der forslag, råd og ikke mindst forventninger til baseline beregningen fra ikke konven-

tionelle anlæg der leverer systemydelser.  

 

Ved prækvalificering af en enhed eller en portefølje af enheder til levering af systemydelser vil Energinet bede om kon-

ceptbeskrivelse og resultater for den udviklede beregning. Beregningen skal også prækvalificeres. 
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8. Test af aFRR i DK1 og DK2 

I dette afsnit beskrives de grundlæggende krav til aFRR (sekundær reserve, LFC), samt hvordan systemydelsen ønskes 

testet, inden anlægget/systemet kan indgå/anvendes i markedet. 

 

Der gælder to forskellige krav til aFRR afhængig af om anlægget/porteføljen er placeret i DK1 eller DK2. På sigt vil disse 

krav harmoniseres mod de krav der gælder for DK2. 

 

8.1 aFRR responskrav 

Responstid for aFRR: 

 

• DK1: Fuld aktivering skal opnås inden for 15 minutter 

• DK2: Fuld aktivering skal opnås inden for 5 minutter 

 

Den balanceansvarlige aktør afgør, om der leveres aFRR-kapacitet fra en enkelt enhed eller fra en aggregeret enheds-

portefølje.  

 

Energinet har kun én kommunikationslinje pr. balanceansvarlig aktør. Hvis en balanceansvarlige aktør kun råder over én 

enhed, der ønskes anvendt på dette marked, vil Energinet tillade direkte kommunikation fra Energinets SCADA-system 

til denne enhed. Hvis den balanceansvarlige aktør har flere enheder i sin portefølje, der vil indgive kapacitetsbud sepa-

rat eller et aggregeret kapacitetsbud, tildeler Energinet kun én kommunikationslinje, i dette tilfælde til den balancean-

svarlige aktørs SCADA-system. Den balanceansvarlige aktør er herefter ansvarlig for videre kommunikation til sine enhe-

der. 

 

Sætpunktsværdien fra Energinets LFC-funktion vil være et "kontinuerligt" signal med et opdateringsinterval på 4 til 10 

sekunder. Den reserverede kapacitet aktiveres med en forholdsmæssig fordeling, der afspejler resultatet af kapacitets-

auktionen. 

 

Styring af leverancer i daglig drift er baseret på, at den balanceansvarlige aktør kører efter den indsendte effektplan. 

Aktiveringssignalet er et yderligere signal til effektplanen. 

 

8.2 Godkendelse af koncept 

Den balanceansvarlige aktør skal indsende en beskrivelse af systemet, der skal modtage og udføre aktiveringer. Beskri-

velsen skal redegøre for, hvordan kravene i disse betingelser opfyldes. Denne beskrivelse skal godkendes af Energinet, 

før den balanceansvarlige aktør kan deltage i markederne for kapabilitetskontrakter, kapacitet og automatisk balance-

ring. For et eksempel på konfiguration af balanceringskontrolleren se Appendiks. 

 

8.2.1 Kommunikationstest 

Der skal udføres en signaltest mellem Energinet og den balanceansvarlige aktør samt mellem den balanceansvarlige 

aktør og mindst ét anlæg. Der skal foreligge dokumentation for en vellykket signaltest, før der følges op med en funkti-

onstest. 
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Godkendelsesproceduren indeholder en signaltest samt en aktiveringstest, der dokumenterer funktionaliteten af den 

balanceansvarlige aktørs system. Da den balanceansvarlige aktørs kapacitets- og energileverancer er baseret på porte-

føljeleverancer, vil løbende opfølgning under normal drift udgøre en vigtig del af vurderingen af, om den balanceansvar-

lige aktør opfylder betingelserne. 

 

8.2.2 Funktionstest DK2 

Energinet sender et trinbaseret aktiveringssignal til den balanceansvarlige aktør, hvilket videreføres til aFRR enhe-

den/porteføljen. Funktionstesten baserer sig på tre typer af responser: 

• FAT-test: Fuld aktivering inden for 5 min, herefter drift til steady-state og endelig deaktivering på 5 min. 

• Spike-test: Signal med fuld aktivering i 5 minutter og herefter fald til ingen levering.  

• Trin-test: Signal med delvis aktivering og deaktivering 

De tre tests må gerne foretages separat på forskellige tidspunkter eller sammenhængende, hvor hvileperioderne kan 

være korte eller længere end anvist. Responsen fra den aFRR leverende enhed skal ligge inden for det accepterede om-

råde, som illustreret med grønt på Figur 20. 

 

 
Figur 20 Test af minimumskrav til respons for aFRR opregulering. 

 

T1 00:00 00:05 00:15 00:20 00:30 00:36 00:41 00:55 01:00 01:05 01:10 01:15 01:20 01:25 
T2 00:05 00:15 00:20 00:30 00:36 00:41 00:55 01:00 01:05 01:10 01:15 01:20 01:25 01:30 
ΔT 00:05 00:10 00:05 00:10 00:06 00:05 00:14 00:05 00:05 00:05 00:05 00:05 00:05 00:05 
Signal 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 75% 75% 50% 50% 100% 100% 0% 

Tabel 14 Tidsparametre for test beskrevet i Figur 20. 

Minimumsresponsen baseres på 30 sekunders forsinkelse samt lineære ramper med en maksimal underlevering på 

95%. Maksresponsen baseres på trinbaseret levering og med en overlevering på 15%.  
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8.2.3 Funktionstest DK1 

Energinet sender et trinbaseret aktiveringssignal til den balanceansvarlige aktør. Responsen fra enheden eller den ag-

gregerede portefølje skal ligge inden for området mellem "Test Step" og "Minimum Response" – se Figur 21 . Mini-

mumsrespons ved test med en gradient svarer til en "forsinkelse", fra modtagelse af sætpunktsændringen og til respon-

sen måles, på højst 135 sekunder for DK1. 

 

 

Figur 21 - Eksempel på krævet respons, når enheden/porteføljen testes op mod en trinvis setpunktsændring i DK1, hvor 

90 % af fuld aktivering senest skal være opnået 12 minutter efter startsignalet. 

 
Opløsningen i aktørens SCADA-system skal være bedre end eller lig med 10 sekunder, og udvalgte signaler skal kunne 

dokumentere anlæggenes respons på Energinets reguleringssignal. Leverandøren skal lagre signalerne i minimum to 

uger. 

 
 
8.2.4 Konfiguration af BRP-kontrolsystem. 

Den tilførte effekt beregnes ud fra aktiveringssignalet. Denne beregning udføres ved hjælp af en forventet respons, som 

svarer til en forsinket respons på et aktiveringssignal. Balanceringsstyringens udformning er op til den enkelte balance-

ansvarlige aktør med henblik på, om respons fordeles ligeligt på de deltagende enheder eller ej. Hvis en aktør ønsker, at 

Energinet anvender en online-værdi, er dette muligt. 

 
8.2.5 Signalliste 

aFRR er en automatisk effektregulering reagerende på et online reguleringssignal sendt fra Energinet til anlæggene via 

den balanceansvarlige aktør. 

 

For at levere denne reserve skal der indbygges en ny funktion i anlæggenes kontrolanlæg. Funktionen sikrer, at anlæg-

gene regulerer op og ned i effekt, styret af et online reguleringssignal fra Energinet. Online reguleringssignalet er et til-

læg/en korrektion til anlæggenes eksisterende effektreguleringssignal, hvorfor referencen for aFRR-reguleringen er le-

verandørernes effektplaner. 

 

0                  3                  6                  9                 12                15               18 
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Online reguleringssignalet fra Energinet skal fordeles til de anlæg, der deltager i aFRR reguleringen af den balancean-

svarlige aktør – så den samlede reaktion modsvarer reguleringssignalet fra Energinet.  

 

Fra anlæg til Energinet kræves kun online tilgængelighedssignal, som skal indikere at anlægget aktivt responderer efter 

Energinets reguleringssignal.  

 

Dertil kan anlæggene overveje online beregning af rådighed af op- og nedregulering (MW), reguleringsgradienter 

(MW/minut) samt tidskonstanter (sekunder) og online sende disse input til den produktionsbalanceansvarlige, der sam-

ler delresultaterne til et fælles resultat, som sendes til Energinet. Alternativt anvendes ramper og tidsgradienter baseret 

på prækvalifikationstesten som fast input til Energinet onlinesignal. 

 

Signalerne skal udveksles via enten IEC 60870-6 TASE.2-forbindelse, IEC 60870-5-104 eller IEC 61-850 forbindelse. 

 

TASE.2: 

ICCP INPUT 

MXU             MW RESERVE UP 

MXD             MW RESERVE DOWN 

RTU              RAMP UP 

RTD              RAMP DOWN 

DEV              DEVIATION EXPECTED 

 (Ubalance som PBA'en selv forventer at bortregulere) 

TCU              TIME CONSTANT UP 

TCD              TIME CONSTANT DOWN 

AUTO      INDICATION   

 (Statussignal der fortæller, at anlægget er tilgængeligt for aFRR regulering) 

 

ICCP OUTPUT 

EBAS            SETPOINT EXPECTED 

EXPV            REGULATION EXPECTED                

LFCS            LFC REGULATION CONTROL (ON/OFF, INDICATION) 

 

Signalerne sendes hvert 4. sekund. 

 

Ved havari sender den balanceansvarlige TASE.2-signalet "AUTO INDICATION" til Energinet. Samtidig informeres 

balancevagt via telefon og e-mail. 

 

IEC 60870-5-104 og IEC 61-850:  

Aktør til Energinet 

Krav WATCHDOG Indication 

Statussignal der fortæller, at anlægget er tilgængeligt for LFC- 

regulering 

Valgfri MW RESERVE UP Measurement Tilgængelig opregulering, dog maksimalt kontraktmængden. 

Valgfri MW RESERVE DOWN Measurement Tilgængelig opregulering, dog maksimalt kontraktmængden. 

Valgfri RAMP UP Measurement MW/minut. Hvor hurtigt kan anlægget rampe op. 

Valgfri RAMP DOWN Measurement MW/minut. Hvor hurtigt kan anlægget rampe ned. 
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Valgfri TIME CONSTANT UP Measurement The seconds delay compared to the signal from Energinet. 

Valgfri TIME CONSTANT DOWN Measurement The seconds delay compared to the signal from Energinet. 

Valgfri DEVIATION EXPECTED Measurement Leverandørens ubalance, som leverandøren er ved at bortregulere. 

 

Energinet til Aktør: 

Krav SETPOINT EXPECTED 

Measurement 

Feedback Energinets forventet aFRR leverance fra aktøren 

Krav SETPOINT EXPECTED Setpoint Energinets setpunkt-signal. Sendes som ét signal med fortegn. 
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8.2.6 Maksimaleffekt for aggregerede porteføljer 

Den maksimale pulje, der kan godkendes som en aggregeret portefølje er 10 MW for aFRR. Ved prækvalifikation af en 

aggregeret portefølje større end 10 MW for aFRR vil det kræve en test for hver portefølje. Eksempelvis ved en aggrege-

ret mængde på 18 MW for aFRR, kan puljen opdeles som hhv. 10 MW og 8 MW, hvor det vil kræve en prækvalifikation 

af begge porteføljer. De kan efterfølgende puljes ved indmelding til markedet.  

 

Ved prækvalifikation af en portefølje eftervises den samlede respons for systemet for porteføljen, hvor signaludvekslin-

gen med systemet og et enkelt anlæg testes. Ved tilføjelse af anlæg til en eksisterende pulje af anlæg eller en aggrege-

ret portefølje kræves kun en godkendelse af de tilføjede anlæg og ikke det samlede system.  

 

Ved tilføjelse af yderligere enheder til en aggregeret pulje tillader Energinet, at der kan tilføjes op til 10 MW af samme 

teknologi indenfor samme prisområde til den eksisterende portefølje af anlæg, uden der skal foretages en ny fysisk test 

af porteføljen eller anlægget. Ved en samlet tilføjelse til porteføljen på mere end 10 MW foretages en ny fysisk test. 

Aggregatoren skal, jf. indgåelse af ”Hovedaftale om levering af systemydelser”, holde en opdateret liste over system-

ydelsesanlæg, som leverandøren råder over. Dokumentationen skal indeholde information om MW, type, placering og 

eventuelt forbrugsmønster over en given periode.  

 

8.2.7 Onlinemåling 

For aggregerede enheder leveres systemydelsen gennem en aggregator og en balanceansvarlig aktør. Energinet forhol-

der sig til den samlede leverance, der sælges af aggregatoren, og det medfører, at der blot skal være én online måling 

for den aggregerede leverance ved levering af aFRR. Aggregatoren må gerne vælge at anvende flere målere. Ved enhe-

der større end eller lig med 1,5 MW kræves dog for aFRR og mFRR en onlinemåling pr. enhed. Ved aggregerede enhe-

der, hvor enhedernes størrelse er under 1,5 MW i en portefølje kræves kun en onlinemåling, jf. SOGL art. 158, stk. 1, 

litra e). 

 

8.2.8 Afregningsmålere 

Opsætningen omkring levering af systemydelser fra aggregerede enheder er afgørende for krav vedrørende afregnings-

målere. Opsætningen kan bl.a. være en aggregator med eget balanceansvar eller en aggregator i samarbejde med en 

balanceansvarlig. For krav til afregningsmålere herfor henvises derfor til markedsforskrift D1 herom. 

 

8.3 Audit på leverancer 

Kun anlæg/systemer, der har gennemgået funktionstesten, kan deltage i markedet for aFRR. Når anlægget/systemet er 

godkendt, og begynder at levere systemydelser, vil der blive gennemført en løbende kontrol/audit på om anlægget/sy-

stemet leverer systemydelsen i den aftalte/godkendte kvalitet og mængde.  

 
Det er aktørens ansvar at leve op til den solgte mængde. Ved mindre mangler i leveringen modregnes betalingen for 

den del af leverancen, som ikke blev leveret. Ved større mangler kan dækning af omkostninger til erstatningskøb og ka-

rantæne komme på tale, jf. Udbudsbetingelserne. Ophævelse af karantæne opnås efter en ny godkendelse af anlægget 

eller efter grundig dokumentation for, at en eventuel fejl er udbedret. Det bemærkes, at den maksimale kapacitet et 

anlæg godkendes til at kunne melde ind på et reservemarked, ikke nødvendigvis er den mængde, som er til rådighed i 

enhver given periode. 
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8.4 Prognose og Baseline 

For at opnå en tilstrækkelig leveringssikkerhed for reserver fra fluktuerende produktionsteknologier og fleksibelt for-

brug stiller Energinet krav til præcisionen af en prognose for tilgængelig kapacitet på budindmeldingstidspunktet for 

reserven (dagen før driftsdøgnet). For at kunne vurdere og kontrollere om en given leverance har fundet sted, er det 

nødvendigt at kende til referenceeffekten på et given anlæg, også kaldet for baseline. For konventionelle anlæg er 

denne bestemt vha. køreplanen. For fluktuerende produktion og fleksibelt forbrug kan baseline være mere kompliceret 

at bestemme. Krav til beregning af baseline samt en prognose for indmeldt kapacitet på reservemarkederne er beskre-

vet i Appendiks 9.2. Derudover er der forslag, råd og ikke mindst forventninger til baseline beregningen fra ikke konven-

tionelle anlæg der leverer systemydelser.  

 

Ved prækvalificering af en enhed eller en portefølje af enheder til levering af systemydelser vil Energinet bede om kon-

ceptbeskrivelse og resultater for den udviklede beregning. Beregningen skal også prækvalificeres. 
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9. Appendiks 

9.1 Eksempel på konfiguration af en balanceringskontroller til aFRR 

 

Figur 22 – aFRR balanceringskontroller principtegning for DK2, hvor BRP ikke har en controller for deres egen ubalance. 

Effekttilførslen er beregnet baseret på aktiveringssignalet ved at anvende en forventet respons ækvivalent til 

en forsinket respons der følger aktiveringssignalet. 

 
 

 

Figur 23 – aFRR balanceringskontroller principtegning for DK1, hvor BRP har en controller for deres egen ubalance. Ef-

fekttilførslen er beregnet baseret på aktiveringssignalet ved at anvende en forventet respons ækvivalent til en forsinket 

respons der følger aktiveringssignalet.



 

 

9.2 Prognose og baseline 

Energinet arbejder for at skabe så stor fleksibilitet som muligt i elsystemet ved, at alle typer af 

produktion og eller forbrug kan levere reserver til Energinet. Energinet arbejder for 100 % tek-

nologineutralitet i indkøbet af reserver, samt lige vilkår og konkurrence. Reserver skal levere 

forsyningssikkerhed, og det vigtige er, at reserven leveres, så der er strøm i stikkontakten på 

alle tidspunkter. Når Energinet indkøber reserver, er der således ingen teknologier, der er at 

foretrække frem for andre, så længe det indkøbte produkt leveres, når behovet opstår. Energi-

net ser ind i en fremtid, hvor kapaciteten fra ikke-fluktuerende produktionskilder er faldende. 

Det betyder, at vi i fremtiden kan opleve situationer, hvor de nuværende konventionelle leve-

randører af systemydelser slet ikke eller kun i et mindre omfang er til stede. 

 

Der er dog nogle væsentlige forskelle mellem konventionelle værker og fluktuerende produk-

tion samt fleksibelt forbrug med henblik på at levere systemydelser. De væsentligste forskelle 

er leveringssikkerheden og referenceeffekten, også kaldet baseline.  

- Hvordan kan f.eks. en vindmøllepark eller elbils-portefølje garantere på budindmel-

dingstidspunktet for reserven (dagen før driftsdøgnet) af kapaciteten er til rådighed 

for den solgte periode i det kommende driftsdøgn?  

- Hvad ville f.eks. en vindmøllepark eller elbils-portefølje have produceret/forbrugt af 

effekt uden en aktiv regulering grundet deltagelse i et eller flere systemydelsesmarke-

der? 

 

Konventionelle værker har en prædefineret effekt-køreplan som deres reference. Det er en 

selvbestemt baseline som altid burde kunne leveres så længe værket er foruden havari. Denne 

køreplan bestemmes af faktorer som fx elprisen på day-ahead markedet og varmebehovet for 

danske regulerbare produktionsenheder som centrale og decentrale kraftværker. For vindmøl-

ler og solceller afhænger referencen primært af vejret i driftstidspunktet da den marginale pro-

duktionsomkostning er meget lav. For fleksible forbrugsenheder kan der være et utal af af-

hængigheder. 

 

Energinet stiller krav til beregning af tilgængelig kapacitet der kan indmeldes til reserver-mar-

kederne, samt krav til beregning af baseline. En ensartet beregning der tilgængelig kapacitet og 

baseline for vedvarende produktionskilder og forbrug muliggører deltagelse på reservemarke-

derne på lige fod med konventionelle værker.  

 

Beregningen af tilgængelig kapacitet kan betragtes som en ”ex-ante” prognose, og baseline 

som en ”ex-post” prognose. 

 

9.2.1 Krav til prognose og baseline 

Fraktiler i produktionsprognoser for fluktuerende VE og fleksibelt forbrug anvendes som en in-

dikator for leveringssikkerheden. Det afspejler en probabilistisk beregning ift. den af prognosen 

beregnede sandsynlighed for, hvad den faktiske produktion eller forbrug bliver. De beregnede 

sandsynligheder for en række givne punktværdier danner en statistisk fordeling. Ved indmel-

ding af forventet produktion eller forbrug til spotmarkedet vil en værdi omkring medianen for 

prognosen anvendes. Dette er 50 % fraktilen, hvorfor prognosen vurderer at der rundt regnet 

er 50 % sandsynlighed for at den faktiske produktion eller forbrug bliver højere og tilsvarende 

50 % sandsynlighed for at den bliver lavere. Da prognosens beregnede sandsynligheder ofte vil 

give en normalfordeling eller lignende, vil punktværdien for 50 % fraktilen være den værdi 
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prognosen med størst sandsynlighed vurderer bliver den faktiske produktion eller forbrug. 

Altså det bedste bud på den faktiske produktion eller forbrug på det givne tidspunkt.  

 

Ved indmelding til spotmarkedet, hvor ubalancer er tilladte og kan korrigeres af aktøren ved 

f.eks. at handle i intra-day markedet eller de kan overlades til Energinet til håndtering i reguler-

kraftmarkedet, vil medianværdien være et godt udgangspunkt til indmelding af forventet pro-

duktion eller forbrug, da det betragtes som prognosens bedste bud. For reservemarkeder, be-

tragtes en beregnet sandsynlighed på 50 % ikke som en tilstrækkelig leveringssikkerhed. Ved 

levering af kapacitetsreserver betales for rådigheden, hvorfor det essentielle er, at kapaciteten 

faktisk er til rådighed med stor sikkerhed i driftstimen for den indkøbte periode.  

 

Krav til prognose på budindmeldingstidspunktet for reserver (Ex-ante) 

Energinet stiller krav til at der maksimalt indmeldes kapacitet svarende til 10 % fraktilen ved 

levering af kapacitetsreserver fra fluktuerende VE og fleksibelt forbrug. Det betyder, at aktø-

rens prognose, som skal godkendes af Energinet, vurderer at sandsynligheden er 10 % for, at 

den solgte kapacitet ikke er til rådighed. Der vil være 90 % chance for at den solgte kapacitet 

eller mere er til rådighed. Dette er antaget, at prognosen ”gætter” rigtig. 

 

Tilsvarende er sandsynligheden 10 % for, at hele den solgte kapacitet ikke er til rådighed. Hvis 

dette skulle ske, betyder det ikke, at den solgte kapacitet slet ikke er til rådighed, men blot at 

en delmængde ikke er til rådighed. Den tilgængelige delmængde vil med stor sandsynlighed 

være tæt på den solgte kapacitet. Derfor vil Energinet anvende 10 % fraktilen, og ikke 5 eller 1 

% fraktilen eksempelvis. Energinet vil løbende evaluere den fastsatte værdi baseret på erfaring. 

 

Hvis en aktør gentagende gange, i god tro, ikke kan levere den solgte reservekapacitet, vil aktø-

ren blive udelukket fra deltagelse i markedet indtil en forbedret prognose kan godkendes af 

Energinet. Hvis en aktør ikke kan levere den solgte reservekapacitet på baggrund af en ind-

meldt kapacitet baseret på en fraktil lavere end 10 %, vil aktøren blive udelukket med det 

samme på ubestemt tid. Dette vil foregå som en del af Energinets normale monitorering. Hvis 

en aktør, i god tro, ikke kan levere den solgte kapacitet tilbagebetales efter gældende regler for 

de enkelte systemydelsesprodukter, jf. Udbudsbetingelser for systemydelser til levering i Dan-

mark. 

 

For et kunne beregne en tilgængelig kapacitet for det kommende driftsdøgn og en baseline 

kræves der en betydelig mængde data for driften af enheden eller porteføljen af enheder. Ved 

sammenlignelige enheder kan data fra andre enheder også anvendes. Før Energinet kan god-

kende en bagvedliggende prognose, kræves en validering af prognosepræcisionen baseret på 

historisk driftsdata. Tre måneders data er minimum. 

 

Prognosepræcisionen i dette henseende vurderes på baggrund af leveringssikkerheden ift. 10 

% fraktilen. Aktøren skal overfor Energinet bekræfte ud fra minimum tre måneders driftsdata, 

at den prognosticerede 10 % fraktil har været tilgængelig i minimum 85 % tiden. Energinet vil 

løbende opdatere denne værdi baseret på erfaring. 

 

Ved anvendelse af samme godkendte prognose eller leverandør af en prognose for et nyt sam-

menligneligt anlæg tilføjet til porteføljen, kan denne prognose betragtes som typegodkendt og 
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skal derfor ikke godkendes igen. Ved anden operationel erfaring kan aktøren ansøge Energinet 

om dispensation til kravet om tre måneders driftsdata. 

 

Når Energinet har godkendt prognosemetode og prognosepræcision er ansvaret for korrekt og 

leveringsdygtig indmelding aktørens ansvar. Præcis som det er tilfældet for øvrige teknologity-

per. Det er således aktørens ansvar at sikre, at der kun indmeldes kapacitet, som forventes at 

stå til rådighed. 

 

Krav til baseline i driftstidspunktet (Ex-post) 

For fluktuerende produktion og fleksibelt forbrug kræves der også en beregning af baseline til 

at sammenligne det faktiske produktion/forbrug og det mulige produktion/forbrug, hvis ikke en 

reserveaktivering havde fundet sted. Beregningen må udføres ex-post til det formål at kunne 

validere systemydelsesresponsen. For nedregulering antages differencen mellem de to at være 

den aktiverede fleksibilitet på baggrund af en reserveaktivering. For opregulering afhænger det 

af den valgte reguleringsmetode. 

 

Der stilles ikke specifikke krav til præcisionen for baseline ved sammenligning med historisk 

data. Men det skal understreges at den af aktøren estimerede baseline vil anvendes som refe-

rence til at beregne den faktisk leverede fleksibilitet. En upræcis baseline vil derfor føre til at en 

systemydelsesrespons vil fremstå mangelfuld, til trods for at den ikke nødvendigvis er. Dette vil 

potentielt føre til tilbagebetaling og udelukkelse, hvorfor præcisionen for baseline beregningen 

er yderst vigtigt. 

 

Krav til datagrundlag, typegodkendelse og mangler i leverancer for baseline er identiske med 

de tilsvarende krav for prognosen (Ex-ante). 

 

Krav til tidsopløsning for prognose og baseline 

Alt efter hvilken kapacitetsreserve, der leveres, udføres baselineberegningen på en passende 

tidsopløsning. For FFR, FCR, FCR-D og FCR-N skal driftsdata som minimum leveres per sekund. 

Baseline kan accepteres i en opløselighed på minimum et minut. For aFRR skal driftsdata som 

minimum leveres per 10 sekunder, hvorfor kravet til baseline også er minimum et minut. For 

mFRR skal driftsdata som minimum leveres per minut, hvorfor kravet til baseline er minimum 

15 minutter. Opløsningen på prognosen for den tilgængelig fleksibilitet i budindmeldingstids-

punktet skal minimum afspejle indkøbsperioden på markedet. Ved et indkøb per time, skal 

prognosen derfor være minimum per time. 
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Figur 24 – Grafisk eksempel for anvendelse af 10 % fraktil i en probabilistisk prognose til at esti-

mere tilgængelig kapacitet på budindmeldingstidspunktet for mFRR (kl. 9, D-1)  
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