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1. Baggrund

Energinet anmelder hermed en metode for tekniske krav til og indkgb af hurtig frekvensreserve
(Fast Frequendecy Reserve — FRR) i DK2. Der er tale om en ny reserve, som skal bidrage til at
sikre dynamisk frekvensstabilitet.

Det nordiske synkronomréade (SA) oplever udfordringer med den transiente frekvensstabilitet.
Kommissionens  forordning om  fastseettelse af retningslinjer for  drift af
elektricitetstransmissionssystemer (Kommissionens forordning (EU) 2017/1485 — herefter
SOGL) angiver i artikel 39, stk. 3, litra a (Forvaltning af dynamisk stabilitet) behovet for at udfgre
en analyse hvert andet ar med henblik pa at vurdere behovet for at fastsaette et
minimumsniveau for inerti eller andre alternativer.

SOGL artikel. 39, stk. 3, angiver fglgende: "Med hensyn til mindstekravene for inerti, som er
relevante for frekvensstabiliteten i det synkrone omrdde:

a) gennemfgrer alle TSO'er i dette synkrone omrdde senest to dr efter denne forordnings
ikrafttreeden en feelles unders@gelse for hvert synkront omrdde, med henblik pd at
fastlaegge om den forngdne inerti skal sikres, under hensyntagen til omkostninger og
fordele samt potentielle alternativer. Alle TSO'er underretter deres regulerende
myndigheder om undersggelserne. Alle TSO'er gennemfgrer en periodisk revision og
ajourfgrer disse undersggelser hvert andet Gr "

Resultatet af disse undersggelser blev i form af. rapporten "Krav til minimumsinerti i det
nordiske elsystem" [1] sendt til de nordiske regulerende myndigheder, og dermed fra Energinet
til Forsyningstilsynet den 14. september 2019. Rapporten evaluerer og sammenligner bl.a. FFR
i forhold til en reduktion af referencehandelsen som Igsning til at opna solid frekvensstabilitet,
hvor FFR stadig vurderes at veere den bedste Igsning. Denne rapport og det store
bagvedliggende analysearbejde er udfgrt i et teet feelles nordisk samarbejde pa tvaers af de fire
TSO’er, hvor der har veeret stor enighed om at den nye reserve, FFR, er den
samfundsgkonomiske og teknisk optimale Igsning til sikring af den dynamiske frekvensstabilitet
i norden.

Det er saledes Energinets opfattelse, at en ny nordisk reserve, Fast Frequency Reserve (FFR), er
den bedste Igsning til at sikre frekvensstabilitet pa grund af den faldende systeminerti fremfor
et minimumskrav til systeminerti, og dette vil dermed blive implementeret [1].

De danske aktgrer er blevet oplyst om projektets forlgb gennem forskellige publikationer
(04.04.2019: publikationer fra det nordiske FCR-design-projekt og 05.07.2019: offentligggrelse
af de tekniske krav til FFR) pa nordisk niveau og pa de nylige abne mgder for leverandgrer af
systemydelser afholdt af Energinet (mgdereferater og praesentationer).

1.1. Kort om metoden
Den nye metode til indkgb af FFR i DK2 er todelt.

Energinet anmoder om midlertidig godkendelse af et manedligt kapacitetsindkgb i perioden fra
april 2020 til og med december 2020.

Derudover anmoder Energinet om permanent godkendelse af time kapacitetsindkgbet, som
forventes at vaere godkendt og implementeret senest i udgangen af 2020.

Muligheden for timeindkgb af FFR-kapacitet i Energinets systemer forventes at veere
implementeret ultimo Q3 / primo Q4 2020. Hvis, mod al forventning, at denne implementering
ikke er gennemfgrt ultimo 2020, vil Energinet ansgge om forleengelse af den midlertidige
godkendelse indtil implementeringen forventes gennemfgrt.

Metoden beskriver behovet for den nye nordiske Fast Frequency Reserve, FFR, og de tekniske
krav, der har til formal at sikre transient frekvensstabilitet pa kort og langt sigt. Endvidere
beskrives indkgb af reserven pa et nationalt marked for DK2.

Anvendelse af et timebaseret kapacitetsmarked er hensigtsmaessigt, da behovet er dynamisk
og &ndrer sig time for time. Dermed kan en dynamisk indkgbsmetode med timebaserede
kontrakter holde overskuddet af indkgbt FFR-kapacitet pa et minimum.
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Der er behov for en midlertidig indkgbsmetode indtil indkgb pa timebasis bliver mulig; en
midlertidig metode, der ikke kreever IT-udvikling. Den bedste, administrativt anvendelige
Igsning er manedlige kapacitetskontrakter, der kun godkendes for perioden fra april 2020 til
ultimo 2020, hvor timebaseret indkgb bliver muligt.

Energinet forventer at behovet for FFR opstar i april 2020.

Det er i nordisk regi blevet besluttet at implementere nationale markeder til indkgb af FFR
grundet den kortere implementeringstid sammenlignet med et faelles nordisk marked. Saledes
er der et presserende behov i norden for FFR, da det hidtil anvendte alternativ hvor
referencehaendelsen reduceres ikke skal benyttes mere.

De nationale markeder skal ses som en iterativ proces, hvor der arbejdes henimod et falles
marked i norden for at gge konkurrencen og likviditeten pa markedet. Udviklingen af designs
for de nationale markeder drgftes i det nordiske samarbejde.

| Finland vil Fingrid fra begyndelsen benytte timebaserede kapacitetskontrakter ved indkgb af
FFR. | Norge og Sverige vil Statnett og Svenska kraftnet benytte seesonbaserede kontrakter, da
de ikke har ressourcer til at udvikle den ngdvendige IT til at handtere hverken timebaserede
eller manedlige kontrakter. Energinet vil benytte manedlige kontrakter og ikke saesonbaserede,
indtil timebaserede kontrakter bliver mulige, da overskydende indkgb af FFR er veesentligt
stgrre for seesonbaserede end for manedlige kontrakter.

Inden Norge og Sverige kan indkgbe FFR pa timebaserede kapacitetskontrakter, ville man ved
et felles nordisk marked tvinge Danmark og Finland til at indkgbe pa sasonbaserede
kontrakter, da det er den laveste fellesnaevner. Det vil veere meget omkostningsfyldt da
Danmark og Finland vil tvinges til at indkgbe store mangder overskydende FFR-kapacitet.

Nar Norge og Sverige kan indkgbe FFR pa timebaserede kapacitetskontrakter vil man udvikle
det faelles nordiske marked til indkgb af FFR.

2. Indstilling til godkendelse
Energinet indstiller metoden til godkendelse hos Forsyningstilsynet.

Det er Energinets vurdering, at den anmeldte metode kan indstilles til godkendelse, idet den
opfylder elforsyningslovens krav, der fastslar, at Energinet skal anvende metoder og vilkar, der
er gennemsigtige, objektive, rimelige, ikke-diskriminerende og offentlig tilgeengelige. Endvidere
er det Energinets vurdering, at metoden opfylder formalet i artikel 4 i kommissionens
forordning (EU) 2017/1485 af 2. august 2017 om fastseettelse af retningslinjer for drift af
elektricitetstransmissionssystemer  (herefter SOGL), herunder sikre og forbedre
gennemsigtigheden og palideligheden af oplysninger om drift af transmissionssystemer,
overholder proportionalitetsprincippet og princippet om ikke diskrimination.

Metoden i denne anmeldelse har veeret i hgring i perioden 13.12.2020 - 23.01.2020
Hgringsnotat samt hgringssvar vedhaftes denne metodeanmeldelse.

Den anmeldte metode finder anvendelse overfor danske aktgrer.

Ved godkendelse vil metoden indskrives i Energinets dokumenter for hhv. ” Preekvalifikation af
anleeg og aggregerede portefglier ” til levering af systemydelser, og " Udbudsbetingelser for
systemydelser til levering i Danmark”.

3. Retsgrundlag

Som naevnt ovenfor har TSO’erne i det nordiske synkronomrade efter bestemmelsen i artikel
39. stk. 3, litra a, i Kommissionens forordning (EU) 2017/1485 om fastsaettelse af retningslinjer
for drift af elektricitetstransmissionssystemer (SOGL) pligt til hvert andet ar at ”(...) fastlaegge
om den forngdne inerti skal sikres (...)” — dvs. om der skal fastsaettes et minimumsniveau for
inerti. Hvis der vurderes at vaere et sadant behov, skal TSO’erne i medfgr af bestemmelsen i
artikel 39, stk. 3, litra b, udvikle en feelles metode til at definere denne inerti.
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Som ligeledes naevnt ovenfor har de nordiske TSO’er i den rapport, der er sendt til
Forsyningstilsynet den 14. september 2019, konkluderet, at der ikke er behov for et faxlles
minimumsniveau, men at frekvensstabilitet pa grund af faldende systeminerti bedst sikres
gennem nationale indkgb af den nye reserve, FFR. Pa grundlag af en koordineret proces er det
saledes de nordiske TSO’ers feelles opfattelse, at der ikke i gjeblikket er grundlag for at etablere
et felles nordisk marked for indkgb af FFR. Det skyldes bl.a., at man i Norge og Sverige ikke kan
handtere hverken timebaserede eller manedsbaserede kontrakter, men i stedet vil anvende
saesonbaserede kontrakter, hvilket efter Energinets vurdering ud fra et dansk perspektiv ikke
er en god Igsning. FRR vil derfor blive indkgbt pa nationale markeder, og markedsstrukturen vil
vaere forskellige i det nordiske synkronomrade.

Da der saledes ikke pa kort sigt vil blive udviklet en felles metode for det nordiske
synkronomrade, og da metoden dermed ikke har et graenseoverskridende element, vil
anmeldelsen af den nationale metode ske efter elforsyningslovens bestemmelser.

Efter elforsyningslovensl § 76, stk. 2, skal Energinet for sa vidt angar systemansvars- og
transmissionsydelser til Forsyningstilsynet anmelde priser, tariffer og betingelser for ydelser
samt grundlaget for fastsaettelsen heraf.

Efter elforsyningslovens § 27a, skal Energinet anvende markedsbaserede metoder til
anskaffelse af energi og ydelser til at opretholde det fastsatte niveau for elforsyningssikkerhed,
og efter § 28, stk. 2, nr. 16, skal Energinet anvende gennemsigtige, ikke-diskriminerende
markedsbaserede metoder ved anskaffelse af den energi, den anvender til at udfgre sit hverv,
jf. herved ogsa systemansvarsbekendtggrelsens2 §§ 22 og 23.

Elforsyningsloven fastsaetter herudover i § 31, stk. 2, at Energinet er ansvarlig for at sikre, bedst
mulig konkurrence for produktion og handel med elektricitet, og at der skal fastsaettes ikke-
diskriminerende og objektive vilkar herfor.

Endelig fremgar det af lovens § 73a, at Energinet skal fastsaette priser og betingelser for
anvendelse af transmissionsnettet, herunder for tilvejebringelse af systemydelser, efter
offentliggjorte og af Forsyningstilsynet godkendte metoder.

Metodebekendtggrelsen3 fastsaetter i § 1, stk. 1, at Energinet skal anmelde de metoder, der
anvendes til at beregne eller fastsaette betingelser eller vilkar for sine ydelser, herunder tariffer,
til Forsyningstilsynet, og af stk. 2, fremgar videre, at tilsynets godkendelse af metoderne er en
forudsaetning for Energinets anvendelse af betingelser og vilkar for sine ydelser.

Sammenfattende skal naervaerende metode for indkgb af FRR i DK2 sdledes godkendes af
Forsyningstilsynet.

Det er Energinets vurdering, at den anmeldte metode kan godkendes, da den opfylder
elforsyningslovens krav til at anvende metoder, der er gennemsigtige, objektive, rimelige, ikke-
diskriminerende og offentligt tilgaengelige. Endvidere er det opfattelsen, at metoden er
ngdvendig for at opretholde elforsyningssikkerheden og medvirker til at sikre, at reserver kan
tilvejebringes pa vilkar, der ud fra et overordnet samfundsgkonomisk perspektiv er mest
gunstige.

4. Hgring og inddragelse af aktgrer

Energinet legger stor veegt pa at inddrage aktgrer i udarbejdelsen af nye metoder og vilkar.
For denne metode er de danske aktgrer blevet oplyst om projektets forlpb gennem forskellige
publikationer (04.04.2019: publikationer fra det nordiske FCR-design-projekt og 05.07.2019:
offentligggrelse af de tekniske krav til FFR) pa nordisk niveau og pa de nylige abne mgder for
leverandgrer af systemydelser afholdt af Energinet (mgdereferater og praesentationer).

1 Lovbekendtggrelse nr. 840 af 15. august 2019 af lov om elforsyning
2 Bekendtggrelse nr. 1402 af 13. december 2019 om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet m.v.
3 Bekendtggrelse nr. 1085 af 20. september 2010 om netrivksomheders, regionale transmissionsvirksomheders og Energinet.dk’s

metoder for fastsaettelse af tariffer m.v.
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Der har endvidere vaeret afholdt hgring i perioden 13.12.2019 til 23.01.2020. De indkomne
hgringssvar viser at der ikke er nogen kommentarer til de tekniske krav til levering af reserven
eller markedsdesignet.

En sammenfatning og vurdering af hgringssvarene er vedlagt denne anmeldelse.

5. Beskrivelse af metoden
5.1. Indledning

Forskellige muligheder for at Igse udfordringerne med den transiente frekvensstabilitet er
blevet overvejet og vurderet. Forggelse af inertiniveauet er ikke den eneste foranstaltning til
sikring af frekvensstabilitet. | det nordiske synkronomrade sikres frekvensstabiliteten i
fremtiden ved at indfgre en ny hurtig reserve, Fast Frequency Reserve, FFR, som supplement
til den primeere driftsforstyrrelsesreserve (FCR-D). FFR vil fremover veere den fgrste
afhjeelpende foranstaltning i situationer med lav inerti og en omfattende referencehandelse

[2].

Det er vigtigt at kende maengden af kinetisk energi i systemet for at kunne drive systemet
sikkert og sa effektivt som muligt, da maengden af kinetisk energi i systemet i hgj grad pavirker
frekvensforlgbet i det nordiske elsystem. Tidligere projekter har undersggt og udforsket
relationen mellem elsystemets respons og systeminertien, Future system inertia (fremtidig
systeminerti) fase 1 [3], og hvordan man kan forudse og undga effekten af situationer med lav
inerti ved hjaelp af ordentlige kort- og langsigtede prognoseveerktgjer og afhjelpende
foranstaltninger, Future System Inertia 2 (fremtidig systeminerti 2) [4]. | den sidstnaevnte
rapport foreslas forskellige afhjaelpende foranstaltninger i forbindelse med situationer med lav
inerti, og deres effektivitet afprgves.

Reduktion af den dimensionerende handelse, en foranstaltning som allerede anvendes i dag,
scorer lavt i forhold til omkostninger og kan ses som en "plan B". De afhjxlpende
foranstaltninger, som udggr "plan A" — de foranstaltninger, som er mest lovende i forhold til
potentiale, effektivitet, tilstraekkelighed og omkostninger, der kan veere til radighed i 2020 —
bestar af hurtig leveret aktiv effekt.

Den nordiske regionale gruppe (RGN) med fokus pa drift af elsystemet har igangsat
implementeringen af Fast Frequency Reserve (FFR) pa baggrund af resultater fra tidligere
analyser fra Nordic Analysis Group (NAG), hvor bade RGN og NAG repraesenterer Energinet,
Fingrid, Svenska kraftnat og Statnett, det vil sige de nordiske TSO'er, der er ansvarlige for det
nordiske synkronsystem. FFR skal implementeres pa nordisk plan inden sommeren 2020 i
nationale markeder.

4.1  Begrundelse for valget af metode

Frekvensstabilitet henviser her hovedsageligt til evnen til at sikre frekvensen over en vis
graense, som i det nordiske synkronomrade udggr 49,0 Hz, som angivet i SOGL art. 127, 1 [5],
for at forhindre aktivering af ufrivillig forbrugsaflastning startende ved 48,8 Hz, pa grund af
referencehaendelsen. RoCoF vaekker indtil videre ikke stor bekymring i det nordiske
synkronomrade; bekymringen gar pa en maksimal momentan frekvensafvigelse. Det
nuvaerende respons fra de primaere frekvensreserver i det nordiske synkronomrade sikrer ikke
frekvensstabiliteten i situationer med lav inerti med henblik pa referencehaendelsen [2].

Ifglge SOGL artikel 39, stk. 3, litra a, [5], er det muligt, at en minimumsgraense for inertien i
systemet skal specificeres, idet der tages hensyn til omkostninger og fordele samt mulige
alternativer. Der findes mere effektive afhjelpende foranstaltninger i det nordiske
synkronomrade blandt de alternative foranstaltninger end forggelse eller opretholdelse af
inertien. Konklusionen er, at der ikke er behov for at angive en minimumsvaerdi for inerti [1],
[6] & [7].

| situationer med lav inerti, sandsynligvis i perioder med lav efterspgrgsel om sommeren, vil
der vaere behov for yderligere foranstaltninger. FFR er den foretrukne Igsning til at handtere
bade nuvaerende og fremtidige situationer med lav inerti i Norden baseret pa omkostninger og
fordele ved de foreslaede Igsninger.
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De mulige metoder til at pavirke den indledende hastighed for frekvensaendring er: 1)
systeminertien og 2) effektubalancen. For det gjeblikkelige frekvensminimum kommer ogsa 3)
hastigheden af levering af de primaere reserver i spil.

Stigende systeminerti, det vil sige forggelse af den kinetiske energi i de roterende masser i
synkrongeneratorer, er en mulig Igsning, nar det drejer sig om at opretholde frekvensstabilitet.
Den maengde, der skal til for at pavirke minimumsfrekvensen 0,1 Hz i et 80 GWs-system, er 20
GWs [4], s. 101. Tilgengeligheden af forskellige mulige teknikker varierer, men omkostningerne
vil veere meget hgje.

En mulighed, som de systemansvarlige virksomheder har, er at begraense effekten pa de stgrste
generatorer, belastninger eller HVDC-forbindelser, der er tilsluttet systemet. Denne Igsning
kraever ikke investeringer, men medfgrer store omkostninger og kan vaere en velegnet metode
i exceptionelle situationer, f.eks. i korte perioder, hvor der ikke findes tilstreekkelige reserver,
eller hvor systeminertien er usadvanlig lav. Reduktion af effekten i atomgeneratorer kan dog
gge risikoen for udkobling af generatoren [1].

FFR vurderes at veere den mest lovende afhjelpende foranstaltning i situationer med lav inerti,
da adskillige teknologier kan levere hurtig aktiv effektrespons som vurderes at have lave
samfundsgkonomiske omkostninger, enten som en udkobling af forbrug eller hurtig forggelse
fra inverter-baseret produktion og lagring. En intern forundersggelse viser, at FFR er en mere
omkostningseffektiv og sikrere foranstaltning til handtering af udfordringer relateret til lav
inerti sammenlignet med at reducere stgrrelsen af referencehandelsen. En reduktion af den
aktive effektkapacitet pa store atomanlaeg gger risikoen for udfald af disse anlaeg.
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6. Tekniske krav til FFR

Formalet med FFR er at opretholde frekvensstabilitet. Den fungerer som et supplement til FCR-
D. FFR reducerer ikke behovet for FCR-D og erstatter saledes ikke FCR-D [8]. Pa baggrund af
designrammerne er der fire hovedaspekter i designet, som skal tages i betragtning.

e  Fuld aktiveringstid — hurtigere aktivering forbedrer systemets frekvensrespons

e  Aktiveringsfrekvens — aktivering ved mindre frekvensafvigelser forbedrer systemets
frekvensrespons, men gger forekomsten af aktiveringer

e Varighed —leengere varighed traekker mere energi fra anlaegget der leverer FFR

e Deaktivering — kombinationen af brat deaktivering og kort varighed kan medfgre, at
frekvensen falder endnu en gang. Risikoen for endnu et betydeligt frekvensfald kan
undgas ved enten at gge varigheden eller kraeve trinvis deaktivering

For alle disse fire aspekter er der behov for at overveje balancen mellem systemets behov, og
hvad de forskellige teknologier er i stand til at levere. Der findes visse grundlaeggende behov,
hvor systemet ikke kan ga pa kompromis: Frekvensresponset skal opfylde kravet til
systemydeevne (f > 49,0 Hz) og en kortere fuld aktiveringstid forbedrer responset. Responset
forbedres ogsa ved at gge maengden af FFR, hvis den er tilstraekkeligt hurtig. En gget maengde
FCR-D medfgrer pa den anden side ikke et tilstraekkeligt hurtigt respons til opfyldelse af kravene
til systemydeevnen. For ikke at aktivere FFR ved mindre frekvenshaendelser og for at holde
antallet af aktiveringer nede, skal frekvensgraensen saettes tilstraekkeligt lavt. Samtidig skal
greensen dog ikke vaere for lav for at sikre, at der ikke kraeves fuld FFR-aktivering inden for et
urealistisk kort tidsrum. Designet skal fungere for den faktiske frekvensrespons i det
nuvaerende system samt for det fremtidige system med bade et formindsket inertiniveau og de
nye krav til FCR-D implementeret [2].

De tekniske krav til FFR er designet til at flest mulige teknologier forventes at kunne levere
produktet, samtidigt med at reserven har en stor effekt ift. at sikre systemets transiente
frekvensstabilitet bade i det nuveerende og det fremtidige elsystem med yderligere integration
af store maengder vedvarende energi.

Inden deltagelse i markedet

Inden et anlaeg/system kan deltage i markedet, skal det verificeres, at anlaegget/systemet kan
levere den specifikke systemydelse inden for den specificerede responstid, samtidig med at de
tekniske krav for ydelsen overholdes.

| de nedenstaende afsnit specificeres fgrst de tekniske krav og efterfglgende test, der skal
udfgres for at verificere enhedens leveringsevne.

Ombkostninger i forbindelse med informationstekniske tilslutninger, vedligeholdelse, nettariffer
m.m. for energileverancer og test/funktionskontrol afholdes alene af leverandgren.

FFR-responskrav

FFR anvendes til at stabilisere frekvensen, hvis der opstar stgrre afbrud i situationer med lav
inerti, og til at reducere frekvensfald/-spring for at undga at overskride graensen pa en afvigelse
stgrre end 1 Hz. Ydelsen aktiveres kun i tilfeelde af store frekvensafvigelser, da funktionen
aktiveres ved afvigelser pa 300 mHz eller mere fra 50 Hz.

Dette er en hurtigt reagerende aktiv effektresponsregulering, som aktiveres, nar frekvensen
overstiger den valgte graense. Regulering leveres fra "kgrende/rullende" anlaeg pa dellast,
afbrydelig belastning eller inverterbaserede teknologier.

Enheder, der skal levere FFR, skal selv male frekvensen og automatisk aktivere reserven, idet
der ikke modtages et eksternt aktiveringssignal.

Der er tre mulige kombinationer af aktiveringsniveau og fuld aktiveringstid, og disse er lige
effektive i forhold til opfyldelse af systemets FFR-responskrav. Det er vigtigt at understrege, at
de tre kombinationer af aktiveringsniveau og fuld aktiveringstid har samme effekt pa sikring af

Dok. 19/12356-5 Offentlig/Public

9/24



10/24

frekvensstabiliteten. Derfor vil der ikke blive differentieret mellem kombinationerne, nar der
tages stilling til anskaffelse af FFR.

Tabel 1 viser de tre muligheder.

Derudover angives i Figur 1 et sekventielt diagram for aktivering, varighed af understgttelse,
deaktivering, buffertid og restitutionsperiode.

Alternativ Aktiveringsniveau [Hz] Maksimal fuld aktiveringstid [s]
A 49,7 1,30
B 49,6 1,00
C 49,5 0,70

Tabel 1 - Tre muligheder for kombination af frekvensaktiveringsniveau og fuld aktiveringstid for
FFR. [8]

Underfrekvenssituationer har vist sig at veere meget kritiske i forhold il
overfrekvenssituationer. Derfor indkgbes FFR kun i underfrekvenssituationer.

Maleudstyrets ngjagtighed skal vaere 10 mHz eller derunder. En enhed kan have et hysterese-
omrade pa +/-10 mHz inden for frekvensomradet.

Den FFR-mangde, der aktiveres ved en frekvensafvigelse, reguleres af en trinvis funktion og er
derfor ikke lineaert afhaengig af frekvensen. Det vil sige, at hvis frekvensen i DK2 f.eks. afviger
og overskrider graensen, aktiveres hele reserven.

| nedenstaende Figur 1 ses minimums- og maksimumsrespons fra FFR-aktiveringstidspunktet
(t0) til det tidspunkt, hvor reserven skal vaere fuldt leveret (t1). Det maksimale respons svarer
til en tilladt overskridelse pa 35% af reserven. En lille forsinkelse pa fa sekunder i responsopstart
er ikke tilladt; (t0) er det tidspunkt, hvor malingerne viser, at frekvensen overskrider
aktiveringsniveauvaerdien.

Ud over muligheden for at veelge mellem forskellige aktiveringsniveauer i forhold til
frekvensgraensen er det ogsa muligt at veelge mellem en kort og en lang FFR-aktiveringsperiode
pa henholdsvis minimum 5 eller 30 sekunder. Uafhaengigt af valget af aktiveringsniveau med
tilhgrende maksimal aktiveringstid kan aktiveringsperioden frit vaelges. For korte tidsperioder
ma FFR-responsdeaktivering ikke overstige en gradient pa 20% pr. sekund. Trinvis deaktivering
ma ikke overstige 20% pr. trin.

Efter responsdeaktivering skal anlaegget som minimum have omtrent samme setpunkt i 10
sekunder.

Efter en aktivering kan den leverende enhed andre setpunktet, f.eks. hvis der er behov for at
genoplade eller for en anden form for genetableringseffekt. Det nye setpunkt skal vaere lig med
belastningspunktet fgr aktivering minus 25% af aktiveret FFR-effekt. Det er tilladt at fastholde
dette setpunkt frem til 15 minutter efter aktiveringstidspunktet, hvorefter FFR-enheden skal
vaere genetableret og klar til endnu en aktivering.

Eventuelle test skal udfgres som beskrevet i nedenstaende figur. FFR-leverandgren simulerer
en frekvensafvigelse af et omfang, som udlgser et FFR-respons. Der vaelges aktiveringsniveau,
aktiveringstidspunkt, varighed og deaktiveringstidspunkt, der skal testes, og Energinet skal
informeres inden testen gennemfgres.
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Figur 1 - FFR aktiverings- og genetableringskrav;, aktiveringstid ved t=0 [8].

Med hensyn til Figur 1, gaelder fglgende:
1) Aktiveringsgjeblikket er tidsmaessigt lig med nul (0), to.

2) Den maksimale tid til opnaelse af fuld aktivering, to-ti, er 0,70 s (for
aktiveringsniveauet 49,5 Hz), 1,00 s (for aktiveringsniveauet 49,6 Hz) og 1,30 s (for
aktiveringsniveauet 49,7 Hz).

3) Den minimale understgttelsesvarighed er 5,0 s (ved kortvarig understgttelse) og 30 s
(ved leengerevarende understgttelse), ti-to.

Den praekvalificerede FFR-kapacitet er den minimale understgttelseseffekt i MW fra den
leverende enhed inden for det tidsrum, der leveres understgttelse. Den maksimale tilladte
overskridelse er 35% af den praekvalificerede FFR-kapacitet.

Responsforlgb for reservetest skal ligge inden for omradet "Tilladt responsomrade". Enhedens
felsomhed ma ikke overstige 10 mHz. Det betyder, at enheden skal reagere pa andringer pa
10 mHz.

Oplgsningen i aktgrens SCADA-system skal vaere mindst 0,1 sekund, og udvalgte signaler skal
kunne dokumentere enhedens reaktion pa frekvensafvigelser. Ydelsesleverandgren skal lagre
signalerne i minimum en uge. Reguleringen skal veere aktiv til enhver tid og indeholde
funktioner, der sikrer opretholdelse af 100% effekt i den kontraherede periode.

De tekniske krav og praekvalifikationstest for FFR er naermere specificeret i [8], hvor kravene til
dataudveksling og datalogning ogsa er specificeret.

Den danske implementering af de nordiske tekniske krav til FFR i den nationale
praekvalifikationsproces fremgar af afsnittet om FFR i dokumentet “Preekvalifikation af anleeg
0g aqgregerede portefglier”, og det tilsvarende engelske dokument “Prequalification of units
and aggregated portfolios”.
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7. FFR-kapacitetsestimering

Med udgangspunkt i historiske vejrdata fra 1982 til 2012 og historiske inerti-data fra juni 2017
til november 2019 analyseres den pavirkning, som aendringer i vejrdata (det vil sige
hydrologiske forhold, vindhastigheder, solindstraling og temperatur) har pa inerti-niveauet i
det nordiske synkronomrade. Simuleringer i markedsmodellen anvendes til at analysere
pavirkningen pa inerti baseret pa de forskellige meteorologiske ar i et nordisk elsystem i 2020.
Inerti-niveauerne konverteres herefter i timebaseret oplgsning til et nordisk FFR-behov som
forklaret ovenfor.

Det nordiske FFR-behov pavirkes meget af hydrologiske forhold. | ét ar med de simulerede
vejrdata ses et behov for FFR i mere end 1000 timer, mens et andet ar kun viser et meget
begraenset behov for FFR pa ca. 100 timer. Den eneste forskel i simuleringen er sendrede
vejrdata.

Set over et helt ar er behovet for FFR stgrst om sommeren. | de ar med stgrre behov er FFR
ogsa ngdvendig i forars- og efterarsperioderne. FFR-behovet er hgjest om natten, hvor forbrug
og dermed produktion er lave.

Ved at udnytte simuleringen af disse 34 ars vejrdata som statistisk fundament kan
sandsynligheden for den ngdvendige mangde FFR findes som vist pa middelvaerdien,
middelvaerdien plus standardafvigelsen og det maksimale behov pa timebasis for Norden i Figur
2 og ligeledes for de manedlige vaerdier i Figur 3.

Figur 4 viser en mere detaljeret analyse af fraktilerne for FFR-behovet for de forskellige timer i
dggnet og for de forskellige ugedage. Figuren viser det relative antal timer med FFR-behov
stgrre end nul. For data med et FFR-behov vises fraktiler (0, 25, 50, 75 & 100%) for hver time i
hver dag i ugen. Her konstateres ogsa behov for FFR om natten og i weekenden.

Hourly Nordic FFR need based on 1982 to 2012 and 2017 to 2019 data, x-axis in [hours], y-axis in [MW]
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Hourly sorted Nordic FFR need based on 1982 to 2012 and 2017 to 2019 data, x-axis in [hours], y-axis in [MW]
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Figur 2 - Estimeret behov for FFR i det nordiske synkronomrdade baseret pG simulerede
inertiniveauer for det nuvaerende system baseret pa 34 forskellige hydrologiske ar.
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Den gverste graf viser FFR i timer over et dr, og den nederste graf viser varighedskurverne for
FFR-behovet. Bemeerk, at x-aksen eendres. Begge viser det gennemsnitlige behov, det
gennemsnitlige behov plus standardafvigelsen og det maksimale behov for hver time over et Gr

(baseret pG samme time for de 34 simulerede ar).

Monthly Nordic FFR need based on 1982 to 2012 and 2017 to 2019 data, x-axis in [hours], y-axis in [MW]
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Figur 3 - Estimeret behov for FFR i det nordiske synkronomrdade baseret pG simulerede inerti-
niveauer for det nuvaerende system baseret pG 34 forskellige hydrologiske ar.

Grafen viser henholdsvis FFR-behovet i maneder over et dr, det gennemsnitlige behov, det
gennemsnitlige behov plus standardafvigelsen og det maksimale behov for hver maned
(baseret pd samme time for de 34 simulerede ar).
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Figur 4 — @verst (til hgjre) i figuren vises den relative andel af timer med nordisk FFR-behov over

nul for de forskellige timer af d@gnet for de forskellige ugedage pd baggrund af
simulerede inerti-niveauer for systemet baseret pd 34 forskellige hydrologiske dr.

Nederst (til venstre) i figuren vises fraktiler (O, 25, 50, 75 & 100%) kun for datapunkter, der
afviger fra nul for de forskellige timer af dggnet for de forskellige ugedage.
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8. Hyppighedsstatistik for de seneste ar

Frekvensen oversteg meget sjeldent FFR-aktiveringsgraenseveaerdierne i 2017 og 2018, som vist
i Tabel 2. For hele frekvensanalysen henvises til rapporten Frequency quality analysis s. 60 og
frem for statistik for 2013 til 2018.

Alternativ Aktiveringsniveau [Hz] Antal aktiveringer i 2017 og 2018
A 49,7 9
B 49,6 3
C 49,5 0

Tabel 2 — Antal gange frekvensen oversteg aktiveringsgraenserne for de forskellige FFR-

alternativer.
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9. Indkgbsmodel for FFR-kapacitet i DK2

FFR vil blive indkgbt pa nationale markeder, og markedsstrukturen vil vaere forskellig fra land
til land. Fordelingsngglen for FFR er baseret pd FCR-N/D og korrigeres for inerti-bidraget og
stgrrelsen af det respektive lands referencehandelse. Den fordelingsnggle, der skal anvendes
i ar 2020, er vist i Tabel 3.

FFR- Energinet Fingrid Statnett Svenska
fordelingsnggle Kraftnat
Forpligtelse [%] 14 20 42 24

Tabel 3 — FFR-fordelingsnggle for indkgb af FFR. Opdeling af det nordiske behov pé de
forskellige TSO-forpligtelser

Markedsdesign i DK2

Det nationale marked for FRR (kun for DK2) vil vaere baseret pa manedlige kapacitetsauktioner,
indtil timeafregning er mulig. Indkgb pa timebasis kraever, at der implementeres nye IT-
Igsninger til at handtere auktionerne pa dggn-/timebasis. Med henblik pa den ngdvendige IT-
implementering vurderes indkgb pa timebasis at veere muligt for Energinet senest ultimo 2020.
Nar Igsningen er klar, @&ndres indkgbsmetoden fra starten af den efterfglgende maned.
Energinet vil informere aktgrerne om skiftet til indkgb pa timebasis senest 2 maneder fgr
implementering.

Den manedlige kapacitetsauktion er derfor en indledende, midlertidig Igsning. Den
efterfglgende Igsning, som implementeres senest ultimo 2020, vil vaere kapacitetsauktioner

pa timebasis.
Det er vigtigt at understrege, at de tre kombinationer af aktiveringsniveau og fuld aktiveringstid

har samme effekt pa sikring af frekvensstabiliteten. Derfor vil der ikke blive differentieret
mellem kombinationerne, nar der tages stilling til anskaffelse af FFR.

Markedsdesign i Norden

| Finland vil Fingrid benytte timebaserede kapacitetskontrakter fra begyndelsen ved indkgb af
FFR. | Norge og Sverige vil Statnett og Svenska kréftnet benytte seesonbaserede kontrakter, da
de ikke har ressourcer til at udvikle den ngdvendige IT til at handtere hverken timebaserede
eller manedlige kontrakter. Energinet vil benytte manedlige kontrakter og ikke saesonbaserede,
indtil timebaserede kontrakter bliver mulige, da overskydende indkgb af FFR er veesentligt
stgrre for seesonbaserede end for manedlige kontrakter.

Ngdprocedure

Ngdproceduren for begge indkgbsmetoder er, at hvis der ikke kommer nok bud ind til at deekke
Energinets behov, sender Energinet en e-mail til alle aktgrer med en opfordring til at byde flere
reserver ind.

Hvis antallet af bud fortsat er utilstreekkeligt, er ngdproceduren at anmode om yderligere
indkgb af FFR i de gvrige nordiske lande. Energinet vil i denne situation daekke de ekstra
omkostninger til indkgb, som en anden systemansvarlig virksomhed padrager sig ved indkgb af
ekstra FFR-kapacitet.

Hvis dette ikke er muligt, vil referencehandelsen blive reduceret (det vil sige maksimal
produktionsbegraensning for Oskarshamn 3), svarende til den manglende FFR-kapacitet. |
denne situation vil Energinet deekke omkostningerne til den begraensning, der er fastsat for
referencehandelsen/-handelserne.

Hvis dette heller ikke er muligt, vil mulighederne for ngdeffektsregulering pa HVDC-
forbindelserne blive betragtet som en afhjaelpning for en N-1-driftsforstyrrelse i stedet for det
egentlige formal som ngdeffektsreguleringsfunktion for N-2 (eller vaerre) driftsforstyrrelser.
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9.1.1 Manedlige kapacitetsauktioner

Energinet indkgber manedskapacitet med udgangspunkt i den statistiske analyse, der er vist i
afsnit 7, pa baggrund af FFR-behovet fordelt pa drets maneder. Indkgbet vil tage udgangspunkt
i det statistiske niveau for middelvaerdien plus standardafvigelsen i Figur 3. Disse vaerdier vil
blive opdateret i Igbet af dret med udgangspunkt i den aktuelle hydrologiske situation, som kan
reducere den mulige spredning af systeminertien markant.

Manedsindkgb af FFR

Energinet indkgber FFR-kapacitet pd manedlige auktioner for én maned ad gangen. Der
indkgbes kun opregulerende produkter. Fristen for modtagelse af FFR-kapacitetsbud i
Energinet vil blive oplyst pa Energinets hjemmeside. Dette vil ske samtidig med meddelelse om
den kommende maneds behov for FFR-kapacitet. FFR-kapacitetsbud skal vaere gyldige for en
hel maned, og kontrakten kan ikke opsiges af parterne i kontraktperioden.

Kombinerede leverancer

En leverance kan sammensaettes fra flere produktionsenheder med forskellige egenskaber, der
tilsammen kan levere den kraevede respons med den kraevede responshastighed. En leverance
kan ligeledes sammensattes fra flere forbrugsenheder med forskellige egenskaber, der
tilsammen kan levere den kraevede respons med den kraevede responshastighed. Ligeledes kan
en leverance sammensattes fra forbrugs- og produktionsenheder. Et system til en sadan
sammensatning skal verificeres over for Energinet.

Aktgrens budgivning

Bud pa manedsauktionen kan indsendes via e-mail til info@energinet.dk maerket "FFR-
kapacitetsbud (maned/ar)".

Hvert bud skal mindst vaere pa 0.3 MW og hgjst 50 MW. Et bud angives altid i MW med én
decimal, mens prisen anfgres i DKK/MW med to decimaler.

Leverandgrer, der gnsker at byde pa FFR-kapacitet, skal inden budafgivelse have godkendt
anlaeggenes tekniske egenskaber.

Energinets valg af bud

Energinet udveelger buddene saledes, at det samlede behov deekkes med mindst mulige
omkostninger. Bud accepteres i sin helhed eller slet ikke.

Hvis der ikke kommer nok bud ind til at daekke Energinets behov, sa sender Energinet en e-mail
til alle aktgrer med en opfordring om at byde flere reserver ind.

Prisfastseettelse og betaling

Alle accepterede bud for opregulering modtager en radighedsbetaling svarende til prisen for
det dyreste, accepterede bud for opregulering (marginalprisen).

Der foretages ingen opggrelse af leverede energimaengder fra FFR. Leverancer af energi fra
reserven afregnes som almindelige ubalancer.

Tilbagemelding til aktgren

Umiddelbart efter afslutning af auktionen vil Energinet give alle aktgrer, der har medvirket i
auktionen, besked om resultatet via e-mail.

Mzangde og pris for alle accepterede bud vil endvidere blive offentliggjort i anonymiseret form
pa Energinets hjemmeside senest dagen efter, at auktionen har vaeret afholdt.
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Aktgrens forpligtelser

Alle aktgrer med en FFR-kapacitetskontrakt skal kunne levere FFR, nar
frekvensaktiveringsgransen overstiges. Stgrrelsen af aktiveringen skal mindst svare til den
maengde, som fremgar af aktgrens FFR-kapacitetskontrakt. Det er derfor en forudsaetning for
radighedsbetalingen, at kapaciteten faktisk er til radighed. Forpligtelsen betyder, at
radighedsbetalingen annulleres, hvis det efterfglgende viser sig, at kapaciteten — f.eks. pa
grund af havari —ikke er til radighed.

Ved handelser, som medfgrer, at et anlaeg ikke kan levere FFR, skal reserven vaere genetableret
pa et eller flere anlaeg, som kan levere reserven snarest muligt, dog inden 30 minutter efter
handelsen. Kan leverandgren ikke genetablere reserven, kontaktes Energinet inden for 15
minutter for at meddele, hvor og hvornar reserven kan vare genetableret.

Hvis leverandgren ikke er i stand til at genetablere reserven og dermed ikke kan opfylde
forpligtelsen i kontraktens resterende periode, kan kontrakten overdrages til en anden
leverandgr, som ogsa opfylder betingelserne for levering af reserven. Hvis dette heller ikke er
muligt, vil kontrakten for den resterende periode blive indkgbt i en ad-hoc-auktion af Energinet,
hvor den oprindelige leverandgr skal deekke omkostningerne til ad-hoc-auktionen.

Hvordan kontrolleres ydelserne

Ydelserne kontrolleres ved stikprgver og ved store afvigelser i frekvensen. Kontrollen vil besta
i, at Energinet rekvirerer dokumentation fra aktgrens SCADA-system for respons fra anleeggene
ved de naturligt forekommende frekvensafvigelser.

Kortfristet prognose for FFR-behov for at "friggre" kapacitet fra manedlige auktioner

Energinet vil udnytte D-2 inerti-prognosen til at "friggre" kapacitet indkgbt pd de manedlige
kapacitetsauktioner, som forklaret nedenfor. Den "frigjorte" kapacitet vil blive fordelt ligeligt
og relativt mellem budgiverne.

Med et manedligt indkgb gives mulighed for, at leverandgren kan reducere den faktiske
kapacitet, der skal leveres i en specifik time, hvor den manedlige indkgbte maengde overstiger
det faktiske behov. Dette vil "friggre" kapacitet for hver time, hvor manedsprognosen for FFR
er hgjere end det faktiske FFR-behov time-for-time.

| tilfeelde af en kontraheret maengde fra manedskapacitetsauktionen pa 10 MW kan den
kortsigtede inerti-prognose vise, at der kun er behov for den halve maengde fra den specifikke
leverandgr, det vil sige 5 MW, i en bestemt time eller et bestemt dggn. Den "frigjorte" kapacitet
er forskellen mellem den manedlige indkgbte maengde og den kortsigtede prognose. FFR-
behov ud fra kortsigtede prognoser specificeres i timeoplgsning to dage fgr drift for at give den
systemansvarlige virksomhed mulighed for at handle tilsvarende pa day-ahead-markedet og for
at ggre det muligt f.eks. at byde "frigjort" kapacitet ind pa andre reservemarkeder hvis relevant.

Derfor vil den tilgeengelige FFR-kapacitet, som leverandgren skal levere, vaere baseret pa den
kortsigtede inerti-prognose med maksimalt den manedlige kontraherede mangde og
minimum nul. Den kortsigtede inerti-prognose, omregnet til FFR-behovet i DK2, offentligggres
D-2 senest kl. 10.00 af Energinet pa hjemmesiden for Energi Data Service.

Det er vigtigt at understrege konklusionen fra Figur 4: at der mere end 99% af tiden ikke vil
vaere behov for FFR i dagtimerne pa hverdage, og at der kun vil vaere et mindre behov i
dagtimerne i weekenden.
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9.1.2 Timebaserede kapacitetsauktioner

Nar det pakraevede IT er implementeret i Energinet, vil kapacitetsauktionerne skifte fra at vaere
manedlige til at vaere timebaserede. Dette vil betyde, at indkgb af FFR vil ligne FCR-indkgb i
DK1.

Leverandgrer, der gnsker at byde pa FFR-kapacitet, skal inden budafgivelse have godkendt
anlaeggenes tekniske egenskaber.

Dagligt indkgb af FFR

Der afholdes FFR-auktion en gang dagligt for det kommende dggn. Til brug for auktionen er
hver time af den kommende dag en blok. Indkgbsbehovet beregnes dagligt ud fra en kortsigtet
inerti-prognose.

Kombinerede leverancer

En leverance kan sammensaettes fra flere produktionsenheder med forskellige egenskaber, der
tilsammen kan levere den kraevede respons med den kraevede responshastighed. En leverance
kan ligeledes sammensattes fra flere forbrugsenheder med forskellige egenskaber, der
tilsammen kan levere den kraevede respons med den kraevede responshastighed. Ligeledes kan
en leverance sammensattes fra forbrugs- og produktionsenheder. Et system til en sadan
sammensatning skal verificeres over for Energinet.

Aktgrens budafgivelse

Bud til daglige kapacitetsauktioner indsendes til Energinet via ECP/MADES eller via
Selvbetjeningsportalen.

Bud skal indsendes, sa de er Energinet i haende senest kl. 15.00 dagen fgr driftsdggnet.
Tidsfristen geelder saledes Energinets automatiske registrering af tidspunkt for modtagelse.
Bud modtaget efter kl. 15.00 afvises, medmindre andet oplyses pr. e-mail til alle deltagende
aktgrer. Aktgren kan aendre allerede fremsendte bud indtil kl. 15.00. De bud, som Energinet
har modtaget kl. 15.00, er bindende for aktgren.

Budmodtagelsen lukker efter spotmarkedet, siden energileverancer af reserven er teet pa nul.
De teknologier, der forventes at levere, er forbrug eller lagring, og de kan derfor basere deres
bud pa resultatet fra spotmarkedet og de resulterende planer.

Buddene skal time for time i det fglgende dggn angive en maengde og en pris. Mangden angiver
det antal MW, som aktgren tilbyder at sta til radighed med, og skal veere ens inden for den
enkelte blok. Prisen angiver den pris pr. MW, som aktgren forlanger for at sta til radighed med
den pageldende mangde. Prisen skal angives som pris pr. MW pr. time.

Hvert bud skal mindst vaere pa 0,3 MW og angives altid i MW med én decimal, og prisen angives
i DKK/MW/time eller EUR/MW/time med to decimaler.

Energinets valg af bud

Energinet sorterer buddene for opreguleringskapacitet efter prisen pr. MW og dakker sit
behov ved at vaelge buddene efter stigende pris.

Det enkelte bud accepteres altid i sin helhed eller slet ikke. | situationer, hvor accept af et bud
over 5 MW vil medfgre en overopfyldelse af behovet for reserver i den pagzldende blok, kan
Energinet springe sadanne bud over.

Hvis prisen pa to bud er ens, og Energinet kun har brug for det ene, anvendes en maskinel
tilfeldighedsgenerator til at udveelge det bud, der skal medtages i Igsningen. Tilsvarende
geaelder ved tre eller flere bud med samme pris.

Hvis der ikke kommer nok bud ind til at daekke Energinets behov, sa sender Energinet en e-mail
til alle aktgrer med en opfordring om at byde flere reserver ind.
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Prisfastsaettelse og betaling

Alle accepterede bud for opregulering modtager en radighedsbetaling svarende til prisen for
det dyreste, accepterede bud for opregulering (marginalprisen).

Der foretages ingen opggrelse af leverede energimangder fra FFR. Leverancer af energi fra
reserven afregnes som almindelige ubalancer.

Tilbagemelding til aktgren

Energinet giver kl.15.30 en tilbagemelding til aktgren om, hvilke bud Energinet har accepteret,
og om den radighedsbetaling, der er opnaet time for time.

Energinet sender ikke signaler til aktivering af reserven i selve driftsdggnet. Aktivering af
reserverne foregar via leverandgrens egne malinger af frekvensen.

Aktgrens forpligtelser

Det er en forudseaetning for radighedsbetalingen, at kapaciteten faktisk er til radighed.
Forpligtelsen betyder, at radighedsbetalingen annulleres, hvis det efterfglgende viser sig, at
kapaciteten — f.eks. pa grund af havari — ikke er til radighed.

Ved handelser, som medfgrer, at et anlaeg ikke kan levere FFR, skal reserven vaere genetableret
pa et eller flere anlaeg, som kan levere reserven snarest muligt, dog inden 30 minutter efter
haendelsen. Kan leverandgren ikke genetablere reserven, kontaktes Energinet inden for 15
minutter for at meddele, hvor og hvornar reserven kan vaere genetableret.

Hvordan kontrolleres ydelserne

Ydelserne kontrolleres ved stikprgver og ved store afvigelser i frekvensen. Kontrollen vil besta
i, at Energinet rekvirerer dokumentation fra aktgrens SCADA-system for respons pa anleeggene
ved de naturligt forekommende frekvensafvigelser.

9.1.3 Entilbudsgiver

| tilfeelde af at der kun modtages tilbud fra én tilbudsgiver (for bade det manedlige og
timebaserede indkgb), skal der afregnes efter principperne for cost plus jf.
Systemansvarsbekendtggrelsen (BEK nr. 1402 af 13/12/2019) § 24.

”“Indtil der foreligger en godkendt prismetode jf. Systemansvarsbekendtggrelsen § 22 stk. 2
skal der afregnes efter fglgende omkostningselementer:

1. omkostninger til breendsel og andre opstartsrelaterede omkostninger,

2. indtaegter og omkostninger ved salg af elektricitet og varme,

3. omkostninger til drift og vedligehold, herunder direkte henfgrbare
personaleomkostninger og afhjeelpende foranstaltninger til at holde anlaegget
driftsklar med de gnskede betingelser,

4. administrations- og feellesudgifter, og

5. afskrivninger og rimelig forrentning af investeret kapital.”

En rimelig forrentning er i denne sammenhang en WACC pa 3,65 %.

Sa snart der foreligger en godkendt prismetode jf. Systemansvarsbekendtggrelsen § 22 stk. 1,
skal afregning ske i henhold til den geeldende prismetode.
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9.2 Forventet arligt indkgb af FFR-kapacitet baseret pa indkgbsperiode

Med et dynamisk behov, som aendrer sig time for tim, vil en manedlig kapacitetsauktion
medfgre overindkgb af kapacitet. Dette skyldes timerne med mindre eller intet behov for FFR i
forhold til den indkgbte kapacitet for den pagaldende maned, men ogsa den ggede usikkerhed
om FFR-behovet pa grund af indkgb daekkende en lengere periode, der skal indga som en
margin og indkgbes som ekstra kapacitet.

Pa baggrund af data fra de 34 hydrologiske ar udggr den gennemsnitlige arlige indkgbte
mangde af FFR i DK2, beregnet ud fra summen af timebehovet for hver time, derfor 3,75 GW,
svarende til 0,43 MW/time. Til sammenligning var tallet for 2018 7,77 GW, svarende til 0,89
MW/time. Behovet er, som tidligere beskrevet, koncentreret omkring weekender og naetter i
sommermanederne.

For det manedlige indkgb, idet det antages, at manedskapaciteten indkgbes for hver time i
maneden, og at der indregnes en margin, der statistisk deekker 84,1% af udfaldsrummet
(gennemsnittet plus standardafvigelsen), udggr den arlige indkgbte maengde af FFR i DK2
190,05 GW, lig med 21,69 MW/time.

Derfor er forskellen pa den indkgbte FFR-kapacitet meget stor afhaengig af indkgbsmetoden.
For sasonkapacitetskontrakter vil den indkgbte FFR-mangde vaere meget stgrre end for
manedskontrakterne. Energinet vil derfor benytte manedskontrakter og ikke seesonkontrakter
indtil timekontrakter bliver en mulighed.
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10. Tidsplan

Det forventes at igangsatte det manedlige kapacitetsindkgb i DK2, nar det forventede behov
for FFR indtraeffer i 2020, hvilket fra Figur 3 kan udledes at blive i april 2020. Derfor vil udbuddet
af den manedlige kontrakt blive igangsat i den sidste uge i marts.

Inden enheder kan deltage i udbuddet, skal de veere praekvalificerede til at deltage i markedet
af Energinet. Dette aftales bilateralt mellem leverandgren og Energinet.

Manedskapacitetskontrakterne vil Igbe hver maned indtil timeafregning bliver mulig i
Energinet. Dette vil senest vaere i ultimo 2020.

Til orientering vil Fingrid implementere timebaserede markeder fra april 2020. Statnett og
Svenska kraftnet vil indkgbe FFR pa sasonbasis fra april til oktober/november.
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11. @konomi

De arlige forventede omkostninger til indkgb af FFR-kapacitet vil veere variere baseret pa
indkgbsmetoden. Omkostningen pr. [MW/time] for FFR-kapacitet estimeres ud fra prisen pa
den moderat tilsvarende reserve, FCR-D. Dette estimat ganges med de arlige indkgbte
mangder

Ombkostningerne for manedlige indkgb forventes at belgbe sig til 20-40 mio. DKK/ar.
Omkostningerne for indkgb pa timebasis forventes at belgbe sig til 0,5-1,5 mio. DKK/ar.

Dette er naturligvis estimerede omkostninger, og de reelle omkostninger vil vaere meget
afhaengige af det faktiske FFR-behov, og prisen for FFR-kapaciteten, som de danske aktgrer
byder ind med.

Det foreslds, at Energinets arlige omkostninger til indkgb af FFR bliver finansieret via
systemtariffen. Dermed vil omkostningerne blive et samfundsgkonomisk anliggende og betalt
af elforbrugerne generelt.
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