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Testprogram for FFR

Inledning

Detta dokument beskriver de test som erfordras for att verifiera att enheter som
tillhandahaller FFR uppfyller stédllda krav. Detta dokument fungerar ocksa som en
mall f6r testprogram.

Notera att det ar viktigt att rapporterad testdata foljer ratt anvisningar enligt doku-
mentet Rapportering av data FFR. Se svenska kraftnéts hemsida for mer informat-
ion.
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1 Sammanfattning tekniska krav FFR

For en full genomgéng av de tekniska kraven hianvisas till "Technical Requirements
for Fast Frequency Reserve Provision in the Nordic Synchronous Area” Version 1.1
som &terfinns pd www.svk.se.

1.1 Uthallighet

Det finns tvé alternativ for uthallighet hos enheten/gruppen, som prioriteras lik-
vardigt vid upphandlingen, se tabell 1.

Tabell 1. Uthllighet.

Alternativ Krav

Lang uthallighetstid Minst 30 sekunder

Kort uthallighetstid Minst 5 sekunder

1.2 Aktivering

Val av frekvensniva som enheten/gruppen ska aktiveras med lang eller kort uthal-
lighetstid. For respektive alternativ for aktiveringsniva finns ett motsvarande krav
pé nar full aktivering ska vara uppnadd. Dessa alternativ prioriteras likvardigt vid

upphandlingen.

Tabell 2. Alternativ for aktivering av FFR

Alternativ Frekvensniva (Hz) Maxtid full aktivering
(s)

A 49.7 1.30

B 49.6 1.00

C 49.5 0.70
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1.3  Overleverans vid aktivering
Maximal 6verleverans i forhallande till forkvalificerad och avropad volym FFR upp-
gar till 20%, vilket illustreras i Figur 1.
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Figur 1. Definition av forkvalificerad FFR kapacitet, 6verleverans, aktiveringstid samt uthallighetstid.

1.4 Deaktivering
Kraven pé deaktivering av enheten/gruppen varierar med vald uthéllighetstid i en-
lighet med tabellen nedan.

Tabell 3. Deaktivering

Alternativ Krav

Lang uthallighetstid Inga begransningar for hastighet vid
deaktivering, stegvis deaktivering tilla-
ten

Kort uthallighetstid Hastighet for deaktivering ar max 20%

av total forkvalificerad och avropad
FFR kapacitet, per sekund.

1.5 Aterhdmtning och repeterbarhet
Enhet eller grupp som forkvalificerats for FFR och har aktiverats av ett frekvensfall
ska vara redo for ny aktiveringscykel inom 15 minuter fran aktiveringstidpunkten.

Det finns krav pa nir dterhdmtningstiden far paborjas, enligt foljande:

For den korta uthéllighetstiden far aterhdmtning ej pdborjas innan den samman-
lagda tiden for aktiveringstid (0,7-1,3 s) plus uthéllighetstid (5 s) plus minsta deak-
tiveringstid (5 s) plus 10 sekunder har forflutit rdknat frén start for aktivering.
Detta illustreras i Figur 2 nedan.

Detta behover inte pavisas i testerna men &r viktigt att kdnna till for leverantoren
av FFR efter genomford forkvalificering.
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Figur 2. FFR dterhamtningskrav for kort uthéllighet; aktivering vid t=o.

For den ldnga uthéllighetstiden far aterhamtning ej paborjas innan den samman-
lagda tiden for aktiveringstid (0,7-1,3 s) plus uthallighetstid (30 s) har forflutit rak-
nat fran start for aktivering. Detta illustreras i Figur 3 nedan.
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Figur 3. FFR dterhdmtningskrav for ldng uthallighet; aktivering vid t=o0.
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1.6  Matnoggrannhet aktiv effekt

Beroende pé storlek pd enheten/gruppen s varierar kravet for matnoggrannhet
enligt Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Matnoggrannhet aktiv effekt

Kategori Mairkeffekt Noggrannhet
1 <2 MW +5%

2 2-10 MW +1%

3 >10 MW +0,5%
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2  Planering av forkvalificering

Infér forkvalificeringstester bor foljande punkter sikerstillas av det ansokande fo-
retaget. Vid behov ska kontakt med Svenska kraftnit etableras i god tid.

>  Sidkerstill att senaste versioner av samtliga dokument anvands. Information
och dokument &terfinns p& Svenska kraftnats hemsida.

>  Sakerstall att den information som efterfragas i ansokningsformuléret finns att
tillga.

> Svenska kraftnét har ritt att skicka en observator till testen. Sékerstall att dia-
log kring eventuellt ndrvarande fors i god tid vid test av kapacitet frdn 50 MW.
Information finns pa Svenska kraftnits hemsida. Ansvarig hos Svenska kraft-
nit kan be leverantoren att flytta testtillfallet for att deltagande ska kunna vara
mojligt for Svenska kraftnits observator/driftsikerhet.

> Leverantoren ansvarar for upplupna kostnader under testet och ska tillhanda-
hélla erforderlig utrustning. Svenska kraftnit ansvarar endast for sina egna
kostnader.

>  Sidkerstill att eventuella begransningar har godkints av Svenska kraftnit innan
test inleds.

>  Bestdm vilket kapacitetsintervall som enheten eller gruppen ska forkvalificeras
for.

> Om resurs forkvalificeras for ett intervall ska separata tester ska utforas for re-
spektive andpunkter i intervallet.

> Om resursen endast kan leverera en fix kapacitet behover resursen endast tes-
tas for den nivan. Leverans kan darefter endast ske for den specifika kapa-
citeten.

> Kontrollera att nedanstdende data kan registreras kontinuerligt under leverans.

Tabell 5. Sammanfattning av minimikrav f6r mitning och reglering.

Noggrannhet Uppl6sning Samplingstid
Aktiv effekt Beroende parele- 0,01 MW 01s

vant kategori enligt

tabell 4
Uppmatt 10 mHz 10 mHz 0,1s
néatfrekvens
Applicerad 10 mHz 10 mHz 0,1s

frekvenssignal
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3 Infor genomforande av test

Infor test bor f6ljande punkter kontrolleras.

> Instéllning av enhet eller grupp ska ske sé att indata for normal frekvensmat-
ning ersitts av en konstgjord frekvenskilla.

>  Sakerstall att nedanstdende data registreras och sparas under testet. Notera
ocksé separat instruktion "Realtidsrapportering av matviarden for enheter och
grupper som levererar FFR”.

>  Sidkerstill att utrustning for loggning av data ar korrekt tidssynkroniserad.

Tabell 6. Ssmmanfattning av métning och loggning under test.

Matdata Enhet

Momentan aktiv effekt MW

Beraknad tillganglig ka- MW
pacitet

Tillampad frekvenssignal Hz

Aktiverad FFR kapacitet  0/1

Uppmatt laddningsnivd %
("State of charge”)

Utover ovanstdende data ska betydande tillstind som har inverkan pé testresultatet
loggas under testet. Sidana data inbegriper men begrinsas inte till foljande:

For samtliga:

>  Statusidentifiering som anger vilken instillning av kontrollparametrar som
ar aktiv, om denna kan dndras automatiskt under testet.

>  Utsignal fran styrenhet

For vattenkraft:

>  Ledskovelvinkel

>  Lopskovelvinkel (for kaplanturbiner)
> Ovre vattenyta (m.6.h)

> Nedre vattenyta (m.6.h)
For varmekraft:

>  Turbinventillage
For vindkraft:
> Vindhastighet [m/s]

For solkraftsanldaggningar:
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>  Solinstralning [W/m?2]

For batterier:

>  Laddningsniva (SOC)

4  Forkvalificeringstest

Resultat fran test ska redovisas och bifogas i ansokan tillsammans med loggad test-
data. Det finns tvd mojliga testmetoder att anvidnda vid genomforandet av FFR-tes-

terna. Dessutom kan testerna genomforas med stegsvarstest eller rampsvarstest.

Vilka tester som behover genomféras beroende pa val av testmetod sammanfattas i

tabell 7 nedan.

Tabell 7. Sammanfattning av test som behdver goras beroende pa val av testmetod och de olika méjliga
kombinationerna vid val av testmetod.

Alternativ 1:

Kapacitetstest -
Stegsvarstest och
Testmetod 1.

Alternativ 2:

Kapacitetstest -
Stegsvarstest och
Testmetod 2.

Alternativ 3:

Kapacitetstest —
Rampsvarstest och
Testmetod 1.

Alternativ 4:

Kapacitetstest —
Rampsvarstest och
Testmetod 2.

Stegsvarstest

maxkapacitet:

e Testmetod 1

(Sammanlagt ett test)

Stegsvarstest
maxkapacitet:
e Testmetod 2a
e Testmetod 2b

(Sammanlagt tva test)

Rampsvarstest

maxkapacitet:

e Testmetod 1

(Sammanlagt ett test)

Rampsvarstest
maxKkapacitet:
e Testmetod 2a
e Testmetod 2b

(Sammanlagt tva test)

Stegsvarstest minkapa-
citet (om forkvalificering
av intervall):

e Testmetod 1

(Sammanlagt ett test)

Stegsvarstest minkapa-
citet (om forkvalificering
av intervall):

e Testmetod 2a
e Testmetod 2b

(Sammanlagt tva test)

Rampsvarstest minka-
pacitet (om forkvalifice-
ring av intervall):

e Testmetod 1

(Sammanlagt ett test)

Rampsvarstest minkapa-
citet (om forkvalificering
av intervall):

e Testmetod 2a
e Testmetod 2b

(Sammanlagt tva test)
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4.1 Testmetoder - Generering av frekvenssignal

4.1.1 Testmetod 1 - Extern syntetisk frekvenssignal
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Figur 4. Test med extern syntetisk frekvenssignal dir frekvens kommer fran extern syntetisk kélla.
4.1.2 Testmetod 2a - Intern syntetisk frekvenssignal
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Figur 5. Test med intern syntetisk frekvenssignal dar syntetisk frekvens kommer frén styrsystemet.
4.1.3 Testmetod 2b — Naturlig nitfrekvenssignal som testsignal
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Figur 6. Naturlig nétfrekvenssignal som testsignal med vald frekvensaktiveringsnivi.

Testmetod 2b dr avsett som ett komplement till testmetod 2a. Testmetoden innebar
att triggernivan for aktivering av FFR justeras upp sa att resursen kommer att akti-
veras av normala frekvensvariationer. Darmed testas alla delar av aktiveringspro-
cessen utom sjélva aktiveringsnivén, som testas i testmetod 2a. I detta test édr det

10
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viktigt att ange i ansokningsformuliret under avsnittet testmetod vil-
ken triggerniva som har valts for att Svenska kraftnit ska kunna utvir-
dera testresultaten.

4.2 Kapacitetstest

Kapacitetstest ska utforas for samtliga enheter eller grupper.

Utfor ramp- eller stegsvarssekvens for frekvens enligt Figur 4 eller Figur 5Figur 6
med vald set-point for aktivering av FFR enligt de alternativ som finns i tekniska
krav for FFR. Ramp- eller stegsvaret ska utforas fran en startfrekvens i intervallet

49,9-50,1 Hz.

Om forkvalificeringen avser ett kapacitetsintervall upprepa stegsvars- eller ramp-
svarstest, samt berdkning av kapacitet och 6verleverans for andpunkterna i inter-
vallet, dvs max- och minkapacitet.

4.2.1 Kapacitetstest — Stegsvarstest

Stegsvarstest utfors fran en frekvens i intervallet 49.9 till 50.1 Hz. Tvéa steg an-
vands. Figur 7 illustrerar testsekvensen for en aktivering av frekvensen vid 49.6 Hz.
I forsta steget ska frekvensen vara max 0.05 Hz 6ver vald frekvensnivé vid aktive-
ringen. FFR ska inte aktiveras. I det andra steget ska frekvensen vara aktiverings-
frekvensen eller max 0.05 Hz under denna. FFR ska aktiveras.

50,20

50,10 2 min

50,00
49,90
49,80
49,70
49,60 —

49,50

f (Hz)

49,40
49,30

49,20

Figur 7. FFR stegsvarssekvens, exempel for aktiveringsniva 49,6 Hz.

4.2.2 Kapacitetstest - Rampsvarstest

Nar rampsvarstest utfors enligt Figur 8 s& dr ramphastigheten ej kritisk men far ej
vara snabbare adn -0,2Hz/s for att det ska vara mojligt att erhalla frekvensnivan vid
aktiveringstidpunkten. FFR ska aktiveras inom +/- 0,05 Hz kring setpoint for akti-
veringsfrekvensen.

11
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Figur 8. FFR rampsvarssekvens.

4.2.3 Berakning av forkvalificerad kapacitet

Forkvalificerad FFR-kapacitet 4r den minsta volym FFR fran testad enhet inom
tidsintervallet fran det att full aktivering uppnétts till och med hela uthélligheten,
At,, illustrerat i Figur 1Fel! Hittar inte referenskilla. och uttryckt matematiskt
enligt ekv 1 (variabler forklaras i Tabell 8).

CPreQual = min(|P(¢) — P(0)[) [MW] [ekv 1]

Tabell 8: Forklaring av variabler anvénda i ekvation 1.

Variabel Beskrivning

Chrequal Forkvalificerad FFR kapacitet [MW]

P(t) Aktiv levererad effekt fran enhet i [MW] under tiden ¢

P(0) Baslinje for aktiv effekt (dvs kapacitet om FFR inte aktiveras)
t Tid under intervallet Ata dar t € {[trunace, truttace + tminpwrl}
truliace Vald aktiveringstid (0,70 eller 1,00 eller 1,30 s)

tvinbur Vald uthallighetstid for resurs (5 eller 30 s)

4.2.4 Berakning av overleverans av forkvalificerad FFR

Maximal tilldten 6verleverans av FFR-kapacitet ar 20 % av forkvalificerad FFR-ka-
pacitet, se Figur 1Fel! Hittar inte referenskiilla.. Overleveransen av FFR r
skillnaden mellan maximal levererad FFR i tidsintervallet ¢, (se Figur 2 och 3)
och forkvalificerad FFR-kapacitet uttryckt i procent av férkvalificerad FFR-kapa-
citet. Matematiskt uttryckt enligt ekvation 2 med variabler enligt Tabell 9.

12
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FFRys = 100 X max(P(0)~P(O)~Cprequat) o1 ek 2]
CpreQual
Tabell 9: Forklaring av variabler anvinda i ekvation 2.
Variabel Beskrivning
FFR,s Overleverans av FFR [%)]
Cprequal Forkvalificerad FFR kapacitet [MW]
P(t) Aktiv levererad effekt fran enhet i [MW] under tiden ¢
P(0) Baslinje for aktiv effekt (dvs kapacitet om FFR inte aktiveras)
t Tid under intervallet dar ¢ € {[truiace, teycie|}
trutiact Vald aktiveringstid (0,70 eller 1,00 eller 1,30 s)
Eeycle Tid for att genomféra en hel aktiveringscykel fér FFR, inklusive aktive-

ring, deaktivering och aterhamtning.

4.3 Aktiv matning av natfrekvens

Lat enheten eller gruppen utféra minst 1 timmes aktiv mitning av nitfrekvens.

4.4 Utvardering av prognoserad budkapacitet och refe-
renseffekt (avser endast variabla resurser)

Om effekten frén enheten eller gruppen varierar beroende pa omgivningsforhéllan-
den, ska minst 2 manaders loggad data bifogas i ans6kan. Fér mer detaljer se doku-
mentet Rapportering av mdtvdrden for enheter och grupper med variabel pro-
duktion och forbrukning. Insamlad data méaste innehélla minst 300 timmar bud.
Data som ska loggas och skickas in ska folja angivet format enligt Rapportering av
mdtvdrden for enheter och grupper med variabel produktion och férbrukning.

Observera att, beroende av noggrannheten pa referensvirdet sa kan minkapa-
citeten komma att justeras vid utvardering av férkvalificeringsansékan
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5 Undantag for 2026 ars upphandling av
FFR

For 2026 ars upphandling av FFR kommer vissa avsteg att tillatas enligt nedan.
Dessa undantag géller endast for avtalsperioden som 2026 ars upphandling omfat-
tar. For kommande avtalsperioder och upphandling kommer nedan krav ej att vara
undantagna.

5.1 Krav pa realtidskommunikation med

Svenska kraftnat
For 2026 ars upphandling kravs ingen kommunikation i realtid med Svenska kraft-
nit, utan leverantoren ska istéllet kontinuerligt logga méatviarden och ménadsvis i
efterhand sidnda in loggad data till Svenska kraftnat for verifiering.

Loggning och rapportering ska ske i enlighet med separat instruktion i dokumentet
“Realtidsrapportering av mdtvdrden for enheter och grupper som levererar FFR”.
Sammanfattningsvis ska loggningen innehélla informationen nedan, med samp-
lingstid 0,1 sekunder.

Tabell 10. Signaler for loggning av realtidsmatvérden.

Information Enhet
Tillgénglig kapacitet FFR [MW] MW
Uppmatt aktiv effekt [MW] MW
Uppmatt natfrekvens Hz

Aktiverad FFR kapacitet (O eller 1 dar1 Oeller 1
indikerar att FFR har blivit aktiverad)

Uppmatt laddningsniva %
("State of charge”)

6  Dataformat

For att Svenska kraftnat sa smidigt och objektivt som mojligt ska kunna granska in-
skickad data ar processen for detta delvis automatiserad. Formatering och filnamn
ska darfor folja specifikationerna i dokumentet "Rapportering av data for FFR "pa
Svenska kraftnits hemsida.
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