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Leverans av stddtjanster och avhjalpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

Bakgrund och syfte

Svenska kraftnit avropar flertalet stodtjanster och avhjialpande atgarder for
aktiv effekt i syfte att stabilisera och/eller balansera kraftsystemet. I denna
kategori ingér FFR, FCR D uppreglering, FCR-D nedreglering, FCR-N, aFRR
och mFRR. Vid avrop av ndgon av dessa tjanster eller atgirder ska aktiv effekt
— produktion eller forbrukning — justeras motsvarande den avropade volymen.
Justeringen av aktiv effekt ska ske fran ett startvarde till ett slutvirde pa ett
sddant satt att Andringen daremellan ar lika stor som den avropade volymen,
samt ske inom faststillda tekniska krav for respektive produkt. Det ar den
momentana forandringen fran resursens ordinarie aktiva effekt till den nya
nivan som ar leveransen av stodtjansten.

Historiskt har stodtjanster levererats av resurser vars aktiva effekt i hog
utstrackning ar styrbar bade innan, under och efter regleringen. Det har
medfort att saval startvarde innan reglering som slutvarde efter reglering har
varit vildefinierade. Darmed har differensen daremellan varit tydlig, och
saledes dven leveransen av stodtjansten.

For vissa typer av resurser ar den aktiva effekten variabel och beroende av
externa faktorer som inte ar styrbara. For att sdkerstilla korrekt leverans av en
stodtjanst, trots bakomliggande naturliga effektvariationer, behover ett
referensvirde tas fram. Referensvardet utgor nivan utifran vilken resursen
reglerar. Det anvands i realtid av regulatorn for utstyrning av aktiv effekt samt i
efterhand av Svenska kraftnit for att validera och verifiera leverans, exempelvis
for att bedoma volym och kravuppfyllnad i samband med forkvalificering och
uppfoljning. Metoden for framtagande av referensvirde — referensmetoden - ar
alltsé en forutsattning for att kunna leverera stédtjanster fran resurser med
naturliga effektvariationer.

Detta dokument introducerar begreppet referensvirde och beskriver hur
referensmetoden anvinds for berdakning av referensviarden vid leverans av
stodtjanster.

Notera att detta dokument ar ett tekniskt stéddokument. Dokumentet ersitter
inte ordinarie testprogram och krav utan fungerar som ett komplement till
dessa. Referensvirden i syfte att hantera ekonomiska aspekter kring till
exempel avrakning eller justering av obalanser samt andra aspekter rorande
marknadsrelaterade natkoder berors inte i detta dokument.
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Leverans av stodtjanster och avhjélpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

Definition av referensvarde

Leveransen av en stodtjanst definieras som differensen mellan uppmatt aktiv
effekt och den effekt som hade producerats/konsumerats utan aktivering av
stodtjansten, normal aktiv effekt.

Ekvation 1

'Leverans’ = |'Uppmitt aktiv ef fekt'—'Normal aktiv ef fekt'|

Principen bakom ekvation (1) illustreras i Figur 1.
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Figur 1 lllustration av ekvivalent respons hos resurser med varierande
forbrukning/produktion.

I Fall 1 som kan ses i 6vre raden i Figur 1, visas en situation dar effekten
varierar pa ett sitt som ar oberoende av huruvida resursen har aktiverats eller
inte. D4 variationerna dr opaverkade av aktiveringen blir responsen konstant.
Leveransen paverkas alltsa inte av variationerna.
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Leverans av stddtjanster och avhjalpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

I Fall 2 som kan ses i den undre raden i Figur 1, illustreras en situation dar
variationerna ar beroende av leveransen. Dé effektvariationerna upphor efter
aktivering varierar responsen. I detta fall 6verfors alltsé variationerna till
responsen, i enlighet med grafen for ekvivalent respons for Fall 2.

Under pagaende aktivering ar 'Normal aktiv effekt’ typiskt sett inte tillgdnglig
for direkt matning. Istéllet anvinds en referensmetod for att berdkna
referensviarden som ska motsvara den normala aktiva effekt som hade
producerats/konsumerats utan aktivering av stodtjansten. Referensviardena
anvands for att berdkna borvardet for aktiv effekt efter reglering, och far inte
avvika fran den normala aktiva effekten utan aktivering av stodtjansten.

Ekvation 2

'Borvarde efter reglering’ = 'Referensvirde’ + 'Borvarde leverans'

For att leveransen ska bli korrekt kravs att referensvardet ar tillforlitligt och
overensstimmer med normal aktiv effekt. I de fall den aktiva effekten hos
en resurs ar fullt styrbar ar referensvardet entydigt och lika med den utstyrda
effekten (exklusive reglering). Andra resurser, exempelvis vindkraft, ar till sin
natur variabla. Det finns tva olika principer for referensmetoder som dessa
variabla resurser kan anvénda, i syfte att ta fram referensvirden och leverera
stodtjanster:

> Metod 1 - Reglera utifran ett dynamiskt beriknat referensviirde
som foljer resursens naturliga effektvariationer. Vid en aktivering
forskjuts resursens effekt nedét eller uppat i forhallande till den dynamiska
referensnivan. Forskjutningen ska motsvara forvintad leverans. Detta
dynamiska referensviarde kan exempelvis utgoras av teoretiskt tillginglig
effekt berdknad kontinuerligt utifran lampliga métvarden.

> Metod 2 - Begrinsa borvirdet i syfte att uppna en viildefinierad
baseffekt. Exempelvis kan en produktionsanldggning mata ut en konstant
(begransad) effekt istéllet for att leverera pa teoretisk maxeffekt.
Referensvardet blir da tydligt definierat och regleringen sker utifran denna
fasta nivd. Motsvarande géller for forbrukningsresurser.

Dessa tva principer illustreras i Figur 2 och Figur 3, med exempel pa ned-
respektive uppreglering. Bdda metoderna resulterar i en identisk leverans, i
enlighet med ekvation 1.

6 (12)



Leverans av stodtjanster och avhjélpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

Nedreglering
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Figur 2 lllustration av Metod 1 och Metod 2 f6r att ta fram referensvarden vid leverans av
nedreglering.

Den 6vre raden i Figur 2 exemplifierar tillimpning av Metod 1 vid leverans av
nedreglering. I grafen till vinster ses en dynamisk referensvardeskurva som
innan och efter aktivering f6ljer resursens uppmatta normala effekt. Vid
aktivering sker en forskjutning i effekt, i detta fall nedat gentemot

referenskurvan. Denna forskjutning motsvarar leveransen, vilken illustreras i
grafen for ekvivalent respons till hoger.

Den nedre raden i Figur 2 exemplifierar tillampning av Metod 2 vid leverans av
nedreglering. I grafen till vanster har borvardet begransats och foljer inte
langer den teoretiskt tillgidngliga effekten, utan héaller istéllet en stabil och
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Leverans av stodtjanster och avhjélpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

valdefinierad niva som utgor referensvirdet. Vid aktivering regleras effekten
ned baserat pa denna statiska kurva for baseffekten.

I Figur 2 blir leveransen densamma for bade Metod 1 och Metod 2, det vill saga
differensen mellan referensvarde och uppmatt effekt ar identisk.

Uppreglering
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Figur 3 lllustration av Metod 1 och Metod 2 f6r att ta fram referensvarden vid leverans av
uppreglering.

Den 6vre raden i Figur 3 exemplifierar tillampning av Metod 1 vid leverans av
uppreglering. I grafen till vinster ses en dynamisk referensvardeskurva som
innan och efter aktivering foljer resursens uppmatta normala effekt. Vid
aktivering sker en forskjutning i effekt, i detta fall i riktning mot referenskurvan
eftersom en marginal har tillimpats for att mojliggora uppreglering. Denna
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Leverans av stodtjanster och avhjélpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

forskjutning motsvarar leveransen, vilken illustreras i grafen for ekvivalent
respons till hoger.

Den nedre raden i Figur 3 exemplifierar anvindning av Metod 2 vid leverans av
uppreglering. I grafen till vianster har borviardet begransats och foljer inte
langre den teoretiskt tillgingliga effekten, utan héaller istéllet en stabil och
valdefinierad niva som utgor referensvardet med en marginal for att majliggora

uppreglering. Vid aktivering regleras effekten upp mot denna statiska kurva for
baseffekten.

I figur 3 blir leveransen densamma fér bade Metod 1 och Metod 2, det vill siga
differensen mellan referensvirde och uppmétt effekt ar identisk.

Vid reglering som sker utifrdn en dynamisk referensvardeskurva stills krav pa
att dessa virden momentant foljer resursens naturliga effektvariationer. En
avvikelse mellan referensvirde och aktiv effekt (som ej beror pa aktivering av
stodtjansten), kommer resultera i en motsvarande avvikelse hos leveransen av
stodtjansten. Detta illustreras i Figur 4 avseende nedreglering, samt i Figur 5
avseende uppreglering. Dessa avvikelser kommer ge en absolut skillnad i aktiv
effekt (MW), som sedan raknas om till relativ avvikelse 1 forhéllande till avsedd
leverans. De relativa avvikelserna ska minimeras, matt i procent av sald

kapacitet.
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Figur 4 lllustration av leverans fran nedreglering da referensvardena varken
Overensstammer med teoretiskt tillganglig effekt (enligt Metod 1) eller har beréaknats for att
understiga denna (enligt Metod 2).

I grafen till vanster i Figur 4 syns uppmatt effekt, referensvarde och tillganglig
effekt under en tankt nedreglering om 16 MW. Differensen mellan normal aktiv
effekt utan reglering och referensvirde fortplantar sig och ger upphov till en
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Leverans av stodtjanster och avhjélpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

motsvarande differens mellan forvantad och faktisk leverans av stodtjansten.
Denna differens i leveransen illustreras i den hogra grafen for ekvivalent
respons, i absoluta tal pa vanster y-axel, och som relativ andel av forvantad
leverans pa hoger y-axel. Det relativa felet ska minimeras.

Aktiv effekt

Ekvivalent respons

r50

70 —— Uppmatt effekt A 30 —— Leverans av stodtjanst (AP)
Referensvarde i Férvantad leverans av stédtjanst
—--- Tillganglig effekt ! " 25
Referensvarde + Marginal | h‘
601 4 - 1 20
— i A 1 H z
S i AN i / Z 15 .
= 1 ,' [ 1 1 ! 0
g S0p Nl A A it 5 1
[ ) \ v P =
= v RN <
i} ] [ &
10 v = 5 AP=7 MW
AR=44 %
AP=7 MW 0
30 -5
-10
1 2 3 4 5 2 3 4 5
Tid Tid

Figur 1. lllustration av leverans fran uppreglering da referensvardena varken
Overensstammer med teoretiskt tillganglig effekt (enligt Metod 1) eller har beréaknats for att

understiga denna (enligt Metod 2).

I grafen till vanster i Figur 5 syns uppmatt effekt, referensviarde och tillganglig
effekt under en tankt uppreglering om 16 MW. Differensen mellan normal aktiv
effekt utan reglering och referensvirde fortplantar sig och ger upphov till en
motsvarande differens mellan forvantad och faktisk leverans av stodtjansten.
Denna differens i leveransen illustreras i den hogra grafen for ekvivalent
respons, i absoluta tal pa vanster y-axel, och som relativ andel av férvantad
leverans pa hoger y-axel. Det relativa felet ska minimeras.
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Leverans av stddtjanster och avhjalpande atgarder for aktiv effekt fran resurser med variabel produktion eller férbrukning

Principer for utvardering och
validering av referensmetod

Referensmetoden som beskrivs i detta dokument ska tas fram av ansokande
part och godkénnas i samband med forkvalificeringsprocessen.
Referensmetoden ska av den ansokande aktoren beskrivas tydligt i
forkvalificeringsansokan: hur séld kapacitet sdkerstills, hur regleringen i
driftskedet sker, hur leveransen kan foljas upp, etc.

Utvardering av referensvirdenas noggrannhet sker genom att analysera
driftdata under en langre tidsperiod. Aktéren ska logga data under ordinarie
drift. Under loggningsperioden ska ingen leverans av stodtjansten ske. Den
loggade datan ska skickas in till Svenska kraftnit tillsammans med data for
ovriga tester i samband med forkvalificeringen.
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