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1. Baggrund

Energinet fremsender hermed en metode for at muligggre levering af kapacitetsreserve fra
fluktuerende vedvarende energikilder (VE) uden backup kapacitet. Med fluktuerende vedva-
rende energikilder refereres til vedvarende energikilder, der er afhaengige af eksterne faktorer,
som eksempelvis vindkraft og solkraft.

Der er tale om tilfgjelser til det eksisterende grundlag for levering af kapacitetsreserver, der

skal sikre teknologineutralitet og tilstraekkelig leveringssikkerhed uanset den eller de bagvedlig-
gende teknologier.

Energinet indkgber reserver for at vaere i stand til at hdndtere store udfald og til at balancere
elsystemet. Forskellige reservetyper skal sikre, at Energinet er i stand til at genoprette frekven-

sen i nettet, hvis der sker noget uforudset.

| takt med, at energisystemet omstilles til 100 % grgn energi, forventes ubalancer ikke at blive

mindre, og uforudsete haendelser vil stadig kunne ske.

For at indpasse den vedvarende energi og na malsaetningen om et 100 % grgnt energisystem
er det derfor vaesentligt, at der kommer nye kilder til levering af reserver og fleksibilitet til. Her
er udnyttelsen af bl.a. fluktuerende vedvarende produktionsteknologier oplagte ressourcer.
Der er saledes en klar sammenhang mellem at sikre og balancere et 100 % grgnt energisystem
og udnytte potentialer fra vedvarende energi, sa de fremtraedende teknologier i markedet
ogsa er de teknologier, der bidrager til at balancere elsystemet ved behov.

Energinet arbejder for at skabe sa 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 indkgbet af reserver, samt lige vilkar og konkurrence. Reserver skal levere
forsyningssikkerhed, og det vigtige er, at reserven leveres, sa der er strgm i stikkontakten pa
alle tidspunkter.

Nar Energinet indkgber reserver, er der saledes ingen teknologier, der er at foretraekke frem
for andre, sé leenge det indkgbte produkt leveres, nar behovet opstar.

Energinet ser ind i en fremtid, hvor kapaciteten fra ikke-fluktuerende produktionskilder er fal-
dende. Det betyder, at vi i fremtiden kan opleve situationer, hvor de nuvaerende konventio-
nelle leverandgrer af systemydelser slet ikke eller kun i et mindre omfang er til stede. Energi-
net har derfor en stor interesse i, at Energinets markedsrammer og udbudsbetingelser sikrer,
at den kapacitet, der er tilgaengelig, udnyttes til fulde, sa fleksibiliteten i elsystemet kan opret-
holdes, og Danmark dermed fortsat kan have en hgj forsyningssikkerhed. Dette vil skabe veaerdi
for samfundet og for den enkelte leverandgr.

Nuvaerende rammer og krav tillader, at fluktuerende VE-teknologier leverer frivillige energibud
(regulerkraft), men de tillader ikke isoleret deltagelse fra fluktuerende VE-teknologier i kapaci-
tetsmarkederne. Arsagen hertil er, at usikkerheden i leveringen fra fluktuerende produktions-
kilder tidligere har vaeret for stor. Denne usikkerhed er bearbejdet i denne metode for levering
af kapacitetsreserver fra vedvarende energikilder (VE).

Metoden er en markedsbaseret Igsning i overensstemmelse med elforsyningslovens krav. Ind-

kab vil ske via teknologineutrale udbud af ydelserne. Udbudsbetingelserne m.v. favoriserer el-
ler diskriminerer ikke mellem forskellige potentielle tilbudsgivere, sa leenge disse er i stand til
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at opfylde de tekniske krav m.v., der kraeves for at kunne sikre en tilstraekkelig leveringssikker-
hed.

Energinet skal som systemansvarlig virksomhed sikre elforsyningssikkerheden og er som led
heri forpligtet til at ivaerkszette de tiltag, der vurderes at have den stgrste effekt til de laveste
samlede samfundsgkonomiske omkostninger. Energinet har sagligt vurderet, at indkgb af kapa-
citetsreserver fra fluktuerende VE udggr en stor samfundsgkonomisk gevinst pa sigt. Det for-
bedrer likviditeten og dermed konkurrencen i kapacitetsmarkederne, hvilket alt andet lige vil
skabe den mest samfundsgkonomisk optimale udnyttelse af ressourcer til brug som reserveka-
pacitet.

2. Retsgrundlag

| henhold til elforsyningslovens! § 27, stk. 1, har klima-, energi-, forsyningsministeren det over-
ordnede ansvar for elforsyningssikkerheden og ministeren fastsaetter niveauet herfor2.

Det fglger af elforsyningslovens § 27 a, stk. 1, at Energinet har ansvaret for at opretholde det
fastsatte niveau for elforsyningssikkerhed og for at overvage udviklingen heraf. Formalet med
bestemmelsen er at praecisere, at ansvaret for det fastsatte niveau for elforsyningssikkerhed

og for at overvage udviklingen heraf pahviler Energinet som systemansvarlig virksomhed.

Energinet har sdledes ansvaret for at sikre elforsyningssikkerheden i det danske elsystem, jf.
elforsyningslovens § 27 a, og som led heri vil Energinet muligggre levering af kapacitetsreser-
ver fra VE uden backup, til at sikre en stabil og sikker drift af elsystemet. Dette sker efter Klima-
, Energi- og Forsyningsministerens bemyndigelse og under ministerens tilsyn, jf. hertil elforsy-
ningslovens § 51.

Det fglger af elforsyningslovens § 73 a, stk. 1, at Forsyningstilsynet skal godkende kollektive el-
forsyningsvirksomheders, dvs. herunder Energinets3, metoder for fastsaettelse af priser og be-
tingelser for anvendelse af transmissions- og distributionsnet. § 73 a, stk. 1, har fglgende ord-

lyd:

”Priser og betingelser for anvendelse af transmissions- og distributionsnet fastseettes af de kol-
lektive elforsyningsvirksomheder efter offentliggjorte metoder, som er godkendt af Forsynings-
tilsynet.”

Efter bestemmelsens ordlyd er Forsyningstilsynet kun tillagt kompetence til at godkende Ener-
ginets metoder for fastsaettelse af priser og betingelser for anvendelse af transmissionsnettet.

Det er Energinets opfattelse, at Energinets indkgb af kapacitetsreserver ikke vedrgrer “priser
og betingelser for anvendelse af transmissions- og distributionsnet”, og at Forsyningstilsynet
derfor ikke er tillagt kompetence i elforsyningslovens § 73 a, til at godkende denne metode.
Handtering af kapacitetsreserver kan med andre ord foretages, uden Forsyningstilsynets god-
kendelse.

1 Lovbekendtggrelse nr. 119 af 06/02/2020

2 Ved "elforsyningssikkerhed” forstas “sandsynlighed for, at der er elektricitet til radighed for forbrugerne, nar den efterspgrges”, jf.

elforsyningslovens § 5, nr. 6.

3 Elforsyningslovens § 5, nr. 11.
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Det fremgar dog af § 76, stk. 2 i elforsyningsloven, at Energinet har en anmeldelsespligt og
Energinet skal sdledes anmelde priser, tariffer og betingelser for systemansvars- og transmissi-

onsydelser samt grundlaget for fastszettelsen af disse.

Efter elforsyningslovens § 27 a, stk. 2, skal Energinet anvende “markedsbaserede metoder” ved
anskaffelse af energi og andre ydelser til at opretholde det fastsatte niveau for elforsyningssik-
kerhed, og hvis der kun er én virksomhed, der tilbyder disse ydelser, skal Energinet anvende
regulerede priser til betaling for ydelserne. Energinets forpligtelse til i videst muligt omfang at
anvende markedsbaserede metoder ved indkgb af energi og andre ydelser skal ses i sammen-
haeng med elforsyningslovens § 28, stk. 2, nr. 16, der palaegger Energinet at anvende gennem-
sigtige, ikke-diskriminerende, markedsbaserede metoder ved anskaffelse af den energi, der er
ngdvendig for udfgrelsen af Energinets hverv.

Elforsyningslovens § 28, stk. 2, nr. 16, har fglgende ordlyd:

”16) Anvende gennemsigtige, ikkediskriminerende, markedsbaserede metoder ved anskaffelse
af den energi, den anvender til at udfgre sit hverv.”

Energinets indkgb af kapacitetsreserve fra fluktuerende vedvarende energikilder (VE) uden
backup kapacitet vil veere markedsbaseret i kraft af abne udbud af ydelserne.

Metoden finder anvendelse overfor danske aktgrer, og metoden indskrives i Energinets doku-
menter for hhv. ”Preekvalifikation af anleeq og aggregerede portefgljer ” til levering af system-

ydelser, og "Udbudsbetingelser for systemydelser til levering i Danmark”. Den anmeldte me-

tode vil sdledes vaere omfattet af udbudsbetingelser mv., som vil veere geeldende for alle po-
tentielle tilbudsgivere ved de pagaldende udbud. Tilbudsbetingelserne favoriserer ikke én eller
flere sa laenge tilbudsgiverne er i stand til at opfylde de tekniske krav m.v., der kraeves for at
kunne levere ydelserne.

3. Inddragelse af aktgrer

Energinet laegger stor vaegt pa at inddrage aktgrer i udarbejdelsen af nye metoder og vilkar.
For denne metode er de danske aktgrer blevet oplyst om arbejdet pa de dbne mgder for leve-
randgrer af systemydelser afholdt af Energinet (mgdereferater og praesentationer) og ved et

pilotprojekt med aben deltagelse (udbud til pilotprojektet).

Energinet indb@d interesserede parter til at deltage i et pilotprojekt, hvor formalet var at teste
leveringssikkerheden fra VE-anlaeg til levering af de forskellige reservetyper, som Energinet ind-
kaber. Energinet gnsker med pilotprojektet at opna gget erfaring ift. at tilpasse og &ndre Ener-
ginets nuvaerende krav og rammer, sa VE-teknologier kan deltage i leveringen af reserver.

Metoden er udviklet med afsaet i pilotprojektet baseret pa aktgrdialog og driftserfaring. | pilot-
projektet ansg@gte fire balanceansvarlige med en raekke anlaegsejere hver. Grundet manglende

interesse fra anlaegsejere, ressourceknaphed og driftsudfordringer er det kun lykkedes to ansg-
gere at levere kapacitetsreserve fra VE.

Pilotprojektet er blevet gennemf@rt med succes. Det er lykkedes markedsaktgrerne at byde ind
i kapacitetsmarkedet og levere de tilbudte reserver. Pilotprojektet har fokuseret pa sikkerhe-
den og praecisionen i leverandgrernes prognoser, og pilotprojekterne har ikke givet anledning
til bekymring herom.
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Derudover har Energinet testet og haft dialog med de deltagende parter omkring kommunika-
tion og styring af fluktuerende VE-teknologier. Resultaterne bekraefter Energinets hypotese om

praecise reguleringsegenskaber for fluktuerende VE-teknologier hos aktgrerne.

4. Beskrivelse af Metoden

4.1 Indledning

| Energinets dokument "SYSTEMYDELSER TIL LEVERING | DANMARK UDBUDSBETINGELSER
Gealdende fra 18. maj 2020” star det i bunden af side fire beskrevet:

"Der geelder endvidere, at en gruppe af vindmgller ikke isoleret set kan byde ind i de forskellige
systemydelsesmarkeder. Vindmgller kan indgd sammen med anden produktion, der kan garan-
tere leverancen i tilfelde af, at vindmgller ikke er i stand til at levere den kraevede ydelse som
falge af svigtende vind.”

Denne passus har veeret indskrevet i udbudsbetingelserne for levering af systemydelser grun-
det usikkerhed om leveringssikkerheden, hvis vindmeller eller anden fluktuerende VE melder
en forventet tilgaengelig kapacitet ind til markedet pa baggrund af produktionsprognoser fra
dagen fgr driftsdggnet, hvor seneste gate closure time er for de fleste kapacitetsmarkeder. Det
har ikke vaeret bergrt tidligere, da der indtil nu ikke har veeret stort fokus fra anlaegsejere og
balanceansvarlige aktgrer pa at levere kapacitetsreserver fra fluktuerende VE. Interessen og
behovet er dog opstaet i takt med, at de konventionelle leverandgrer af kapacitetsreserver
langsomt udfases og reduceres i driftstimer, hvorfor der er brug for nye teknologier til at levere
disse ydelser. Tilsvarende er den installerede effekt fra fluktuerende VE-teknologier kraftigt sti-
gende og elprisen faldende. Derfor kigger fluktuerende VE-teknologier ogsa mod andre ydelser
efter alternative indtjeningsmuligheder. Energinet ser allerede massiv deltagelse fra fluktue-
rende VE-teknologier til levering af energiaktiveringsbud for nedregulering pa regulerkraftmar-
kedet, samt sjeelden levering af energiaktiveringsbud til opregulering ved f.eks. negative elpri-

ser.

4.2  Baggrund

Prognoseprzcisionen og regulering af aktiv effekt for fluktuerende VE-teknologier har gen-
nemgaet en betydelig udvikling de seneste ar, og Energinet vil derfor muligggre levering af ka-
pacitetsreserver fra VE. Det er en forudsaetning for et 100 procent grgnt energisystem, at de
fluktuerende VE-teknologier ogsa bidrager til balanceringen af elsystemet, nar det er muligt.

Der er nogle vaesentlige forskelle mellem konventionelle vaerker og fluktuerende produktion
samt fleksibelt forbrug med henblik pa at levere systemydelser. De vaesentligste forskelle rela-
terer til referenceeffekten for hvor fleksibiliteten leveres fra, altsa en baseline. Hvad ville en
enhed eller portefglje have forbrugt/produceret af effekt uden en aktiv regulering grundet del-
tagelse i et eller flere systemydelsesmarkeder? Konventionelle vaerker har en praedefineret ef-
fekt-kgreplan, som deres reference. Det er en selvbestemt baseline som altid burde kunne le-
veres sa lenge vaerket er foruden havari. Denne kgreplan bestemmes af faktorer som f.eks. el-
prisen og varmebehovet for danske regulerbare produktionsenheder, som centrale og decen-
trale kraftveerker. For fluktuerende VE-teknologier, som vindmgller og solceller afthaenger refe-
rencen primeaert af vejret i driftstidspunktet, da den marginale produktionsomkostning er me-
get lav. For fleksible forbrugsenheder kan der vaere et utal af afhaengigheder.
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Energinet gnsker at danne en ramme for referenceeffekten med en ensartet beregning, der
kan muligggre for fluktuerende VE-teknologier og fleksibelt forbrug at beregne den leverede
fleksibilitet ifm. en reserveaktivering pa lige fod med konventionelle vaerker. Beregningen skal
ogsa sikre Energinet at aktgren, der leverer systemydelser fra fluktuerende VE og forbrug, har
et solidt datagrundlag til med stor sikkerhed at estimere den tilgeengelige fleksibilitet fra aktg-
rens enhed eller portefglje af enheder. Denne beregning vil blive medtaget som et krav til at

blive praekvalificeret til levering af systemydelser.

For at sikre den ngdvendige leveringssikkerhed fra fluktuerende VE-teknologier ifm. levering af
kapacitetsreserver introducerer Energinet krav til leverandgren for kvalificering af beregningen
bag prognosen, samt validering af prognosepraecision og beregning af baseline for budindmel-
dings- og leveringstidspunktet. Dette er tilsvarende allerede et krav for fleksibelt forbrug, der
har lignende udfordringer ved praecist at estimere den tilgaengelige kapacitet og regulerbarhed
for kommende driftsdggn baseret pa prognoser. Derudover skal de gaeldende krav for de speci-
fikke kapacitetsreserver opfyldes jf. "Praekvalifikation af anleeq og aggregerede portefglier til

levering af systemydelser”.

Energinet gnsker ikke ungdigt at begraense den tilgeengelig fleksibilitet med ungdvendige krav.
Energinet har tillid til de danske aktgrers kompetencer og vil lade de fagpersoner, der arbejder
med de fleksible enheder, vurdere, hvornar denne fleksibilitet er til radighed eller ej. Samme
princip er anvendt ved levering af kapacitetsreserver fra konventionelle kilder. Det vil sige, at
det altid er leverandgrens ansvar kun at melde den forventede, tilgaengelig kapacitet ind.

| forleengelse heraf arbejder Energinet med at udvikle en mere automatiseret monitorering af
systemydelsesleverancer fremfor de eksisterende manuelle stikprgvekontroller. En mere auto-
matiseret monitorering skal sikre, at Energinet forbedrer sit overblik over kvaliteten af den
samlede systemydelsesrespons grundet de mange nye teknologier og enheder. Der arbejdes
desuden bade i de nordiske og kontinentaleuropaeiske synkronomrader med at implementere
en gget monitorering, bl.a. med fokus pa levering af kapacitetsreserver fra lagerteknologier.

4.3 Begrundelse for valget af metode

Energinet ser en stor samfundsgkonomisk gevinst ved at tillade fluktuerende VE isoleret set at
byde ind pa de forskellige systemydelsesmarkeder. Overordnet set vil omkostningen ifm. leve-
ring af kapacitetsreserver fra fluktuerende VE vaere den/de alternative indtjeningsmuligheder
fra andre markeder. Dertil skal der selvfglgelig laegges omkostninger ifm. installation af reguler-
bare egenskaber, kommunikation, styring og prognosticering. Det kan diskuteres om disse
funktioner er ngdvendige at have uanset om et anlaeg leverer kapacitetsreserver eller ej, hvor-
for omkostningen ikke ngdvendigvis skal tilleegges deltagelsen i kapacitetsmarkeder alene.

De alternative indtjeningsmuligheder kunne vaere elprisen pa spotmarkedet, hvis produktion
tilbageholdes for at have opreguleringskapacitet til radighed. Tilsvarende nedreguleringsprisen
pa regulerkraftmarkedet, hvis nedreguleringskapacitet skal veere til radighed. | perioder hvor
prisen pa kapacitetsreserver er hgj eller elprisen er lav, kan det give samfundsgkonomisk
veerdi, at fluktuerende VE-teknologier leverer kapacitetsreserver. Dette er under antagelsen, at
kapacitetsreservemarkederne og elprisen afspejler de faktiske omkostninger til levering af hhv.
kapacitet og produktion af el.

Ydermere vil tilfgrsel af ny og yderligere likviditet til kapacitetsmarkederne medvirke til marke-
der i konkurrence og dermed samfundsgkonomisk effektive indkgb af kapacitetsreserver.
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5. Krav ved levering af kapacitetsreserve fra fluktuerende VE

Leveringssikkerhed og pavisning af leverancen er i centrum. Krav hertil beskrives i det fglgende.
Energinet tester, at de fluktuerende VE-anlaeg og leverandgrer lever op til de opstillede krav i

forbindelse med praekvalifikation af anlaeg.

5.1 Leveringssikkerhed

Fraktiler i produktionsprognoser for fluktuerende VE anvendes som en indikator for leverings-
sikkerheden. Det afspejler en probabilistisk beregning ift. den af prognosen beregnede sand-
synlighed for, hvad den faktiske produktion bliver. De beregnede sandsynligheder for en raekke

givne punktvaerdier danner en statistisk fordeling.

Ved indmelding af en forventet produktion til spotmarkedet vil en veerdi omkring medianen for
prognosen anvendes. Dette er 50 % fraktilen, hvorfor prognosen vurderer at der rundt regnet
er 50 % sandsynlighed for at den faktiske produktion bliver hgjere og tilsvarende 50 % sandsyn-
lighed for at den bliver lavere. Da prognosens beregnede sandsynligheder ofte vil give en nor-
malfordeling eller lignende, vil punktvaerdien for 50 % fraktilen vaere den veaerdi prognosen med
stgrst sandsynlighed vurderer bliver den faktiske produktion. Altsa det bedste bud pa den fakti-
ske produktion pa det givne tidspunkt.

Ved indmelding til spotmarkedet, hvor ubalancer er tilladte og kan korrigeres af aktgren ved at
handle i intra-day markedet eller overlades til Energinet til handtering i regulerkraftmarkedet,
vil medianveaerdien vaere et godt udgangspunkt til indmelding af forventet produktion, da det
betragtes som prognosens bedste bud.

For reservemarkeder, betragtes en beregnet sandsynlighed pa 50 % ikke som en tilstraekkelig
leveringssikkerhed. Ved levering af kapacitetsreserver betales for radigheden, hvorfor det es-
sentielle er, at kapaciteten faktisk er til radighed med stor sikkerhed i driftstimen for den ind-
kabte periode.

Energinet vil anvende 10 % fraktilen ved levering af kapacitetsreserver fra fluktuerende VE. Det
betyder, at aktgrens prognose, som skal godkendes af Energinet, vurderer at sandsynligheden
er 10 % for, at den solgte kapacitet ikke er til radighed. Der vil vaere 90 % chance for at den
solgte kapacitet eller mere er til radighed. Dette er antaget, at prognosen "gaetter” rigtig.

Tilsvarende er sandsynligheden 10 % for, at hele den solgte kapacitet ikke er til radighed. Hvis
dette skulle ske, betyder det ikke, at den solgte kapacitet slet ikke er til radighed, men blot at
en delmangde ikke er til radighed. Den tilgaengelige delmangde vil med stor sandsynlighed
vaere teet pa den solgte kapacitet. Derfor vil Energinet anvende 10 % fraktilen, og ikke 5 eller 1
% fraktilen eksempelvis. Energinet vil Isbende evaluere den fastsatte vaerdi baseret pa erfaring.

Aktgrernes produktionsprognoser for fluktuerende VE er ofte sammensat af flere “underprog-
noser”, som vaegtes og sammensattes til en endelig prognose. Vaegtningen kan vaere baseret
pa f.eks. historisk praecision. Hvis en enkelt “underprognose” er fejlbehaftet, vil fejlen grundet
vaegtningen blive reduceret. Tilsvarende i kendte uforudsigelige tidspunkter, f.eks. ifm. en vind-
front hvor vindhastigheden i en given periode stiger eller falder voldsomt. Her vil sammenszet-
ningen af “underprognoser” samt individuelle prognoser give en stgrre spredning, hvorfor 10
% fraktilen i denne situation vil veere relativt langt veek fra medianen. Dette giver derfor en
konservativ betragtning grundet den stgrre usikkerhed, som sikrer en hgj leveringssikkerhed
for den kapacitet, der kan salges som reserve. Tilsvarende i tidspunkter, hvor der ikke er stor
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variation i den prognosticerede produktion fra fluktuerende VE, vil spredningen veere relativt

lille og den kapacitet der kan saelges som reserve vil veere teettere pa medianen.

Aktgrerne kan pulje flere forskellige fluktuerende VE-teknologier. | det tilfeelde vil det blot blive
en summering, der er baseret pa underliggende prognoser pr. teknologi.*

Ved indmeldingstidspunktet for markederne for kapacitetsreserver, dagen fgr driftsdggnet>, vil
prognoserne have en relativ stgrre spredning end ved gate closure time for intra-day marke-
det. Tilsvarende hvis budindmelding til kapacitetsauktionen ligger fgr gate closure time for
spotmarkedet. Intra-day markedet lukker for budindmelding en time fgr driftstimen pabegyn-
des. Her vil spredningen vaere relativt mindre, og hvis 10 % fraktilen “rykker” sig kan aktgren

handle sig i balance, hvis enten produktionsprognosen er forgget eller reduceret.

Dette er kun muligt, hvis aktgren ikke har “oversolgt” sin kapacitet pa reservemarkedet. Dette
kan ske, hvis en aktgr har solgt hele sin kapacitet baseret pa 10 % fraktilen fra prognosen pa
budindmeldingstidspunktet til reservemarkederne, hvorefter at den faktiske produktion bliver
lavere end dette.

Hvis en aktgr derimod har solgt kapacitet til reserver baseret pa f.eks. halvdelen af 10 % frakti-
len og solgt den resterende maengde til spotmarkedet eller intra-day, hvorefter den faktiske
produktion bliver lavere end 10 % fraktilen (og stgrre end halvdelen af 10 % fraktilen), sa kan
aktgren handle sig i balance i intra-day og stadig levere den fulde kapacitet som reserve.

Hvis en aktgr gentagende gange, i god tro, ikke kan levere den solgte reservekapacitet, vil aktg-
ren blive udelukket fra deltagelse i markedet indtil en forbedret prognose kan godkendes af
Energinet. Hvis en aktgr ikke kan levere den solgte reservekapacitet pa baggrund af en ind-
meldt kapacitet baseret pa en fraktil lavere end 10 %, vil aktgren blive udelukket med det
samme pa ubestemt tid. Dette vil forega som en del af Energinets normale monitorering.

Hvis en aktgr, i god tro, ikke kan levere den solgte kapacitet tilbagebetales efter geeldende reg-
ler for de enkelte systemydelsesprodukter, jf. Udbudsbetingelser for systemydelser til levering i
Danmark. Fluktuerende VE-teknologier tilbagebetaler sédledes for den manglende levering pa

praecis samme made som alle gvrige teknologier.

For et kunne beregne en baseline kraeves der en betydelig maengde data for driften af enheden
eller portefgljen af enheder. Ved sammenlignelige enheder kan data fra andre enheder ogsa
anvendes. Fgr Energinet kan godkende en bagvedliggende prognose, kraeves en validering af
prognosepracisionen baseret pa historisk driftsdata. Tre maneders data er minimum.

Prognoseprecisionen i dette henseende vurderes pa baggrund af leveringssikkerheden ift. 10
% fraktilen. Aktgren skal overfor Energinet bekraefte ud fra minimum tre maneders driftsdata,
at den prognosticerede 10 % fraktil har vaeret tilgaengelig i minimum 85 % tiden. Energinet vil
Igbende opdatere denne vaerdi baseret pa erfaring.

Ofte vurderes prognosepracision ud fra en sammenligning af den beregnede median per tids-
enhed og den faktiske produktion, hvor f.eks. en gennemsnitlig relativ afvigelse beregnes. Ift.
levering af kapacitetsreserve er det ikke essentielt at prognosens median sa praecist som muligt

4 Bemaerk at dette geelder for kapacitetsreserver. For nuvaerende skal teknologier fortsat skilles ad i regulerkraftmarkedet.

5 Kapacitetsmarkeder med gate closure time tidligere end dagen fgr eller to dage fgr driftsdggnet betragtes ikke, da disse pa sigt &n-
dres til at veere dagen fgr driftsdggnet. Indtil denne andring traeder i kraft tillades VE ikke isoleret set at byde ind pa disse marke-
der da en kapacitet ikke kan sikres fra disse teknologier pa f.eks. uge eller manedsbasis.
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rammer den faktiske produktion, men derimod at prognosen ikke overvurderer den faktiske
produktion, altsa at minimum den solgte kapacitet er til radighed. Om den faktiske produktion
er lig med 10 % fraktilen eller stgrre pavirker ikke muligheden for at levere den solgte mangde

reserve baseret pa 10 % fraktilen. Derfor anvendes ovenstaende validering af 10 % fraktilen.

Ved anvendelse af samme godkendte prognose eller leverandgr af en prognose for et nyt sam-
menligneligt fluktuerende VE-anlaeg tilfgjet til portefgljen, kan denne prognose betragtes som

typegodkendt og skal derfor ikke godkendes igen.

Ved anden operationel erfaring kan aktgren ansgge Energinet om dispensation til kravet om
tre maneders driftsdata.

Nar Energinet har godkendt prognosemetode og prognosepraecision er ansvaret for korrekt og
leveringsdygtig indmelding aktgrens ansvar. Praecis som det er tilfaeldet for gvrige teknologity-
per. Det er sdledes aktgrens ansvar at sikre, at der kun indmeldes kapacitet, som forventes at
sta til radighed.

Energinet vil gennemfgre en arlig evaluering og vurdering af, om leveringssikkerheden er til-
fredsstillende i perioder med stor usikkerhed i vejrprognoserne. Hensigten er at sikre stabil le-
vering af reserver fra fluktuerende VE-teknologier uanset vejrtype saledes, at der ikke opstar
gget risiko for elsystemet.

5.2 Pavisning af leverance

Energinet kontrollerer reserveaktiveringen fra fluktuerende VE pa lige fod med aktiveringer fra
andre teknologier. Dette er beskrevet i praekvalifikationsdokumentet for levering af reserver.
Energinet kraever data fra driftstidspunktet, som beskrevet herunder, for de forskellige reser-
ver til at kontrollere leverancen. For fluktuerende VE kraeves der ogsa en beregning af baseline,
som beskrevet herunder, til at sammenligne den faktiske produktion og den mulige produk-
tion, hvis ikke en reserveaktivering havde fundet sted. Det samme gzelder for forbrugsteknolo-
gier. For nedregulering antages differencen mellem de to at vaere den aktiverede fleksibilitet
pa baggrund af en reserveaktivering. For opregulering afhaenger det af den valgte metode,
f.eks. deltaregulering, konstant reference produktion, etc.

Alt efter hvilken kapacitetsreserve, der leveres, udfgres baselineberegningen pa en passende
tidsoplgsning. For FFR, FCR, FCR-D og FCR-N skal driftsdata som minimum leveres per sekund.
Baseline kan accepteres i en oplgselighed pd minimum et minut. For aFRR skal driftsdata som
minimum leveres per 10 sekunder, hvorfor kravet til baseline ogsa er minimum et minut. For
mFRR skal driftsdata som minimum leveres per minut, hvorfor kravet til baseline er minimum
15 minutter.

Oplgsningen pa prognosen for den tilgeengelig fleksibilitet i budindmeldingstidspunktet skal mi-
nimum afspejle indkgbsperioden pa markedet. Ved et indkgb per time, skal prognosen derfor

vaere minimum per time.

Energinet stiller samme krav til praecisionen for baseline beregningen som for prognosen til
budindmelding. Dette forventes ikke og bgr ikke vaere problematisk, da en baseline reelt er en
realtidsprognose fremfor en prognose baseret pa prognosticeret inputdata (f.eks. den faktiske
malte vindhastighed eller temperatur, fremfor en prognosticeret vindhastighed eller tempera-
tur).
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Energinet stiller ligeledes krav til, at der udfgres opdaterede prognoser mellem tidspunktet for
budindmelding til reservemarkederne og beregning af baseline. Der skal udfgres minimum en
opdatering senest en time fgr pabegyndelse af driftstimen. Krav til praecision er de samme som
for budindmeldingstidspunktet. Det vil veere i aktgrens interesse at udfgre minimum en opda-
teret prognose tidsnok til at kunne handle sig i balance i intraday-markedet, hvis ngdvendigt,

eller til at informere Energinet inden driftstimen pabegyndes.

Energinet stiller ikke krav til, hvorvidt aktgrens prognoser er baseret udelukkende pa historiske
data, som f.eks. en machine learning model eller pa et teoretisk framework baseret pa meteo-
rologisk input. Aktgrens prognoser og beregninger vil vaere for den specifikke teknologi eller
det specifikke anlaeg, som der bydes ind med. Her kan machine learning modeller f.eks. under-
bygges med teori for driften, f.eks. power-curve beregninger for vindmeller baseret pa vindha-
stighed og ikke kun malt produktion.

6. Tidsplan

Energinet oplever en efterspgrgsel i markedet efter naerveerende metode. Markedsaktgrerne
og teknologien er parat til at levere, og kapacitetsmarkederne kan forbedres med gget likvidi-
tet.

Metoden har vaeret i hgring fra 1. februar 2021 til 1. marts 2021. Der modtaget i alt fire hg-

ringssvar. Der er udarbejdet separat hgringsnotat.

Metoden anmeldes primo marts 2021 og forventes implementeret i Q4 2021.
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