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1 Bakgrund och syfte

Historiskt har stodtjanster levererats av resurser vars aktiva effekt varit mer eller
mindre fullt styrbar vilket medfort att startvarde innan reglering och slutvarde efter
reglering har varit vildefinierade. Stodtjanstleveransen har séledes varit tydlig och
definierbar. For att mojliggora for variabla resurser sa som t.ex. vindkraft, solkraft
eller variabla forbrukningssanldggningar att leverera stodtjanster genomfordes en
pilotstudie mellan aren 2022 och 2023. Pilotstudien mynnade ut i en slutrapport dar
ett antal forkvalificeringskrav och anpassade utvirderingsmetoder som hanterar
naturliga effektvariationer presenteras [1]. Detta mojliggor for variabla resurser att
leverera stodtjanster samtidigt som Svenska kraftnét kan utvirdera att den kapacitet
som salts fran variabla resurser erhalls.

Detta dokument introducerar begreppet referensvirde samt metoder for att
forbattra ett referensvirde, tips kring insamling av data infor forkvalificering samt
viagledning infor budgivning. For mer detaljerad information om dessa delar
hanvisas lasaren till slutrapporten for pilotstudien [1].

Dokumentet syftar till att stotta leverantorer med variabla resurser att genomga
forkvalificeringsprocessen och vigleda leverantéren genom omraden kopplade
specifikt till leverans av stodtjanster fran variabla resurser.

Notera att detta dokument &r ett tekniskt stoddokument som inte ersétter ordinarie
testprogram och krav utan fungerar som ett komplement till dessa.

2 Referensvarde

For att leverera stodtjanster fran resurser med underliggande effektvariationer kravs
det att ett referensvirde! berdknas som visar vad produktionen/férbrukningen hade
varit om stodtjanst inte hade varit aktiverad. I detta avsnitt ges definition av det
referensvirde som ska berdknas av leverantéren samt olika foreslagna metoder som
kan anvindas for att forbattra ett referensvarde.

2.1 Definition av referensvarde

Leveransen av en stodtjanst definieras som differensen mellan uppmaétt aktiv effekt
och den effekt som hade producerats/forbrukats utan aktivering av stédtjansten,
normal aktiv effekt.

1 Referensvarde i detta sammanhang avser tekniskt referensvarde (ej ekonomiskt), &ven kallat
referenseffekt eller engelska Baseline.



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 variabel forbrukning/produktion. Ovre
raden: | Fall 1 &r variationerna opaverkade av aktiveringen och responsen blir dd konstant. Nedre
raden: | Fall 2 upphor effektvariationerna under aktivering, med en varierande respons som resultat,
vilket inte &r dnskvart.

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. Leveransen
paverkas alltsd inte av variationerna och responsen blir konstant. I Fall 2 illustreras
en situation dar variationerna ar beroende av leveransen. I detta fall Gverfors
variationerna till responsen, i enlighet med grafen for ekvivalent respons for Fall 2,
eftersom effektvariationerna upphor under aktivering. I Fall 2 gar det séledes inte
sdkerstilla en tydlig leverans av stodtjéanst.

Under pagéende aktivering ar 'Normal aktiv effekt’ typiskt sett inte tillgénglig for
direkt mitning. Istillet anvinds en referensmetod for att berdkna referensvirdet
som ska motsvara den normala aktiva effekt som hade producerats/férbrukats om



stodtjanst inte hade varit aktiverad. Referensviardet anvidnds for att beridkna
borvirdet for aktiv effekt under aktivering.

Ekvation 2
'Borvirde under aktivering' = 'Referensvirde’ + 'Borvirde leverans'

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

Metod 1 - Reglera utifran ett dynamiskt beriknat referensvirde som
foljer resursens naturliga effektvariationer. Vid en aktivering forskjuts
resursens effekt nedit eller uppat i forhallande till den dynamiska referensnivén.
Forskjutningen ska motsvara forvintad leverans. Detta dynamiska referensvirde
kan exempelvis utgoras av teoretiskt tillginglig effekt beriknad kontinuerligt utifran
lampliga matvarden.

Metod 2 - Begriinsa borvirdet mot ett statiskt referensviirde i syfte att
uppna en viildefinierad baseffekt. Exempelvis kan en produktionsanldggning
mata ut en konstant (begransad) effekt istéllet for att leverera pa teoretisk maxeffekt.
Referensvirdet blir da tydligt definierat och regleringen sker utifran denna fasta
niva. Motsvarande géller for forbrukningsresurser.

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



Metod 1, aktiv effekt
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Figur 2. lllustration av Metod 1 och Metod 2 vid leverans av nedreglering. Ovre raden: exempel d&
Metod 1 tillampas. Till vanster ses en dynamisk referensvardeskurva som innan och efter aktivering
foljer resursens uppmatta normala effekt. Vid aktivering sker en forskjutning i effekt, i detta fall nedat
gentemot referenskurvan. Denna forskjutning motsvarar leveransen, vilken illustreras i figuren till hoger.
Nedre raden: exempel da Metod 2 med statiskt referensvarde tillampas. Till vanster har borvardet
begransats och féljer inte langre den teoretiskt tillgangliga effekten, utan héller istallet en stabil och
véldefinierad niva som utgor referensvéardet. Vid aktivering regleras effekten ned baserat pa denna

statiska kurva for baseffekten.

For bade Metod 1 och Metod 2 som illustreras i Figur 2 observeras att
stodtjanstleveransen blir densamma som ett resultat av att differensen mellan
referensvirde och uppmitt effekt ar identisk for de bada metoderna.



Metod 1, aktiv effekt
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Figur 3. lllustration av Metod 1 och Metod 2 vid leverans av uppreglering. Ovre raden: exempel da
Metod 1 tillampas. Till vanster ses en dynamisk referensvardeskurva som innan och efter aktivering

foljer resursens uppmaétta normala effekt. Vid aktivering sker en forskjutning i effekt, i detta fall i riktning

mot referenskurvan eftersom en marginal har tillampats for att mojliggdra uppreglering. Denna

forskjutning motsvarar leveransen, vilken illustreras i figuren till hbger. Nedre raden: exempel da Metod
2 med statiskt referensvarde tillampas. Till vénster har borvardet begransats och féljer inte langre den

teoretiskt tillgangliga effekten, utan héller istéllet en stabil och valdefinierad nivd som utgor

referensvardet med en marginal for att mojliggdra uppreglering. Vid aktivering regleras effekten upp mot

denna statiska kurva for baseffekten.

For bade Metod 1 och Metod 2 som illustreras i Figur 3 observeras att
stodtjanstleveransen blir densamma som ett resultat av att differensen mellan
referensvirde med en marginal och uppmitt effekt ar identisk for de bada

metoderna.




Vid reglering som sker utifrdn en dynamisk referensvardeskurva stalls krav pa att
dessa viarden 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 stédtjansten. Vid
reglering som sker utifrdn en statisk referensvardeskurva kravs att tillracklig
marginal appliceras pd den statiska referensvardeskurvan for att garantera leverans
av stodtjanst utifrin de naturliga -effektvariationerna. Exempel p& hur
stodtjanstleveransen kan péverkas nar varken Metod 1 eller Metod 2 uppfylls
illustreras i Figur 4 nedan avseende nedreglering, samt i Figur 5 nedan avseende
uppreglering. Dessa avvikelser kommer ge en absolut skillnad i aktiv effekt (MW),
som sedan riaknas om till relativ avvikelse i forhallande till avsedd leverans. De
relativa avvikelserna ska minimeras, mitt i procent av sld kapacitet.
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Figur 4. lllustration av leveransen da referensviarde varken éverensstammer med teoretiskt tillganglig
effekt (enligt Metod 1) eller har berdknats for att understiga denna (enligt Metod 2). | grafen till vanster
syns uppmatt effekt, referensvéarde och tillganglig effekt under en tankt nedreglering om 16 MW.
Differensen mellan normal aktiv effekt utan reglering och referensvarde fortplantar sig och ger upphov
till en motsvarande differens mellan férvantad och faktisk leverans av stodtjansten. Denna differens
leveransen illustreras i hogra figuren i absoluta tal pa vanster y-axel, och som relativ andel av forvantad
leverans pa hoger y-axel. Det relativa felet ska minimeras.
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Figur 5. lllustration av leveransen da referensvarde varken dverensstammer med teoretiskt tillganglig
effekt (enligt Metod 1) eller har beréknats for att understiga denna (enligt Metod 2). | grafen till vénster
syns uppmaétt effekt, referensvarde och tillganglig effekt under en ténkt uppreglering om 16 MW.
Differensen mellan normal aktiv effekt utan reglering och referensvérde fortplantar sig och ger upphov
till en motsvarande differens mellan férvantad och faktisk leverans av stédtjansten. Denna differens i
leveransen illustreras i hogra figuren 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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2.2 Forslag pa metoder for att forbattra ett
referensvarde

Ett referensvirde ska tas fram for att ge en sd bra representation som majligt av
produktionen/forbrukningen for en enhet/grupp nir ingen aktivering av stédtjanst
sker. Referensvirdet méste uppfylla definierade krav pa avvikelse mellan
referensvirde och uppmitt effekt samt avvikelser for percentilvirden. Ett
referensvirde med 1ag kvalitet leder till att den minsta tillditna budkapacitet okar,
vilket betyder att kapacitetsintervallet for budgivningen kommer att minskas. Med
en valdigt 14g kvalitet pa referensvirdet, blir den minsta tillditna budkapaciteten lika
med eller hogre dn resursens markeffekt vilket innebar att en forkvalificering ej kan
godkidnnas. For att undvika detta finns metoder for att forbattra referensvardet. I
detta avsnitt presenteras nagra forslag pd sddana metoder som kan anvindas.
Observera att detta endast ar forslag, det finns alltsd inget krav pa att anvinda nagon
av dessa metoder. Forslagen ar skrivna pa en 6vergripande niva och méste, ifall de
anvands, anpassas efter varje resurs.

Metoderna som presenteras nedan riktar sig framforallt mot framtagande av
dynamiskt referensvirde, men det utesluts inte att varianter av dessa kan anvindas
aven for ett statiskt eller semistatiskt/semidynamiskt referensvirde. Det ar upp till
leverantoren av stodtjansten att avgora om en 10sning passar for deras resurser eller
inte. Kombinationer av olika l6sningar kan &ven Overvigas for att uppna bista
resultat. Observera att metoder for att forbattra referensvirdet inte begriansas till de
metoder som namns nedan utan en leverantor har mdjlighet att anvinda egna
metoder for att forbattra referensviardet. Hur referensvirdet har tagits fram ska
tydligt beskrivas i forkvalificeringsansokan.

2.2.1 Styrning av effekt mot referensviirde
Lampar sig for leverans av stodtjansterna: FFR, FCR, aFRR och mFRR.

For att kunna anvinda metoden med styrning av effekt mot referensvirde laggs en
marginal till pd det dynamiska referensviardet vartefter produktionen/
forbrukningen styrs mot det korrigerade referensviardet. Denna marginal innebéar en
del produktionsspill alternativt forbrukningsreduktion och det &r upp till
leverantoren att hitta en lamplig marginalniva anpassade for dess resurser. Férdelen
med denna metod ar att det gar att reducera avvikelserna i referensvirdet néstan
helt.

2.2.2 Kalibrering
Lampar sig for leverans av stodtjansterna: FFR, FCR, aFRR och mFRR.

Kalibrering dr en metod som lampar sig om det finns en tydlig medelvardesavvikelse
mellan referensvirdet och den uppmatta aktiva effekten da stodtjansten inte ar
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aktiverad. Mélet med kalibrering &r att kunna justera si att medelvirdet av
avvikelsen mellan referensvirdet och uppmatt aktiv effekt blir noll.

Ett sdtt att tillimpa kalibrering baseras pa att analysera historisk data over
produktion eller forbrukning och berékna avvikelserna. Utifrén dessa data kan en
kalibreringstabell for exempelvis olika produktions/férbrukningsintervall och/eller
sdsongbaserade variationer tas fram som visar hur referensvardet bor kalibreras
utifran de faktorer som ar mest avgérande for resursen i fraga.

Maitdata bor alltid 6vervakas och kalibreringstabellen bor uppdateras regelbundet
for att vara aktuell.

2.2.3 Frysmetoden
Lampar sig for leverans av stodtjansterna: FFR och FCR-Dz2,

Frysmetoden justerar referensvirdet vid aktiveringstillfillet vilket minimerar
initiala avvikelser och sékerstiller darmed korrekt initial leverans. Justeringen
baseras pad avvikelsen mellan referensvirdet och uppmaitta effekten vid
aktiveringstillfallet. Justeringsviardet som anviands fryses under aktiveringen av
stodtjansten och vid deaktivering nollstélls justeringsvardet igen tills nésta
aktivering. Denna princip ldmpar sig bast for stodtjanster som vanligtvis aktiveras
under kortare perioder, som FFR och FCR-D.

2.3 Reduktionsfaktor

Eventuella avvikelser mellan referensviardet och uppmatt effekt paverkar den minsta
budkapaciteten som en resurs tillits leverera. For att kompensera for vad dessa
eventuella avvikelser leder till som minsta kapacitet kan en reduktionsfaktor
anviandas. Reduktionsfaktorn forbattrar inte referensvirdet utan majliggor istillet
en budgivning med en ldgre kapacitet och fungerar genom att extra kapacitet laggs
till pa den avropade kapaciteten, dvs. om den budade kapaciteten ar K;.q AP dr den
kapacitet som ska levereras AP. Ersattningen ges for den reducerade kapaciteten,
K,ea AP. Reduktionsfaktor kan anviandas for FCR-D, FCR-N och aFRR med olika
reduktionsfaktorer for de olika stédtjansterna.

2 Frysmetoden fungerar ej for FCR-D upp for vindkraft, solkraft eller andra resurser som behéver
begréansa sin produktion for att kunna leverera FCR-D upp.
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3 Insamling av data infor
forkvalificering

For att forkvalificera en variabel resurs behover leverantéren samlat in minst tva
manaders data i rad, av bland annat uppmatt effekt, referensvarde och fiktiva eller
tdnkta bud3, mer om hur data ska rapporteras finns i Rapportering av métviarden for
enheter och grupper med variabel produktion och forbrukning [2]. Dessa data
anvands for att utviardera referensvirdets noggrannhet och strategi som kommer
anvindas for budgivning.

Insamlad data maste innehélla minst 300 timmar med fiktiva bud fér FFR och FCR
och 150 timmar av fiktiva bud fér aFRR och mFRR. Om antalet timmar med fiktiva
bud inte uppnés under tvd manader fir datainsamlingsperioden forldngas till dess
att minsta antal timmar med fiktiva bud har uppnétts.

For enheter/grupper som redan levererar stodtjanster eller avhjdlpande atgirder
sedan tidigare behéver en paus i budgivningen goras for leverans av dessa
stodtjanster under datainsamlingsperioden. Undantag kan ges till FCR-D ned
eftersom aktiveringar sker sidllan och ar relativt korta. Anledningen till pausad
budgivning av andra eventuella stodtjanster dr att en aktivering av stodtjanst
paverkar den uppmaitta effekten och darmed utvarderingen av referensvirdet.
Variabla resurser som inte deltar pd ndgon stodtjinstmarknad sedan tidigare
péverkas inte av detta.

Referensvirdet ska inte paverkas av stodtjanstaktivering eller uppmatt effekt och ska
vara som det anviands under aktiveringar. Detta ar nodvandigt for att referensvirdet
ska vara anviandbart och att leveransen ska vara definierbar.

3.1 Val av tidsperiod for datainsamling

Vilken tidsperiod som lampar sig fér insamling av data &r beroende av vilken typ av
resurs som ska forkvalificeras.

For vaderberoende resurser som sol- och vindkraft kan det under vinterméanaderna
finnas risk for sno och isbildning som kan paverka produktionen, t.ex. isbildning pa
vindkraftverkens rotorblad eller tickande snoskikt Gver hela eller delar av en
solcellspark. Generell rekommendation for vindkraft och solkraft ar darfor att
planera datainsamlingen till var, sommar eller host ifall referensviardesberdkningen
inte ar anpassad for att ta hansyn till paverkan fran sno och/eller isbildning.

3 Fiktiva eller tankta bud &r den budkapacitet som skulle budats in om resurser deltagit pa marknaden.
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Oberoende av nir datainsamling till forkvalificering sker forvintas det att
leverantoren kan garantera att kvaliteten pa referensvirde och budtillgédnglighet som
uppvisats under forkvalificeringen kan bibehéllas under de timmar som bud
kommer laggas fran enheten/gruppen efter godkand forkvalificering.

4 Budgivning fran variabla resurser

Vissa typer av variabla resurser ar viderberoende och kan vid vissa vadersituationer
paverkas negativt med utebliven leverans som f6ljd. Darfor kommer tillgdnglig
budkapacitet att utvirderas i forkvalificering [1]. Efter godkidnd férkvalificering ar
det av stor vikt att leverantdren minimerar risk for utebliven leverans vid
budldggning.

4.1 Budgivning under vintertid

Det kan vara en stor utmaning att i viderprognoser forutse hur resurser och leverans
av stodtjanst paverkas, t.ex. vind- och solkraft kan péverkas mycket negativt av
isbildning pa turbinblad eller sn6 som ticker hela eller delar av en solcellspark. For
att leverera stodtjanster fran vind- eller solkraft vid sidana viaderforhallanden bor
referensvirdet vara anpassat for att kunna ge en korrekt representation av effekten
under dessa forutsattningar.

Det har visat sig vara svart att forutse exakt nar isbildning eller snofall sker och
darfor behover denna risk beaktas infor budlaggning.

Kan budad kapacitet inte levereras under budtimmen behover detta rapporteras till
Svenska kraftnit si snart som mojligt och budlaggning bor inte ske igen forran det
kan sikerstillas att funktionen hos enheten/gruppen atergétt till det normala.
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