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1 Allmant

1.1 Om villkoren

Dessa villkor innehéller de tekniska regler som tillimpas for enheter och grupper
som tillhandahaller frekvenshallningsreserver (FCR). Regelverket tillampas i
samband med forkvalificeringen samt kontinuerligt vid leverans av reserven.

1.2 Tillampligt regelverk
Forkvalificering och leverans av FCR fran enheter och grupper regleras av foljande
regelverk, som tillampas jamte dessa villkor:

- KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017
om faststéllande av riktlinjer for driften av eléverforingssystem [SO]

- Amended Nordic synchronous area methodology for additional properties
of FCR in accordance with Article 154(2) of the Commission Regulation
(EU) 2017/1485 of 2 August 2017 establishing a guideline on electricity
transmission system operation [Metod om ytterligare egenskaper hos FCR]

- Technical Requirements for Frequency Containment Reserve Provision in
the Nordic Synchronous Area [Nordiska tekniska krav]

Dessa villkor innehéller en sammanfattning av ovanstiende regelverk, samt
kompletteringar och fortydliganden om tillimpandet.

1.3 Uppdatering av villkor

Svenska kraftnit har ritt att uppdatera dessa tekniska villkor. Uppdateringen ska
publiceras pa Svenska kraftnits webbplats senast tva (2) manader innan den trader
i kraft.

Svenska kraftnat har ratt att uppdatera dessa villkor med kortare varsel 4n tva
manader, om uppdateringen foljer av lagkrav eller beslut fran tillsynsmyndighet.

Som huvudregel giller att en sedan tidigare godkénd forkvalificering av en enhet
eller grupp fortsitter att vara giltig dven efter att de tekniska kraven i avsnitt 4 och
5 har uppdaterats. Andringen i dessa avsnitt tillimpas d4 istillet i samband med
nasta fornyelse av forkvalificeringen for aktuell enhet eller grupp, i enlighet med
avsnitt 2.1.1. Andringar i avsnitt 3 och 6 tillimpas for tidigare godkind
forkvalificering 6 manader efter publicering av uppdaterade villkor, om inte annat
meddelats.

Om sirskilda skil foreligger kan Svenska kraftnit meddela att de uppdaterade
villkoren trader i kraft omgaende dven for sedan tidigare godkanda
forkvalificeringar.
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1.4 Undantag

Om ett eller flera krav i dessa villkor i samband med forkvalificeringen visar sig
medfora betydande svérigheter att uppfylla, pa grund av antingen tekniska eller
betydande ekonomiska skil, kan leverantér av FCR anséka hos Svenska kraftnit
om ett undantag frén ett eller flera specifika krav. Svenska kraftnét kan medge
undantag, om undantaget inte har nagon betydande péverkan pé leveransen av
FCR fran enheten eller gruppen, samt saknar betydande paverkan for stabiliteten i
kraftsystemet och p4 marknaden f6r FCR.
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2 Forkvalificering

2.1 Forkvalificeringens giltighet
En forkvalificering av en enhet eller grupp som tillhandahéller FCR ér giltig till
dess att den ska fornyas, eller hévs i fortid.

2.1.1 Fornyelse
Forkvalificeringen av enheter eller grupper som tillhandahaller FCR ska férnyas:

> atminstone vart femte ar,
> om de tekniska kraven har dndrats, eller
> om den utrustning som ror aktivering av FCR har dndrats.

Innehavare av giltig forkvalificering ar skyldig att meddela Svenska kraftnat i
héandelse av att utrustning som kan beroras av ovanstaende krav har dndrats eller
moderniserats, inklusive dndringar av instéllningar. Svenska kraftnat gor da en
bedomning av om dndringen dr saddan att forkvalificeringen ska fornyas. I eventuell
overgangsperiod fran att giltig forkvalificeringsperiod 16pt ut till dess att ny
forkvalificering ar fullféljd ar leverans av FCR inte tillaten, om inte annat
meddelats.

2.1.2 Suspendering och upphivning

Om Svenska kraftnit identifierar avvikelser, sd har Svenska kraftnat ratt att besluta
om att suspendera forkvalificeringen for en eller flera enheter eller grupper som
tillhandahaller FCR.2 Under en suspendering far leverans av FCR ¢j ske fran de
berorda enheterna och grupperna. En suspendering far enbart ske for viss tid,
normalt 3 mdnader, men far forlingas.

Om Svenska kraftnit konstaterar att villkorsbrott har skett, s& dger Svenska
kraftnit ratt att besluta om upphavning av forkvalificeringen for en eller flera
enheter eller grupper som tillhandahéller FCR. Vid sarskilda omstandigheter har
Svenska kraftnét ratten att upphiva en leverantors samtliga forkvalificeringar for
FCR.

Efter en upphivning far leverans av FCR ej ske fran de berorda enheterna och
grupperna. En leverantor av FCR &ger ritten att pa egen hand begéra att en eller
flera av leverantorens forkvalificeringar ska upphéavas.

2.2 Forkvalificeringsprocessen
En potentiell leverant6r av FCR ska for Svenska kraftnit visa att de krav som
faststills i dessa villkor ar uppfyllda, genom att framgangsrikt slutfora den

+I enlighet med artikel 155.6 1 SO
2] enlighet med artikel 56.2 1 SO
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forkvalificeringsprocess som faststillts av Svenska kraftnéts. Information om
forkvalificeringsprocessen éterfinns vid var tidpunkt p& Svenska kraftnéts
webbplats.

2.2.1 AnsoOkan

En potentiell leverant6r av FCR ska ldamna in en formell ansokan till Svenska
kraftnit, tillsammans med den information som kravs for potentiella enheter eller
grupper som tillhandahéaller FCR.4 Ansokan ska innehélla ett ifyllt
ansokningsformulir samt testprotokoll. Ans6kningsformular, testprogram och
testprotokoll tillhandahalls av Svenska kraftnit.

I ansokningsformulir, testprogram och testprotokoll anges ytterligare villkor for
forkvalificering av FCR. Dessa ytterligare villkor géiller jamte dessa allménna
villkor. I ansokningsformular, testprotokoll och andra bilagor anger den potentiella
leverantoren av FCR uppgifter om den potentiella enheten eller gruppens tekniska
egenskaper och beteenden vid forkvalificeringen samt leverans av FCR. Dessa
uppgifter och dtaganden ar bindande jimte dessa villkor, i samband med leverans
av FCR.

2.2.2 Faststillande av kapacitet

Leverantorens metod for att stilla in och berdkna sin FCR-kapacitet testas och
godkinns genom forkvalificeringsprocessen. Ett intervall for hogsta och lagsta
kapacitet som far levereras frdn enheten eller gruppen faststélls i enlighet med de
regler som definieras i de Nordiska tekniska kraven.

2.2.3 Driftprover for forkvalificering

Leverantorer av FCR och potentiell leverantor av FCR far utféra driftprov av egna
anldggningar under simulerade driftférhallanden och under begriansad tid, i
enlighet med provprogrammet for FCR som tillhandahélls av Svenska kraftnét.
Leverantoren ska informera Svenska kraftnit och berdrd systemansvarig i god tid,
minst tre veckor innan provet inleds, och ska minimera inverkan pa systemdriften
under driftprovet. Resultaten far anvindas dven for andra syften, i enlighet med
artikel 56 1 SO GL.

Driftprov ska skjutas upp eller avbrytas i hindelse av oplanerade
systemforhéllanden eller med tanke pa sidkerheten for personalen eller allmanheten
eller for den anldggning eller den apparat som provas, eller for 6verforingselement
eller anldggningar hos berord systemansvarig eller leverantor av FCR.5

I hdndelse av forsamrat systemdrifttillstind for det 6verforingssystem dar
driftprovet utfors ska Svenska kraftnat ha ritt att avbryta driftprovet. Om
utforandet av ett driftprov paverkar en annan systemansvarig for

3 I enlighet med artikel 155.2 1 SO
41 enlighet med artikel 155.3 1 SO
5 I enlighet med artikel 56.3 1 SO
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overforingssystem, och dess systemdrifttillstind ocksa forsamras, ska den
leverantor av FCR som utfor provet, efter att ha informerats av Svenska kraftnat,
omedelbart avbryta driftprovet.6

Utover att anvanda resultaten fran driftprovet i forkvalificeringsprocessen kan
Svenska kraftnidt komma att anvinda resultaten av relevanta driftprov och alla
dartill horande analyser for andra syften, exempelvis for utbildning av Svenska
kraftnits personal, i forsknings- och utvecklingsprocessen samt forbattrad
driftspraxis.”

Leverantoren av FCR ansvarar for genomforandet och sdkerheten vid driftprov av
overensstimmelse. Svenska kraftnit och berord systemansvarig har rétt att narvara
vid genomforandet av driftprovet.

Leveranttren ansvarar for upplupna kostnader under provet och ska tillhandahalla
erforderlig utrustning. Svenska kraftnat ansvarar endast for sina egna kostnader.

2.3 Uppfoljning och verifiering av leverans

Svenska kraftnit har ritt att granska att leverantoér av FCR uppfyller stillda krav.
Detta gors for att verifiera att de enheter och grupper som levererar FCR uppfyller
de tekniska kraven under drift samt att upphandlad kapacitet erhélls.

Granskning sker 16pande genom att en leverantor vid begéran rapporterar in data
for en eller flera forkvalificerade enheter/grupper under en specificerad tidsperiod.
Information om vilken data som ska hanteras for uppf6ljning finns under avsnitt
6.1.

Om avvikelser identifieras, har Svenska kraftnit ratt att meddela atgirder, se
exempel i avsnitt 7. Suspendering eller upphévning av en eller flera
forkvalificeringar kan ske i enlighet med avsnitt 2.1.2. Svenska kraftnét kan ocksa
meddela att forkvalificeringen behover fornyas i enlighet med avsnitt 2.1.1.
Darutover har Svenska kraftnit ratt att begéra att fornyade driftprover ska
genomforas, i enlighet med avsnitt 2.3.2.

I forekommande fall kan Svenska kraftniat komma 6verens med leverantéren av
FCR om andra atgarder for att hantera avvikelsen, utéver de som anges ovan.

2.3.1 Rapportering av tekniska fel

En leverantor som sjilv upptéacker att FCR inte levererats i enlighet med de
tekniska villkoren ska rapportera detta till Svenska kraftnét sa snart felet
observerats. Detta kommer att tas hansyn till vid bedomningen av dtgarder vid

6 I enlighet med artikel 56.4 i SO
7 I enlighet med artikel 56.5 1 SO
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avvikelse, i enlighet med avsnitt 7, och kan leda till en mildare bedomning av
atgard, dn om Svenska kraftnit upptéicker avvikelsen vid en uppfoljning.

2.3.2 Driftprover for uppfoljning och verifiering

For varje forkvalificerad enhet eller grupp har Svenska kraftnit ratt att nar som
helst under anldggningens hela livstid préva leverantorens uppfyllnad av kraven i
dessa villkor, inklusive leverantorens avtalsenliga tillhandahéallande av stodtjanster.
Forfarandet for dessa driftprov ska anmilas av Svenska kraftnit till leverantoren i
god tid innan driftprovet inleds. 8

Svenska kraftnit ska infor driftprovet offentliggora en férteckning med den
information och de dokument som ska tillhandahéallas samt de krav som ska
uppfyllas av leverantoren vid driftprov av 6verensstaimmelse. 9

Leverantoren av FCR ansvarar for genomforandet och sékerheten vid driftprov av
Overensstimmelse.10

Leverantoren ansvarar for upplupna kostnader under testet och ska tillhandahélla
erforderlig utrustning. Svenska kraftnit ansvarar endast for sina egna kostnader.

2.4 Begransad forkvalificering

For resurser och tekniker som har behov av intrimning under drift kan Svenska
kraftniat medge leverantoren att genomfora en begriansad forkvalificering.
Forkvalificeringen ar da begriansad till 6 ménader under vilka aktoren kan tillatas
att upprepade ganger dndra i vissa parametrar for att optimera funktionerna.

Vid begransad forkvalificering kan mindre undantag frén de tekniska kraven
medges i de fall dar undantagen inte paverkar driftsdkerheten under leverans.
Undantag fran krav pé aktiveringstid medges dock €j.

Information om processen for att genomfora en begransad forkvalificering
aterfinns vid var tidpunkt pa Svenska kraftnits hemsida.

81 enlighet med artikel 57.11 SO
9 I enlighet med artikel 57.2 i SO
10T enlighet med artikel 57.3 1 SO
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3 Tillhandahallande av FCR

3.1 Allmant

FCR bestar av tre produkter: FCR-N, FCR-D upp och FCR-D ned. FCR-D existerar i
tva undervarianter, Dynamisk respektive Statisk FCR-D. FCR kan levereras fran
produktion, férbrukning och energilager.

3.2 Forutsattningar for att leverera FCR
For att leverera FCR kravs att leverantéren av FCR forfogar 6ver enheter och/eller
grupper som ar forkvalificerade for att leverera FCR i enlighet med dessa villkor.

Enheter och grupper far endast leverera FCR inom det av forkvalificeringen
godkinda kapacitetsintervallet eller godkinda fasta kapaciteten.

Om det finns begransningar gillande matning och rapportering av data och
information ska begransningen anges vid forkvalificeringen. Svenska kraftnit kan
da efter skriftlig ans6kan medge undantag fran rapportering av mitvarden och
information och/eller tekniska krav, for viss enhet eller grupp, och for viss tid.

3.3 Tillganglighetskrav

En leverantor av FCR ska garantera kontinuerlig tillganglighet for FCR, med

\

undantag for ett oplanerat avbrott for en enhet som tillhandahéller FCR, under
den tidsperiod leverantoren ar skyldig att tillhandahalla FCR.

Varje leverantor av FCR ska sa snart som mgjligt informera Svenska kraftnat

\Y

om eventuella dndringar i den faktiska tillgingligheten for sin enhet och/eller
grupp som tillhandahé&ller FCR1>

> Volymen FCR som far tillhandahallas per enhet och enskilt felfall begransas till
maximalt 5 procent av FCR-kravet i det nordiska synkronomradet1s. Maximal
volym av FCR-N och FCR-D begrinsas saledes till 70 MW i upp- respektive
nedregleringsriktningen. Om bade FCR-N och FCR-D levereras samtidigt s& far
den sammanlagda leveransen ej 6verstiga 100 MW i respektive riktning.

>  Enheter och grupper med begriansad energireserv som aktiverat funktionen for
energihantering i skirpt drifttillstand (AEM) i enlighet med avsnitt 4.3 riknas
som otillgéngliga. Detta giller dven for enheter och grupper med ldngre
uthéllighet 4n 2 timmar och/eller som aterhdmtas pa annat sitt an via
kraftsystemet, och som implementerat en funktion motsvarande AEM.

1] enlighet med artikel 156.4 i SO
12 T enlighet med artikel 156.51 SO
13 ] enlighet med artikel 156.6 i SO
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3.4 Aktivering av FCR

Upphandlad FCR ska aktiveras genom kontinuerlig reglering som reagerar pa
frekvensavvikelser eller alternativt genom stegvis reglering nir det géller
reldaktiverad FCR4.

3.4.1 Central styrning av FCR

Om lokal styrning inte dr mojlig kan Svenska kraftnit vid forkvalificering godkdnna
att tillhandahéallande av FCR sker genom central styrning!s. Om aktivering av FCR
sker genom central styrning ska ockséd den metod som anvinds for styrning
godkiannas av Svenska kraftnit vid forkvalificeringen. Ytterligare krav avseende
central styrning anges i dokumentet “IT-sdkerhetskrav for central styrning av
FCR”. Aktuell version av dokumentet aterfinns vid var tid pa Svenska kraftnats
webbplats.

Vid upptéckta sikerhetsbrister ska leverantéren av FCR skyndsamt meddela
Svenska kraftnat om detta. Vid betydande sikerhetsbrister ska aktoren dessutom
se till att enheten eller gruppen inte tillhandahalls p4 FCR-marknaden till dess att
bristen atgirdats.

Leverantoren av FCR ska tilldta Svenska kraftnit att genomfora
sikerhetsrevisioner dven efter forkvalificering. Sddan sékerhetsrevision kan
genomforas av antingen Svenska kraftnit eller genom en av Svenska kraftnat
utsedd tredje part.

Undantag fran ovanstiende krav kraver i varje enskilt fall godkdnnande fran
Svenska kraftnit och ansokan ska foregéds av en egen analys kring vilka risker som
kvarstar.

Vid central styrning ska méatning av frekvens ske inom samma elomrade som
aktivering av FCR.

3.4.2 Volymbegransning av Centralt styrd och Statisk FCR
Endast en viss del av de av Svenska kraftnat forkvalificerade enheternas eller
gruppernas totala volym far utgoras av:

1 Centralt styrd FCR Kategori B och/eller
2  Statisk FCR-D

Om en storre volym av centralt styrd FCR och/eller Statisk FCR-D forkvalificeras
jamfort med de volymbegransningar som anges pa Svenska kraftnits webbplats
kommer en proportionell fordelning av godkénd volym per leverantor av FCR att
ske.

141 enlighet med artikel 154.6 i SO

15 Med central styrning avses i detta fall att en enhet eller grupp som tillhandahdller FCR som styrs genom att frekvensen
aterkopplas via en central funktion
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4 Tekniska krav och egenskaper for FCR

4.1 Allmant
Enheter och grupper som levererar FCR ska uppfylla de tekniska krav och
egenskaper som framgar av tillimpliga regelverk i avsnitt 1.2 samt i detta avsnitt.

Varje enhet och varje grupp som tillhandahéller FCR ska kunna forbli ansluten till
nitet och aktivera FCR inom de frekvensomréden och vid de
frekvensidndringshastigheter som anges i artikel 13.1 i férordning (EU) 2016/631
[RfG] samt EIFS 2018:2 3 kap §§ 1—2.16

4.2 Produktspecifika krav

4.2.1 FCR-N
Foljande tekniska krav giller for FCR-N:

FCR-N aktiveras i intervallet 49,9 Hz till 50,1 Hz. Full aktivering av FCR-N sker
vid frekvensavvikelser som Overstiger + 100 mHz. Den stationéra aktiveringen

\%

inom intervallet 49,9 till 50,1 Hz ska vara proportionell mot
frekvensavvikelsen. Vid en systemfrekvens pa 50,0 Hz ska 0 % av FCR-N-
kapaciteten aktiveras. Vid systemfrekvenser lika med eller under 49,9 Hz ska
100 % av FCR-N-kapaciteten aktiveras i riktning uppat. Vid systemfrekvenser
lika med eller 6ver 50,1 Hz, ska 100 % av FCR-N-kapaciteten aktiveras i
riktning nedat.

\Y

Det dynamiska svaret fran FCR-N ska stéllas in for att undertrycka variationer i
frekvensen med en periodicitet pa 10 sekunder och ldngsammare, med
betoning kring periodtider pa 70 sekunder. Detta innebar att FCR-N ska
aktivera cirka 63 % av slutviardet pa 60 sekunder och cirka 95 % av slutvardet
pé 3 minuter som svar pa en stegférandring pa + 100 mHz fran 50,0 Hz i
systemfrekvensen.

>  Deaktiveringsbeteendet for FCR-N ska uppfylla samma krav som anges for
aktiveringsbeteendet i punkterna ovan.

>  Delvis aktivering och deaktivering vid frekvensavvikelser som adr mindre 4n
+ 100 mHz ska ha samma dynamiska beteende som full aktivering enligt

punkterna ovan.

>  Eftersom systemfrekvensen kontinuerligt varierar maste FCR-N ha en
dynamisk respons som bidrar till att halla frekvensen inom det standardiserade
frekvensomradet. For detta syfte ska FCR-N kontinuerligt kunna folja alla

frekvensvariationer.

16 T enlighet med artikel 154.6 i SO
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> De dynamiska egenskaperna hos FCR-N ska vara sddana att FCR-N bidrar till
stabilisering och ddmpning av systemets frekvensoscillationer.

> Ytterligare krav aterfinns i de Nordiska tekniska kraven.

4.2.2 Dynamisk FCR-D upp
Foljande tekniska krav giller fér Dynamisk FCR-D upp:

Dynamisk FCR-D upp aktiveras i intervallet 49,9 Hz till 49,5 Hz. Aktiveringen
inom intervallet 49,9 till 49,5 Hz ska vara proportionell mot
frekvensavvikelsen. Vid en frekvens pa 49,9 Hz ska 0 % av kapaciteten for
dynamisk FCR-D upp aktiveras, och vid frekvenser lika med eller under 49,5

\%

Hz ska 100 % av kapaciteten for dynamisk FCR-D upp aktiveras.

I samband med en dndring av frekvensen fran 49,9 Hz till 49,0 Hz med en
derivata om -0,24 Hz/s, ska dynamisk FCR-D upp stillas in och verifieras for

\

att reglera uppét enligt féljande:
= |AP;55| 20,86 - [AP|
= |Eyss| =2 3.25 - | AP

I ekvationerna ovan,

AP, 5 (MW) ar den aktiverade effekten 7,5 sekunder efter starten av en

frekvensiandring

AP,; (MW) ir steady-state-aktivering av dynamisk FCR-D upp vid en
frekvensavvikelse pa -500 mHz

E; s (MWs) dr den aktiverade nettoenergin under de forsta 7,5 sekunderna

av en frekvensandring.

Responsen hos Dynamisk FCR-D upp ska kunna folja variationer i systemets

\

frekvens genom aktivering och deaktivering. Den dynamiska responsen ska ge
kontinuerlig frekvensreglering nar frekvensen ligger under 49,9 Hz.

>  For alla frekvensavvikelser under 49,9 Hz ska responsen hos Dynamisk FCR-D
upp ha samma dynamiska beteende som for aktivering och deaktivering.

> De dynamiska egenskaperna for responsen hos Dynamisk FCR-D upp ska vara
sddana att Dynamisk FCR-D upp bidrar till stabilisering och ddmpning av
systemets frekvensoscillationer.

>  Ytterligare krav dterfinns i de Nordiska tekniska kraven.

4.2.3 Statisk FCR-D upp
Foljande tekniska krav giller for Statisk FCR-D upp:

>  Statisk FCR-D upp aktiveras i intervallet 49,9 Hz till 49,5 Hz. Aktiveringen
inom intervallet 49,9 till 49,5 Hz ska vara proportionell mot
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frekvensavvikelsen. Vid en frekvens pa 49,9 Hz ska 0 % av kapaciteten for
Statisk FCR-D upp aktiveras, och vid frekvenser lika med eller under 49,5 Hz
ska 100 % av kapaciteten for Statisk FCR-D upp aktiveras.

I samband med en dndring av frekvensen fran 49,9 Hz till 49,0 Hz med en
derivata om -0,24 Hz/s, ska Statisk FCR-D upp stéllas in och verifieras for att
reglera uppét enligt féljande:

- |AP;55| 20,86 - |AR|
|E7.Ss| =3.2s- |APss|
I ekvationerna ovan,

AP, 5 (MW) ar den aktiverade effekten 7,5 sekunder efter starten av
frekvensandringen

AP, (MW) ar steady-state-aktivering av Statisk FCR-D upp vid en
frekvensavvikelse pa -500 mHz

E; s (MWs) dr den aktiverade nettoenergin under de forsta 7,5 sekunderna av
frekvensiandringen.

Fordrojning innan responsen inleds ska inte 6verstiga 2,5 sekunder.

For alla frekvensavvikelser under 49,9 Hz ska responsen hos Statisk FCR-D
upp ha samma dynamiska beteende som for full aktivering och deaktivering.

De dynamiska egenskaperna for responsen hos Statisk FCR-D upp ska vara
sddana att Statisk FCR-D inte har negativ paverkan pa stabilisering och
dampning av systemets frekvensoscillationer.

Ytterligare krav aterfinns i de Nordiska tekniska kraven.

4.2.4 Dynamisk FCR-D ned
Foljande tekniska krav géller for Dynamisk FCR-D ned:

Dynamisk FCR-D ned aktiveras i intervallet 50,1 Hz till 50,5 Hz. Aktiveringen
inom intervallet 50,1 till 50,5 Hz ska vara proportionell mot
frekvensavvikelsen. Vid en frekvens pé 50,1 Hz ska 0 % av kapaciteten for
Dynamisk FCR-D ned aktiveras, och vid frekvenser lika med eller 6ver 50,5 Hz
ska 100 % av kapaciteten for Dynamisk FCR-D ned aktiveras.

I samband med en dndring av frekvensen fran 50,1 Hz till 51,0 Hz med en
derivata om 0,24 Hz/s, ska Dynamisk FCR-D ned stillas in och verifieras for
att reglera uppat enligt foljande:

- |AP7,55| = 0,86 |APss|
- |E7.55| =3.2s- |ARS‘S|

I ekvationerna ovan,
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AP, 5 (MW) dr den aktiverade effekten 7,5 sekunder efter starten av

frekvensdndringen

AP, (MW) ir steady-state-aktivering av Dynamisk FCR-D ned vid en
frekvensavvikelse pd +500 mHz

E; s (MWs) dr den aktiverade nettoenergin under de forsta 7,5 sekunderna av
frekvensiandringen.

Responsen hos Dynamisk FCR-D ned ska kunna folja variationer i systemets
frekvens genom aktivering och deaktivering. Den dynamiska responsen ska ge
kontinuerlig frekvensreglering nar frekvensen ligger 6ver 50,1 Hz.

For alla frekvensavvikelser 6ver 50,1 Hz ska responsen hos Dynamisk FCR-D
ned ha samma dynamiska beteende som for aktivering och deaktivering.

De dynamiska egenskaperna for responsen hos Dynamisk FCR-D ned ska vara
sddana att Dynamisk FCR-D bidrar till stabilisering och dimpning av
systemets frekvensoscillationer.

Ytterligare krav aterfinns i de Nordiska tekniska kraven.

4.2.5 Statisk FCR-D ned
Foljande tekniska krav géller for Statisk FCR-D ned:

\Y

Statisk FCR-D ned aktiveras i intervallet 50,1 Hz till 50,5 Hz. Aktiveringen
inom intervallet 50,1 till 50,5 Hz ska vara proportionell mot
frekvensavvikelsen. Vid en frekvens pa 50,1 Hz ska 0 % av kapaciteten for
Statisk FCR-D ned aktiveras, och vid frekvenser lika med eller 6ver 50,5 Hz ska
100 % av kapaciteten for Statisk FCR-D ned aktiveras.

I samband med en dndring av frekvensen fran 50,1 Hz till 51,0 Hz med en
derivata om 0,24 Hz/s, ska Statisk FCR-D ned stillas in och verifieras for att
reglera uppét enligt foljande:

|AP; 55| = 0,86 - [AFg|
- |E7.Ss| =3.2s- |APss|
I ekvationerna ovan,

AP, 5 (MW) ar den aktiverade effekten 7,5 sekunder efter starten av

frekvensdndringen

AP, (MW) ar steady-state-aktivering av Statisk FCR-D ned vid en
frekvensavvikelse pa +500 mHz

E; s (MWs) ar den aktiverade nettoenergin under de forsta 7,5 sekunderna av

frekvensandringen.

Fordrojning innan responsen inleds ska inte 6verstiga 2,5 sekunder.
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For alla frekvensavvikelser 6ver 50,1 Hz ska responsen hos Statisk FCR-D ned
ha samma dynamiska beteende som for full aktivering och deaktivering.

De dynamiska egenskaperna for responsen hos Statisk FCR-D ned ska vara
sédan att Statisk FCR-D ned inte har negativ paverkan pa stabilisering och
dampning av systemets frekvensoscillationer.

Ytterligare krav aterfinns i de Nordiska tekniska kraven.

4.3 Uthallighet

\%

\

\%

\Y

\

Enheter och grupper som tillhandahéller FCR med uthallighet for full
aktivering mindre &n tva timmar definieras som enheter och grupper med
begrinsad energireserv (LER).

En enhet eller grupp med en energireserv som begransar dess forméga att
tillhandahalla FCR ska aktivera FCR s& linge som frekvensavvikelsen kvarstar,
sévida inte dess energireserv ar uttomd i antingen positiv eller negativ riktning.

Leverans av FCR-N fran enheter eller grupper med begrinsade energireserv
(LER) ska vara kontinuerligt tillginglig under hela den avtalade
leveransperioden. Total minsta uthéallighet vid full aktivering av FCR-N ar
séledes 60 minuter.

Leverans av FCR-D fran enheter eller grupper med begrinsad energireserv
(LER) ska vara kontinuerligt tillgangliga i normaldrifttillstdnd. Fran och med
utlésning av skarpt drifttillstdnd och under det skirpta drifttillstindet ska
FCR-D kunna fullt ut aktiveras kontinuerligt under minst 15 minuter” eller, om
frekvensavvikelserna ar mindre &n en frekvensavvikelse som kraver en
fullstdndig aktivering av FCR, under en tidsperiod med motsvarande langd.
Total minsta uthallighet vid full aktivering av FCR-D ar siledes 20 minuter.

Enheter eller grupper som tillhandahéller FCR-D med delvis eller helt uttémd
energireserv ska aterstilla full nominell kapacitet inom 120 minuter efter den
tillitna starten av dterhdmtningen. Aterhimtningsprocessen ska initieras och
slutféras sa snart som mojligt.

I hindelse av en ny storning under dterhdmtningsprocessen ska en enhet eller
grupp som tillhandahéller FCR kunna stoppa aterhamtningen och starta
aktiveringen av reserven pa nytt med tillgdnglig energi.

For FCR-D kravs att enheter och grupper med begransningar i energireserv
(LER) reserverar extra kapacitet motsvarande 20 % av budad kapacitet i
motsatt riktning.

7 ] enlighet med artikel 156.10 i SO

16 (35)
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For FCR-N kravs att enheter och grupper med begransningar i energireserv
(LER) reserverar extra kapacitet motsvarande 34 % av budad kapacitet i
respektive riktning.

Enheter och grupper som tillhandahéller FCR med begriansad energireserv

\%

(LER) maste implementera en funktion for energiaterhdmtning i
normaldrifttillstind (NEM) for att begransa risken for reservuttémning och en
funktion for energihantering i skirpt drifttillstind (AEM) for att begriansa
konsekvenserna av en reservuttomning. Enheter och grupper med en
energireserv dar uthélligheten for full aktivering 6verstiger tva timmar kan
implementera samma energidterhdmtningsfunktioner, eller under
forkvalificeringen foresla andra l6sningar med liknande effekt, som ska
godkidnnas av Svenska kraftnit. Enheter och grupper klassificerade som LER
som har en energireserv som inte dterhdmtas via kraftsystemet kan ocks&
foresla en alternativ energidterhdmtningslésning med liknande effekt, som ska
godkiannas av Svenska kraftnit.

Anviandning av funktioner for energidterhdmtning far inte negativt paverka
formégan att tillhandahélla FCR.

\%

Enheter och grupper som aktiverat funktionen for energihantering i skarpt

\%

drifttillstind (AEM) riknas som otillgdngliga i enlighet med avsnitt 3.3.

>  Ytterligare krav aterfinns i de Nordiska tekniska kraven.
4.4 Linjaritetskrav

4.4.1 Linjaritetskrav for Dynamisk FCR

>  For Dynamisk FCR giller att responsen i hiandelse av en frekvensavvikelse ar
tillrackligt linjar, d.v.s. att responsen vid sinussvarstesterna ar sinusformad och
har samma periodtid som insignalen.

>  For FCR-D har resurser som inte klarar att reglera linjart finns mojlighet att
forkvalificeras som Statisk FCR-D (se 4.4.2). For FCR-N krivs att resursen kan
reglera linjart.

>  Ytterligare krav dterfinns i de Nordiska tekniska kraven.

4.4.2 Linjaritetskrav for Stegvis reglering och Statisk FCR-D

Om dynamisk reglering inte ar mojlig kan Svenska kraftnat vid forkvalificeringen
godkinna att tillhandahallande av FCR sker genom stegvis reglering. Kraven i detta
avsnitt géller dven for Statisk FCR-D. Utover de krav som géller for varje enhet och
grupp som tillhandahéller FCR, sa giller foljande krav vid stegvis reglering:

>  Aktivering ska ske delvis linjart mot den stationira frekvensavvikelsen.

Aktivering av stegvis FCR-N ska ske inom det bl omrédet i Figur 1. Den svarta
streckade linjen i figuren visar obligatorisk mélrespons.
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—— Mandatory target response
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Figur 1. Delvis linjar aktivering av FCR-N, dir “Response” &r andel aktiverad effekt av avropad kapacitet
for FCR-N och “Frequency” &r frekvens.

Aktivering av stegvis FCR-D upp samt Statisk FCR-D upp ska ske inom det bl
omradet i Figur 2. Den svarta streckade linjen visar obligatorisk mélrespons.

140 - —— Mandatory target response
—— Allowed outcome FCR-D upwards
Allowed area for non-saturating units

Response [%]

49.5 49.6 49.7 49.8 499
Frequency [Hz]

Figur 2. Delvis linjar aktivering av FCR-D upp, dir “Response” dr andel aktiverad effekt av avropad

kapacitet for FCR-D upp och "Frequency” &r frekvens.
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Aktivering av stegvis FCR-D ned samt Statisk FCR-D ned ska ske inom det bla
omrédet i Figur 3. Den svarta streckade linjen visar obligatorisk malrespons

0

_20 4

—40 -

—60 1

—80 4

Response [%]

—100 A

—120 4 Mandatory target response

—— Allowed outcome FCR-D downwards
—140 1 Allowed area for non-saturating units

50.1 50.2 50.3 50.4 50.5
Frequency [Hz]

Figur 3. Delvis linjar aktivering av FCR-D ned, dir "Response” ar andel aktiverad effekt av avropad

kapacitet for FCR-D ned och "Frequency” ar frekvens.
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5 Krav pa matning

Kraven pi métning ar faststillda enligt nedan. Kraven pa matnoggrannhet och
upplosning géller i forsta hand for matutrustning som ar kopplad till leveransen av
FCR.

En leverantor av FCR ska sdkerstilla att aktiveringen av enheterna som
tillhandahaller FCR och enheterna inom en grupp som tillhandahéller FCR kan
overvakas. For detta andamaél ska enheter som levererar FCR forses med ett
matsystem som uppfyller nedanstdende krav:

Tabell 1. Krav p&d métnoggrannhet for aktiv effekt och frekvens

Storhet Kategori Markeffekt Noggrannhet
A P<1,5 MW +5%
Aktiveffekt g ,5<P<i0oMW +1%
C+D =10 MW + 0,5 %18
Frekvens - - + 10 mHz

Tabell 2. Krav pa upplosning och samplingstid for loggning av aktiv effekt och frekvens

Storhet Upplosning Samplingstid Samplingstid
under drift under prov
. 0,01 MW eller 0,1s (FCR-D)
Aktiv effekt 0,025 % 1s 0.2 s (FCR-N)
Frekvens 5 mHz9 1s 0,15 (FCR-D)

0,2 s (FCR-N)

Mitningen sker i anslutningspunkten eller ndgon annan interaktionspunkt som
overenskommits med Svenska kraftnit i samband med forkvalificeringen.

18 Om anldggningen forkvalificerats for forsta gdngen innan utgdngen av 2023 s géller +1% till dess att métutrustningen
fornyas.

19 Rekommenderat vérde dr 1 mHz.
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6 Rapportering av data och information

6.1 Rapportering av data och information i samband med
forkvalificering och uppfoljning

Leverantor av FCR ska spara specifik data, separat per enhet eller grupp som

levererar FCR, avseende

\%

Uppmitt natfrekvens (Hz)

\

Tidsmarkt status som anger om FCR ar pa eller av, per regulator

\%

Tidsmaérkta data om aktiv effekt for att kontrollera aktiveringen av FCR
momentan aktiv effekt per enhet/grupp, (MW)

- referensvirde for aktiv effekt per enhet/grupp2e (MW)

- aktuell maxeffekt per enhet/grupp (MW)

- aktuell mineffekt per enhet/grupp (MW)

\

Aktuell reglerstyrka2:, FCR-N per enhet/grupp (MW/Hz)
Aktuell reglerstyrka2:, FCR-D upp per enhet/grupp (MW/Hz)

\%

\

Aktuell reglerstyrka2!, FCR-D ned per enhet/grupp (MW/Hz)

Aktuell tillganglig kapacitet22, FCR-N per enhet/grupp (MW)

\Y

\

Aktuell tillgdnglig kapacitet22, FCR-D upp per enhet/grupp (MW)

Aktuell tillganglig kapacitet22, FCR-D ned per enhet/grupp (MW)

\Y

\

Beriknad aktiverad effekt, FCR-N per enhet/grupp (MW)

\Y

Beridknad aktiverad effekt, FCR-D upp per enhet/grupp (MW)
> Berdknad aktiverad effekt, FCR-D ned per enhet/grupp (MW)
> Reglermod for FCR-N23

> Reglermod for FCR-D upp23

> Reglermod for FCR-D ned=3

Data gillande enheter eller grupper som har begransad energireserv (LER):

> Kvarvarande uthéllighet for FCR-N med begrinsad energireserv (LER), per
enhet/grupp (minuter vid fullaktivering)

20 For respektive enhet och/eller grupp ska aktoren tillhandahélla ett referensvirde for aktiv effekt. Referensvérdet ska motsvara
den effekt som hade levererats om ingen aktivering av FCR och andra stodtjanster hade skett. Referensvirdet kan vara lika med
plan for produktion/férbrukning om de momentana avvikelserna fran planen under normal drift dr obetydliga. Metod for
referensvérde utvirderas under forkvalificeringen.

21 Reglerstyrkan dr antingen ett instéllningsvérde eller ett berdknat viarde. Berdknad reglerstyrka ska inte korrigeras med
avseende pa eventuella reduktionsfaktorer eller mattning.

22 Den tillgéngliga kapaciteten ska berdknas med hansyn taget till eventuella reduktionsfaktorer och méttning.

23 Regerlmod anger vilket parameterset som é&r aktiverat, om enheten/gruppen kan skifta mellan olika parameterset.
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Kvarvarande uthallighet for FCR-D upp med begréinsad energireserv (LER),
per enhet/grupp (minuter vid fullaktivering)

Kvarvarande uthallighet f6r FCR-D ned med begriansad energireserv (LER),

\

per enhet/grupp (minuter vid fullaktivering)

Aktiverad energiaterstillningseffekt for NEM for FCR-N, per enhet/grupp
(MW)

\

Aktiverad energiaterstillningseffekt for NEM for FCR-D upp, per enhet/grupp
(MW)

\

Aktiverad energiaterstillningseffekt for NEM for FCR-D ned, per enhet/grupp
(MW)

\

Aktiverad AEM for FCR-N, per enhet/grupp (till/fran)

\

Aktiverad AEM for FCR-D upp, per enhet/grupp (till/fran)

\%

>  Aktiverad AEM for FCR-D ned, per enhet/grupp (till/fran)

Data avseende momentan aktiv effekt, nitfrekvens, reglermod och berdknad
aktiverad effekt ska sparas med minst den noggrannhet som specificeras i avsnitt 5
och en tidsupplésning om 1 sekund eller battre. Referensvardet for aktiv effekt fran
enheter och grupper vars referensvirde ar varierande eller osdkert ska ocksa sparas
med en tidsupplosning om 1 sekund eller bittre. Ovriga signaler ska sparas med en
tidsupplosning om 10 sekunder eller battre. Leverantor av FCR ska skicka sparad
data till Svenska kraftnit vid begaran. Data far sparas pa valfritt format men ska
nar den skickas till Svenska kraftnat f6lja av Svenska kraftnat specificerat
dataformat med tidsupplésning 1 sekund. Data ska sparas i minst 3 manader och
kunna tillhandahéllas Svenska kraftnit inom 5 arbetsdagar efter begéran.

Ytterligare krav avseende rapportering av data och information i samband med
forkvalificering och uppfoljning anges i dokumentet "Rapportering av FCR-data”.
Aktuell version av dokumentet aterfinns vid var tid pa Svenska kraftnéts webbplats.

6.2 Rapportering av data och information under
driftskedet

6.2.1 Rapportering fran leverantor av FCR
Leverantor av FCR ska till Svenska kraftnéts driftsinformationssystem minst var
10:e sekund24 rapportera:

>  Tidsmairkt status2s som anger om FCR ir pa eller av, per regulator

24 ] enlighet med artikel 154.10 1 SO
25 | enlighet med punkt a i artikel 154.8 1 SO
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Tidsmarkta data om aktiv effekt2¢ for att kontrollera tillgdnglig kapacitet och
aktiveringen av FCR

- momentan aktiv effekt per enhet/grupp (MW)

- referensvirde for aktiv effekt per enhet/grupp27 (MW)
- aktuell maxeffekt per enhet/grupp (MW)

- aktuell mineffekt per enhet/grupp (MW)

Total tillganglig kapacitet FCR-N per elomridde (MW), inklusive FCR-N med
begrinsad energireserv och centralstyrd FCR-N

Tillgénglig kapacitet fran FCR-N med begriansad energireserv (LER) per
elomrade (MW)

Tillganglig kapacitet fran centralstyrd FCR-N per elomride (MW)

Total tillgdnglig kapacitet FCR-D upp per elomrade (MW), inklusive FCR-D
upp med begrinsad energireserv, centralstyrd FCR-D upp och Statisk FCR-D

upp

Tillgénglig kapacitet frdin FCR-D upp med begrinsad energireserv (LER) per
elomrade (MW)

Tillgdnglig kapacitet frdn Centralstyrd FCR-D upp per elomrade (MW)
Tillganglig kapacitet fran Statisk FCR-D upp per elomrade (MW)

Total tillgdnglig kapacitet FCR-D ned per elomrade (MW), inklusive FCR-D
ned med begriansad energireserv, Centralstyrd FCR-D ned och Statisk FCR-D
ned

Tillgdnglig kapacitet frain FCR-D ned med begriansad energireserv (LER) per
elomrade (MW)

Tillganglig kapacitet fran centralstyrd FCR-D ned per elomrade (MW)
Tillgdnglig kapacitet fran Statisk FCR-D ned per elomrade (MW)
Aktuell reglerstyrka28, FCR-N per enhet/grupp (MW/Hz)

Aktuell reglerstyrka2s, FCR-D upp per enhet/grupp (MW/Hz)

Aktuell reglerstyrka28, FCR-D ned per enhet/grupp (MW/Hz)

Aktuell tillganglig kapacitet29, FCR-N per enhet/grupp (MW)

26 | enlighet med punkt b i artikel 154.8 i SO

27 For respektive enhet och/eller grupp ska aktoren tillhandahalla ett referensvirde for aktiv effekt. Referensvirdet ska motsvara
den effekt som hade levererats om ingen aktivering av FCR och andra stodtjanster hade skett. Referensvirdet kan vara lika med
plan for produktion/férbrukning om de momentana avvikelserna fran planen under normal drift 4r obetydliga. Metod for
referensvérde utvirderas under forkvalificeringen.

28 Reglerstyrkan ar antingen ett installningsvirde eller ett berdknat véirde. Berdknad reglerstyrka ska inte korrigeras med
avseende pa eventuella reduktionsfaktorer eller méttning.

29 Den tillgéngliga kapaciteten ska berdknas med hinsyn taget till eventuella reduktionsfaktorer och méttning.
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> Aktuell tillgdnglig kapacitet29, FCR-D upp per enhet/grupp (MW)
>  Aktuell tillgdnglig kapacitet29, FCR-D ned per enhet/grupp (MW)

Data géllande enheter eller grupper som har begriansad energireserv (LER):

Kvarvarande uthallighet for FCR-N med begrinsad energireserv (LER), per

\

enhet/grupp (minuter vid fullaktivering)

Kvarvarande uthallighet for FCR-D upp med begréinsad energireserv (LER),

\

per enhet/grupp (minuter vid fullaktivering)

Kvarvarande uthallighet f6r FCR-D ned med begriansad energireserv (LER),

\

per enhet/grupp (minuter vid fullaktivering)

Aktiverad energidterstillningseffekt for NEM (summa for alla produkter)
(MW)

\

\

Aktiverad AEM for FCR-N, per enhet/grupp (till/fran)

Aktiverad AEM for FCR-D upp, per enhet/grupp (till/fran)

\%

>  Aktiverad AEM for FCR-D ned, per enhet/grupp (till/frdn)

Leverantoren av FCR kan efter 6verenskommelse med Svenska kraftnit i samband
med forkvalificeringen undanta signaler fran datautbyte i realtid om dessa utgor
konstanta viarden som inte kommer att fordndras under férkvalificeringens
giltighetstid.

Varje leverantor av FCR har ratt att aggregera respektive data for mer 4n en enhet
som tillhandahéller FCR om den maximala effekten fran de aggregerade enheterna
ar lagre dn 1,5 MW och det dr mojligt att tydligt kontrollera aktiveringen av FCR.3°

6.2.2 Berdkning av tillganglig kapacitet

Berikning av tillgdnglig kapacitet gors enligt Ekvation 1 — 4. Om en mer precis
metod for att berdkna tillganglig kapacitet finns tillgdnglig kan denna anvéndas. I
sddant fall ska berdakningsmetoden redogoras for och godkédnnas av Svenska
kraftnat vid forkvalificeringen.

Ekvation 1: Berdkning av tillginglig kapacitet for FCR-N;:
FCR_N; = max(min(O,l *Krearcr-n Ri,FCRN; Bnax — Pref -

CrRR+FFR Pref — Prin — CFRR+FFR); 0)

Ekvation 2: Berdkning av tillganglig kapacitet fér FCR-Niotal:

n
FCR Nyppqs = 2 FCR_N,

i=1

30 I enlighet med artikel 154.9 i SO



Informationsklass

K1

=
e —
e
i
—~———
———
—— N —-
—~e

Ekvation 3: Berdkning av tillgidnglig kapacitet for FCR-D upp;:

FCR_D upp; = max(min(OA‘ ' Kred,FCR—Dupp ' RL‘,FCR—D upp’ Brax — Pref

— Crrrerrr — 0.1 Kreqpcr-n - Ri,FCRN)} 0)

Ekvation 4: Berdkning av tillgdnglig kapacitet f6r FCR-D upprotal:

n
FCR_D uppiotar = Z FCR_D upp;

i=1
Ekvation 5: Berdkning av tillgénglig kapacitet for FCR-D ned;:

FCR_D ned; = max(min(OA— *KrearcrR-pnea " RiFcrR—p neds Pref

— Ppin — Crrrarrr — 0,1+ Kred,FCR—N ' Ri,FCRN)F 0)

Ekvation 6: Berdkning av tillganglig kapacitet for FCR-D nediota:

n
FCR_D ned;ptq = z FCR_D ned,;

i=1

R;, rer-~ = Aktuell FCR-N reglerstyrka for enhet eller grupp i
(MW/Hz)

Rj, rcr-p upp = Aktuell FCR-D upp reglerstyrka for enhet eller grupp i
(MW/Hz)

n = antalet enheter och grupper som tillhandahéller reserven

P,..; = Aktuell referenseffekt for enheten eller gruppen, det vill siga
den effekt som skulle matats ut till ndat om ingen frekvensreglering
(FFR, FCR, FRR) varit aktiverad.

Brax = Aktuell maxeffekt for enheten eller gruppen. Produktion
riaknas som positiv och forbrukning som negativ effekt.

Pp.in = Aktuell mineffekt for enheten eller gruppen. Produktion
riaknas som positiv och forbrukning som negativ effekt.

Crrr+rrr = Kapacitet reserverad for andra reserver (FFR och FRR) i
aktuell riktning.
Kyea rcr-nv = Reduktionsfaktors: FCR-N.

31 Om steady state svaret inte uppfyller de tekniska kraven tillats leverantoren introducera en reduktionsfaktor for kapaciteten,
Kiea, p@ den teoretiska kapaciteten s att kraven uppfylls.

25(35)
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Kyeq,rcr-p upp = Reduktionsfaktors: FCR-D upp.
Kied rer-p nea = Reduktionsfaktors: FCR-D ned.
FCR_N;= FCR_N for enhet eller grupp i

FCR_N,ytq;= summan av FCR_N for enheter och grupper som
tillhandahaller FCR-N

FCR_D upp;= FCR_D upp for enhet eller grupp i

FCR_D upp;otqr = sSumman av FCR_D upp for enheter och grupper
som tillhandahaller FCR-D upp

FCR_D ned;= FCR_D ned for enhet eller grupp 1

FCR_D ned,,tq; = summan av FCR_D ned for enheter och grupper
som tillhandahéller FCR-D ned
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7 Atgirder vid avvikelser

Avvikelserna ir uppdelade i tre olika kategorier.

> Tabell 3 Avvikelser i teknisk kravuppfylinad,
> Tabell 4 Avvikelser i rapporterad data och
> Tabell 5 Ovriga avvikelser.

I tabell 3—5 listas exempel pé olika typer av avvikelser som kan identifieras under
en uppfoljning samt efterfoljande atgirder. Atgirden bedoms utifrn den faktiska
avvikelsen som identifierats och vad Svenska kraftnat bedomer som lamplig atgard
att vidta. Avvikelserna ar Kklassificerade i olika nivaer utifran hur allvarliga de anses
vara pa en skala frén 1 till 3, dar Niva 3 dr mest allvarlig.

For att klassificeras som Niva 3, med de allvarligaste atgiarderna kréavs det i regel att
det skett upprepade avvikelser, alternativt att avvikelserna varit mycket stora eller
skett med uppsét. For att hantera upprepade avvikelser anviander Svenska kraftnit
sig av ett system med varningar.

Varningar kan delas ut antingen for en specifik forkvalificerad enhet eller grupp,
alternativt pa aktorsniva. Nér ett flertal varningar erhéllits kommer detta att
resultera i en hardare bedomning dér atgirder fran Niva 3 vanligtvis appliceras.
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Bedomning av avvikelser for teknisk kravuppfyllnad

Tabell 3. Gradering av avvikelser kopplat till teknisk kravuppfylinad. | tabellen presenteras slutgiltiga atgarder. For Niva
2 och Niva 3 avvikelser sa ar suspendering en sannolik forsta atgard som sedan havs i samband med att fel atgardas
eller slutgiltig atgard tillampas. Observera att tabellerna endast listar exempel p& avvikelser och potentiella &tgarder.

Niva 1 - Allvarlig

Niva 2 - Mer allvarlig

Niva 3 - Mest allvarlig

Forskjutning i

frekvensmaétning som endast
paverkar loggningen och inte
aktiveringen for enhet/grupp.

Ingen aktivering av stodtjanst
pavisas for enhet/grupp, som
ar registrerad att leverera
stodtjanst, eller leverans gar
ej urskilja fran bakgrundsbrus
och/eller bakomliggande
variationer.

Leverantoren har uppsatligen
levererat stodtjanst pa ett satt
som ar i strid med avtal.

Enheter/grupper med variabel
produktion eller forbrukning:
Otilldtna avvikelser mellan
referenseffekt och faktisk
uppmatt aktiv effekt.

Enheter/grupper med variabel
produktion eller férbrukning:
Stora otilldtna avvikelser
mellan referenseffekt och
faktisk uppmétt aktiv effekt.

Upprepade avvikelser av Niva
1 och/eller 2.

Avvikelser i forvantad
leverans fran enhet/grupp,
t.ex for lAngsam aktivering
eller underleverans.

Stora avvikelser i forvantad
leverans fran enhet/grupp,

t.ex. for langsam aktivering
eller underleverans.

Atgéarder (Niva 1)

En eller flera av nedan

Atgéarder (Nivé 2)

En eller flera av nedan

Atgéarder (Niva 3)

En eller flera av nedan

Begéaran om kompletterande
data — ex. ny effektmatning
eller frekvensméatning.

Begaran om kompletterande
data — ex. ny effektmatning
eller frekvensmatning.

Upphéavning av forkvalificering
— kan omfatta en eller flera
forkvalificeringar.

Notering — som foljs upp i
nasta forkvalificering/
uppféljning.

Notering — som féljs upp i
nasta forkvalificering/
uppféljning.

Notering — som féljs upp i
néasta forkvalificering/
uppféljning.

Varning.

Varning.




=
=
e
i
—~———
———
—— N —-
—~e

Informationsklass

K1

Bedomning av avvikelser i rapporterad data
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Tabell 4. Gradering av avvikelser kopplat till rapportering av data enligt, "Rapportering av aFRR-data” | tabellen
presenteras slutgiltiga atgarder. For Niva 2 och Niva 3 avvikelser sd &r suspendering en sannolik forsta atgard som
sedan havs i samband med att fel &tgardas eller slutgiltig &tgard tillampas.. Observera att tabellerna endast listar

exempel pa avvikelser och potentiella atgarder.

Niva 1 - Allvarlig

Niva 2 - Mer allvarlig

Niva 3 - Mest allvarlig

Leverantor inkommer ej med
efterfragad data inom 5
arbetsdagar (enligt avsnitt
6.1).

Leverantor inkommer med
delar av efterfrdgad data ex.
missar att skicka in data for ett
visst antal enheter/grupper.

Leverantor inkommer ej med
efterfragad data pa
specificerat format (enligt
avsnitt 6.1) efter paminnelse.
Vilket leder till att uppféljning
inte kan genomforas.

Inskickad data &r inte
uppdelad per forkvalificerad
enhet/grupp.

Leverantdr inkommer med
data som har for lag
upplésning, foljer inte tekniska
kraven, vilket gor data svar att
utvardera.

Upprepade avvikelser av Niva
1 och/eller 2.

Inkorrekt namngivning av
enhet/grupp. Samma namn pa
enhet/grupp som vid
forkvalificering anvands ej.

Saknas enstaka dataset som
ej ar avgodrande for hela
utvarderingen. Ex.
frekvenssignal [GridFreq].

Leverantdren har levererat
oriktig data ex. genererad
och/eller manipulerad data.

Atgarder (Niva 1)

En eller flera av nedan

Atgarder (Niva 2)

En eller flera av nedan

Atgarder (Niva 3)

En eller flera av nedan

Paminnelse — mail till
leverantor.

Paminnelse — mail till
leverantor.

Upphéavning av forkvalificering
— kan omfatta en eller flera
forkvalificeringar.

Notering — som foljs upp i
nasta
forkvalificering/uppféljning.

Notering — som féljs upp i
nasta
forkvalificering/uppféljning.

Notering — som féljs upp i
nasta
forkvalificering/uppféljning.

Varning.

Varning.
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Tabell 5. Gradering av dvriga avvikelser. | tabellen presenteras slutgiltiga atgéarder. For Niva 2 och Niva 3 avvikelser sa
ar suspendering en sannolik férsta atgard som sedan havs i samband med att fel &tgérdas eller slutgiltig atgard

tilampas. Observera att tabellerna endast listar exempel pa avvikelser och potentiella atgarder.

Niva 1 - Allvarlig

Niva 2 - Mer allvarlig

Niva 3 - Mest allvarlig

Leverantor inkommer inte
med efterfragad komplettering
inom utsatt tid ex.
kompletterande data och/eller
svar pa stallda fragor.

Stodtjanstleverans sker fran ej
forkvalificerad enhet/grupp.

Upprepade avvikelser av Niva
1 och/eller 2.

Den totala rapporterade
kapaciteten per budomrade
levererad fran forkvalificerade
enheter, understiger vad
leverantoren har salt pa
stodtjanstmarknaden.

Leverantdr inkommer inte
med efterfragad komplettering
efter 1 paminnelse.

Underleverans av stodtjanst
pa portfoljiniva, jamfort vad
som upphandlats fran
leverantor av stodtjanster.

Atgéarder (Niva 1)

En eller flera av nedan

Atgéarder (Nivé 2)

En eller flera av nedan

Atgéarder (Nivé 3)

En eller flera av nedan

Paminnelse — mail till

Varning.

Upphavning av férkvalificering

nasta
forkvalificering/uppfoljning.

leverantor. — kan omfatta en eller flera
forkvalificeringar.
Varning. Notering — som féljs upp i Notering — som féljs upp i

nasta
forkvalificering/uppfoljning.

Notering — som foljs upp i
nasta
forkvalificering/uppféljning.
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8 Overgangsregler

8.1 Overgangsregler for enheter/grupper forkvalificerade
innan 2023-09-01

Enheter och grupper vars senaste forkvalificering genomfordes innan den 1

september 2023 omfattas av villkoren i Appendix A istillet f6r avsnitt 4, om det

inte i forkvalificeringen angavs att villkoren i avsnitt 4 skulle tillampas.

Nar forkvalificeringen fornyas ska istallet villkoren i avsnitt 4 tillampas.

Stegvist reglerad FCR-D i enlighet med Appendix A klassificeras som Statisk FCR-
D i enlighet med avsnitt 4.2.

Overgangsreglerna i detta avsnitt upphor att gilla vid utgdngen av 2 april 2028.
Efter detta datum maéste forkvalificeringar som ar giltiga baserat pa dessa
overgangsregler fornyas i enlighet med da gillande villkor for att fortsatt vara
giltiga.
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Appendix A - Tekniska krav och egenskaper
for FCR forkvalificerad innan 2023-09-01

A.1 Allmant

Foljande tekniska krav géller for enheter och grupper som levererar FCR:

\

Miniminoggrannhet for frekvensmétning vid FCR-leverans dr 10 mHz eller
industristandard om den &r battres2.

\

Vid kontinuerlig reglering ska aktivering ske med en regulator vars slutviarde ar

linjart mot frekvensavvikelsen.

A1 FCR-N
Foljande tekniska krav giller for FCR-N:

\

Aktivering av FCR-N ska ske vid frekvensavvikelser fréan 50,00 Hz inom
intervallet 49,90 Hz till 50,10 Hz.

\

Frekvensavvikelse for full aktivering av FCR-N ar +100 mHz.

\%

FCR-N ska vid en stegvis forandring av frekvensen vara aktiverad till 63 %
inom 60 sekunder och 100 % inom 3 minuter.

A.1.2 FCR-Dupp
Foljande tekniska krav giller for FCR-D upp:

\Y

Aktivering av FCR-D upp for uppreglering ska ske vid frekvens understigande
49,90 Hz.

\Y

Frekvensavvikelse for full aktivering av FCR-D upp ar -500 mHz.

\

Vid en stegvis forandring av frekvensen fran 49,90 Hz till 49,50 Hz ska FCR-D
upp vara aktiverad till 50 % inom 5 sekunder och till 100 % inom 30 sekunder.

A.1.3 FCR-D ned
Foljande tekniska krav géller for FCR-D ned:

>  Aktivering av FCR-D ned for nedreglering ska ske vid frekvens Gverstigande
50,10 Hz.

>  Frekvensavvikelse for full aktivering av FCR-D ned ar +500 mHz.

> Vid en stegvis forandring av frekvensen fran 50,10 Hz till 50,50 Hz ska FCR-D
ned vara aktiverad till 50 % inom 5 sekunder och till 100 % inom 30 sekunder.

32 ] enlighet med artikel 154.11 SO
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A.1.4 Uthallighet

En enhet eller grupp som tillhandahéller FCR med en energireserv som inte

\

begransar dess formaga att tillhandahéalla FCR ska aktivera FCR sa lange som
frekvensavvikelsen kvarstérss.

\%

En enhet eller grupp som tillhandahéaller FCR med en energireserv som
begrinsar dess forméaga att tillhandahalla FCR ska aktivera FCR sa lange som
frekvensavvikelsen kvarstar, sdvida inte energireserven uttoms i antingen
positiv eller negativ riktning34

\%

Leverantor av FCR ska sikerstélla att FCR fran egna enheter eller grupper som
tillhandahaller FCR med begrinsade energireserver ar kontinuerligt
tillgdngliga under normaldrifttillstdndss. For FCR-N innebar det att
uthalligheten for full aktivering ska vara lika 1ang som den avtalade
leveransperioden. Tillracklig tid ska limnas mellan bud f6r att mojliggéra
aterhdmtning fran uttomd energireserv

\%

Fran och med utlésning av skarpt drifttillstdnd och under det skarpta
drifttillstindet ska varje leverantor av FCR sdkerstélla att enheter eller grupper
med begrinsade energireserver, fullt ut kan aktivera FCR kontinuerligt under
minst 15 minutersé eller, om frekvensavvikelserna ar mindre &n en
frekvensavvikelse som kraver en fullstindig aktivering av FCR, under en
tidsperiod med motsvarande langd.

\Y

Leverantor av FCR som anviander enheter eller en grupp med en energireserv
som begrinsar deras forméga att tillhandahalla FCR ska sékerstilla att
energireserverna aterhdmtar sig sa snart som mojligt, inom tva timmar fran det
att det skarpta drifttillstindet upphorts?

A.2 FCR genom stegvis reglering

Om linjar reglering inte dr majlig kan Svenska kraftnat vid forkvalificeringen
godkinna att tillhandahallande av FCR sker genom stegvis reglering. Utover de
krav som giller for varje enhet och grupp som tillhandahéller FCR, s& géller
foljande krav vid stegvis reglering:

>  Aktivering ska ske delvis linjart mot den stationéra frekvensavvikelsen.

For stegvis reglerad FCR-N giiller att:

Vid en frekvens pa 50,00 Hz ska 0 — 10 % av avropad FCR-N vara aktiverad.

33 ] enlighet med artikel 156.7 1 SO
34 ] enlighet med artikel 156.8 i SO
35 [ enlighet med artikel 156.9 i SO

36 ] enlighet med artikel 156.9 i SO. 15 minuter géller fram till dess att den minsta aktiveringsperioden har faststillts i enlighet
med punkt 10 i artikel 156 i SO.

37 I enlighet med artikel 156.13 i SO
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>  Aktivering av FCR-N ska ske inom det bla omradet i Figur 3. Den svarta
streckade linjen i figuren visar ett sitt att uppfylla kravet.

100 1 ==~ Malrespons

— Utfall
751

50 A

251

Respons [%]
o

—50 1

—75 4

—100+

49,900 49,925 49.950 49.975 50.000 50.025 50.050 50.075 50.100
Frekvens [Hz]

Figur 3. Delvis linjar aktivering av FCR-N, dér Respons ar andel aktiverad effekt av avropad FCR-N
kapacitet.

For stegvis reglerad FCR-D upp giller att:

> Vid en frekvens pd 49,90 Hz ska 0 — 10 % av avropad FCR-D upp vara
aktiverad.

>  Aktivering av FCR-D upp ska ske inom det bl omradet i Figur 4. Den svarta
streckade linjen visar ett satt att uppfylla kravet.

07 ==~ Méalrespons
— Utfall

—20 4

—40 4

Respons [%)]

—60 4

—80

—100

49,50 49.55 49.60 49.65 49.70 49.75 49.80 49.85 49.90
Frekvens [Hz]
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Figur 4. Delvis linjar aktivering av FCR-D upp, dir Respons dr andel aktiverad effekt av avropad

kapacitet for FCR-D upp.
For stegvis reglerad FCR-D ned géller att:

> Vid en frekvens pé 50,10 Hz ska 0 — 10 % av avropad FCR-D ned vara
aktiverad.

>  Aktivering av FCR-D ned ska ske inom det bld omradet i Figur 5. Den svarta
streckade linjen visar ett sétt att uppfylla kravet:

100 1 ==~ Malrespons
— Utfall -~

Respons [%]

T T T T T T T T T
50.10 50.15 50.20 50.25 50.30 50.35 50.40 50.45 50.50
Frekvens [Hz]

Figur 5. Delvis linjér aktivering av FCR-D ned, dir Respons dr andel aktiverad effekt av avropad

kapacitet for FCR-D ned.
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