Apen informasjon / Public information

Informasjonsmgte om
mFRR-markedet

For vindkraftaktgrer
Onsdag 14. februar 2024

Statnett = Det grgnne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Agenda

1 Hvorfor delta i mFRR-markedet?

2 FoS og regelverk — hvordan kan Statnett stille krav?

3 Hvordan kan man delta i mFRR-markedet? 3

4 Kort pause [
5 Erfaringer fra Statkraft, Aneo og Volue Energy Market Services

6 Spgrsmal

Statnett Det grgnne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Hvorfor delta i mFRR-markedet? v/Hallstein Maeland

2 FoS og regelverk — hvordan kan Statnett stille krav?

3 Hvordan kan man delta i mFRR-markedet? 3

4 Kort pause [
5 Erfaringer fra Statkraft, Aneo og Volue Energy Market Services

6 Spgrsmal

Statnett Det grgnne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Regulatorisk bakteppe

FCR

* Forskrift om systemansvar — Statnett er Effekt (MwW) 4 | . - ! ’
systemansvarlig i det norske kraftsystemet. i, e AR : e S
* Systemansvaret omfatter bl.a. balansering
og flaskehalshandtering.
¥ Tid
* Ulike markeder for ulike reservetyper. mFRR 30sek 2 min 15 min
har stgrst omsetning og er mest aktuelt for Prepvenmita - ; : '
vindkraft. 50,0 Hz l : ; > Tid
49,9 Hz R | R T TIRR——— s AR RS
* Deltakelse i balansemarkedene er frivillig, | :
men produsenter har bade et uformelt dihis el -
ansvar for a bidra og en egeninteresse i god 9 :
likviditet. v | !
| :
I I
1 I

- ] - -

Forskriften: Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet — Lovdata

. Statnetts retningslinjer for utgvelsen av systemansvaret: Utgvelse av systemansvaret - retningslinjer og praktisering | Statnett

Statnett Det grénne taktskiftet



https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2002-05-07-448
https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/systemansvaret/retningslinjer-for-systemansvaret/

Apen informasjon / Public information

Hvorfor trenger kraftsystemet at vindkraft bidrar med
fleksibilitet?

* Behovet for balanseringsressurser gker:

Wind Power - ECMWF Forecast. Hourly

Q Finland @ 11:48 UTC+01:00

Forecasted Wind Power. ECO0Ens 26.01. Hourly. GWh/h

* Vind utgjgr en stadig gkende andel av
produksjonen. Ofte sammenfall i
produksjonsniva over store omrader (mye vind i
Norge = mye vind i Sverige, Finland, Danmark og

© 4,001

Nominal Values GWH/|

UK) 3.00
2,001\ ~—
* Viser en trend med stadig stérre ubalansevolum 1.00
pa nordisk niva. 0.00] '

* Tilgangen pa balanseringsressurser er periodevis veldig lav:

* Hgy utvekslingskapasitet gjgr at vi pavirkes i stor grad av produksjonsnivaet ogsa utenfor
Norden.

* Mange timer hvor regulerbar vannkraft ikke kjgrer (hgy import, medium til lavt forbruk).
* Mange timer med svaert lave volum tilgjengelig for nedregulering (bade i Norge og Norden).

* Nye dimensjoneringsregler kommer. Vi ma i mye stgrre grad sikre at vi har
nedreguleringsressurser.

* Det er samfunnsgkonomisk lite gunstig a bruke kapasitetsmarkedet til 8 tvinge inn regulerbar
produksjon i perioder med veldig lav pris.

Statnett Det grénne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Oversikt over mFRR-markedene

* Kapasitetsmarkedet:
* Kapasitetsmarkedet (mFRR CM) sg@rger for at vi har bud tilgjengelig.

* Fra 12. februar er mFRR CM dggnbasert (klarering pa morgenen D-1)

og med timesopplgsning. 30 000 000 —

* Vivil reservere kapasitet for utveksling mellom norske omrader, men 25 600 000 ]

ingen nordisk reservasjon i fgrste omgang.
20 000 000

* Her bgr kostnader ved administrasjon fra produsentens side prises
inn, i tillegg til eventuelle alternativkostnader (f.eks. produksjon ved
ugunstige energimarkedspriser, eller ikke produksjon ved gunstige

energimarkedspriser).

15 000 000
10 000 000

* Kapasitetsmarkedet har marginalprising. 5 000 000

* Overgangen til degnmarked bgr gjgre det mulig for vind a delta. T
Nedregulering er mest aktuelt, men det bgr ogsa vaere mulig a legge 8

inn oppreguleringsbud i gitte situasjoner. Sesong Uke, RMEN

Bovik (-] Restleveranse (+)

202348 —

202350 —

202344 —

202346 —

202334 —

202332 —

202326 —

202322 —
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Apen informasjon / Public information

Oversikt over mFRR-markedene

* Aktiveringsmarkedet:
* Aktiveringsmarkedet brukes for a handtere de lgpende ubalansene.

* | dagens balanseringsmodell foregar aktiveringen manuelt, enten via
elektronisk bestilling (ECP) eller telefon.

* | ny balanseringsmodell vil aktiveringen skje automatisk og algoritmestyrt.
Vi forventer hyppigere aktiveringer, noe som tilsier at bade elektronisk
bestilling og automatisert handtering hos produsenten blir ngdvendig.

» Aktiveringsmarkedet er nordisk. Vi planlegger tilknytning til det europeiske
markedet i desember.

* Marginalpris gjelder ogsa her.

Vind aktivert (MWh/ar)

* Flere aktgrer er aktive med vind i dag.

* Nedregulering er mest aktuelt for vind, men det
bgr ogsa vaere mulig a legge inn
oppreguleringsbud i gitte situasjoner.

Statnett Det grénne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Hvorfor trenger kraftsystemet at vindkraft bidrar med
fleksibilitet?

* Vind er ogsa viktig for flaskehalshandtering:

* Mange av vindparkene i Norge er tilknyttet nett med store
flaskehalsutfordringer (lokalt og regionalt).

» Statnett er avhengig av a kunne regulere produksjon for @ kunne overholde
gjeldende driftsgrenser.

* Tidsaspektet er kritisk i mange slike situasjoner. Vi opererer gjerne med et
vindu pa 15 minutter for a fa flyten ned pa sikkert niva. y

* Vierderfor avhengig av at produsenter med volum av betydning er
tilgjengelige (hva som regnes som betydelig kan avhenge av nettnivaet,
men alt over 10 MW er i praksis interessant). Dette gjelder for aktgrer som
deltar i balansemarkedene, men ogsa alle andre aktgrer i form av
systemkritiske vedtak (mer om dette i del 2).

* Vi gnsker primaert a bruke bud i mFRR aktiveringsmarkedet for a regulere
bort flaskehalser.

* Produsenter som ikke deltar i markedene ma i stgrre grad forvente a bli
gjenstand for systemkritiske vedtak. Etterlevelse av vedtak forutsetter
tilneermet samme tilgjengelighet og aktiveringsprosess som ordinaer
markedsdeltakelse.

Statnett Det grgnne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Agenda

1 Hvorfor delta i mFRR-markedet?

FoS og regelverk — hvordan kan Statnett stille krav? v/Nils Martin Espegren

3 Hvordan kan man delta i mFRR-markedet? 3

4 Kort pause [
5 Erfaringer fra Statkraft, Aneo og Volue Energy Market Services

6 Spgrsmal

Statnett Det grgnne taktskiftet




Retningslinjer

Departement Energ:deparlsmentei

ion
ic informati

f rmaSjon / Public inf 20507445
o info

Apen i

R‘Emmgslrmene beskriver systemahsvarliges Rraksis g hyg som leggas Gl gryng for ga Vedigg
systemensvat[vg fattar Retnmgslmjene angir ©gs3 formar, nnholy ©g friste, for de
bestemmelsene som pé(eggel kbnsesfcneersr ) lappcrtere in/‘crmasjom tit systemansverlig.

Publigery 1200 hefia 5

Ikraﬂtredelss 7 95,2002
Sist Endref FOR-S'I‘ZL'.‘-F-:E'

<84

Gielder for Norge

Higmmg FoR. 1999.. '2-‘."?-\55@9»1 LOV. 169y,
t:we(ssn v systemansvaret

Kunngjors 1508 2002

Retlef 6.4 1.201p hjemmey,

+ fos is Haskehalser og budcm:éde/

Kcrtiitle! Furskriﬁ o systemans‘(ﬁreri kra?s_',‘ Stemeg

Forskrift om .
systemansvare

fos

o5 [y O'verfm‘mgsgrenser

EBS-nen«'i
Endres Ved fgrg,

9 mai o

-+ Fosig Fastsettelse av handelskapasrtet

osfg Anmeldu’rg

Fosg 8a. JIanleggmg v pzoduk.s;on

Denng forsknﬂen shap Iegge g rette okiiu km"1rnarked D Stillenge Ievenngskualiisti kraﬂsysierrer Ftrskrl"ien + Fos g 85 Jlanleggihg av effektregu[el ing

g &n Ii/freds
Skaf Sikre ars‘,‘slemans Ulaygg i _ar-nfunnsmessig Fasjoney mafe hsrunder skay et tzg hensyn it al/menns og Private
L ben,

+ Fosgg ?egulersryrke og effektreservs

Fosggg Markeq for reguler'kmft

Vendeise 41 5‘.-Sleln3ns'-'arlig o0 enhyey. som heyg Sller depys &ier sijey driver ney Produisjo, eligr
uksrg,

arketlsplass samt OMSeliers og sluﬂl:r‘ Fosgi1o Anstrengt—:« driltssrtt,asjonel og driftsforstyue[sel

§3 Dsfm{sjoner

Fos iz van, SMiess; Utkobjp, AV forbry,
'3 g g
+

! denng Torskrin Mensg Meq

2 Dritep, Syrreigs dutom, alisk, pjrvungsn eller Ulifsiktey utkobling
b, Da;nmer#f:’e: Markay fror kcmrakter for kigp 0 salg ay slekmsk ensrgihand!e' . Tor fyg;, k e»emg Reste
dagn,
<. S;:‘o.wva':‘e' et geagraﬁsk dvgre, ids, v "SUsakiere, kan hange Bherg; uten al/ukering av
handelskapasitel
d Flaskep,

Retningslinjer for

utgvelsen av t
systemansvare

nar Ulveksi, sbehm'ei I nettep c-,-erguger merf.anngsgransen
‘erfart kv effekt ; rvenznngssnm elier pg €N enk,
lom Samisf forbryy og 5alr!erpmc1ul:sjcn WV krap

f ,-_eoﬂ.;,.: amoldmng v dr Aftsztanser

o
P
¢l

Fosgig Mélmger og meldinger

(T krsg 120 2p1g %o 3pg (i krafy T ju

Fosg 20, Vern o, reléplanle in;
g 9ging

Fos g 21 Sysremvsm

+
+ Fos 522 Ferlanalyse og Statistiy
+ Fog T22p Rappcrtermg avspennmgskvalltet

Statnett



Apen informasjon / Public information

fos 8§ 28a. Retningslinjer
Forste ledd

Systemansvarlig skal utgve myndigheten som nevnt |
denne forskrift i trad med retningslinjer godkjent av
Reguleringsmyndigheten for energi.

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

fos 8§ 12. Anstrengte driftssituasjoner og
driftsforstyrrelser

Fjerde ledd

Systemansvarlig kan 1 vanskelige driftssituasjoner rekvirere
effekttiigang ved a kreve at all tilgjengelig regulerytelse
iInnenfor produksjon og forbruk anmeldes | marked for
regulerkraft, etter at prisen | dggnmarkedet er satt.

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Vedtak etter §12 fjerde ledd — Nar?

* Vanskelige driftssituasjoner:
 Utilstrekkelige reguleringsressurser i forhold til nasjonale krav

* Flaskehalser
» Seerskilte behov i avgrensede omrader: Spenningsstgtte, kortslutningsytelse mv

* Kriterier vil kunne variere bl.a.
* Ut fra tid pa aret
* QOver-/underskudd
* Nettkonfigurasjon
* Anlegg utkoblet for planlagt driftsstans
* Omfang
* Geografisk utstrekning. (hele landet, budomrade, lokalt)

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Vedtak etter §12 fjerde ledd — Hvem?

* All tilgjengelig regulerytelse inkluderer vindkraft, elvekraft og
alle andre produksjonstyper (ogsa forbruk)

* Ressurser for bade opp- eller nedregulering

* Manglende tilknytning til dggnbemannet driftssentral fritar ikke
konsesjonaerens produksjon fra a vaere omfattet av tilgjengelig
regulerbar ytelse

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Vedtak etter §12 fjerde ledd — Hvordan?

* Systemansvarlig kontakter aktuelle konsesjonzerer etter en rangert
rekkefglge, basert pa installert ytelse i det bergrte nettomradet.

* Krav til minstekvantum eller aktiveringstid kan fravikes.

* Normalt sendes e-post, men kan, som andre systemkritiske vedtak,
fattes muntlig mot konsesjonaer.

* Konsesjonaerer som mottar vedtak etter § 12 fjerde ledd plikter
innen én time etter mottak a respondere skriftlig pa vedtaket.

* Nar som helst pa d@ggnet etter at prisen i dégnmarkedet er satt.

* Ved vedtak etter § 12 fjerde ledd skal det meldes inn bud i mFRR
aktiveringsmarkedet.

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

fos § 12. Anstrengte driftssituasjoner og
driftsforstyrrelser

Femte ledd

Systemansvarlig kan i vanskelige driftssituasjoner kreve a
fa benytte all tilgjengelig regulerbar effekt i
produksjonsapparatet til a gjenopprette normal drift. Ikke
anmeldt produksjon prissettes til budomradets
regulerkraftpris, dersom ikke annet er avtalt.

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Vedtak etter §12 femte ledd — Nar?

* Vanskelige driftssituasjoner:

* Momentant behov for regulering av produksjon av hensyn til
driftssikkerheten
» Utfall og feil pa komponenter i kraftsystemet
* Forsinket inn-/utkobling ved driftsstans
* Lokalt uforutsette forbruksendringer
* Kommunikasjonsproblemer med konsesjonzerer
* Etc.

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Vedtak etter §12 fjerde ledd — Hvem?
* Ressurser for bade opp- eller nedregulering
* Ofte spesifikke lokale ressurser

* (Regulering som bryter med mangvreringsreglementet skal kun
forekomme ved en saerskilt beordring fra systemansvarlig.)

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Vedtak etter §12 fjerde ledd — Hvordan?

* Kontaktes per telefon fattes muntlig mot konsesjonaer

* Aktgren vil normalt fa muligheten til a prissette regulert volum i
etterkant. Prisen og faktisk reguleringsvolum skal i slike tilfeller
sendes inn uoppfordret.

* Ved hendelser f@r kl. 15 skal pris og reguleringsvolum foreligge i I@pet av
driftsdggnet.

* Ved hendelser etter kl. 15 skal dette vaere innsendt fgr kl. 12 pafglgende
driftsdggn.

* Dersom systemansvarlig kun mottar reguleringsvolum, men ikke far oppgitt
en pris, vil reguleringen prissettes til regulerkraftpris i reguleringsretning.

* Dersom informasjon om reguleringen ikke blir sendt inn innen fristen, vil
reguleringsvolumet avregnes som ubalanse.

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

fos § 28. Forhold til forvaltningsloven og

offentleglova
Tredje ledd

Avgjarelser fattet i medhold av 812 fjerde og femte ledd er systemkritiske vedtak.
Fjerde ledd

Systemkritiske vedtak er unntatt forvaltningsloven kapittel IV-VI og VIII.
Femte ledd

Systemkritiske vedtak skal av systemansvarlig betegnes som systemkritiske vedtak
overfor de bergrte parter. Dersom systemkritiske vedtak hvor systemansvarlig
palegger andre konsesjoneerer en aktiv handling, fattes muntlig, og hvor
konsesjoneer ikke etterlever det systemkritiske vedtaket, skal systemansvarlig sa
snart som mulig oversende konsesjoneer skriftlig bekreftelse pa tidspunktet for nar
det er truffet et systemkritisk vedtak samt innholdet i vedtaket.

Statnett Det grénne taktskiftet



https://lovdata.no/lov/1967-02-10/kapiv

Apen informasjon / Public information

Lydighetsplikt for systemkritiske vedtak

fos § 26. Palegg og tvangsmulkt

De som omfattes av vedtak fattet av systemansvarlig under
systemansvaret, plikter a rette seqg etter disse.

"Denne paragrafen knesetter en sakalt lydighetsplikt. Bestemmelsen
har en tydelig parallell i politiloven § 5. Betydningen av bestemmelsen
ligger i at de som omfattes av forskriften har plikt til a respektere de
palegg som systemansvarlig gir under driftskoordinering - plikten
gielder uansett om palegget matte veere beheftet med feil e.l."

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Postboks 8148 Dep
0033 05L0

Deres ref.:

Bakgrunn

visse regule|
driftssituasj
hensyn tild

systemansw,
aktiveres hu

Kraftsystem|
og regulerin|
skal kunne fj
system og p|

RME ser derf
kraftsystem
systemansw,
aktiveringsr)

E-p

Statnett

wz s
& Reguleringsmyndigheton
for energ -~ RME

Olje- og energidepartementet

Var dato: 20.12.2023
Var ref.: 202320022-1 Oppgis ved henvendelse

RME anbefaler endring av forskrift om systemansvar

Reguleringsmyndigheten for energi (RME) ensker med dette i orientere Olje- og
energidepartementet om en utfordring med dagens regulering knyttet til
kommunikasjon og fjernstyring av kraftverk. RME ser derfor behov for a gjennomfore
visse endringer i forskrift om systemansvar. Endringene har til hensikt & gi
systemansvarlig mulighet til 4 stille gere krav til k i ers slik
at de kan motta aktiveringsmeldinger og iverksette fjernstyring.

Dagens regulering kan gjere det utfordrende for Statnett SF som systemansvarlig a drifte
kraftsystemet pd en sikker mate. Statnett har problemer med & komme i kontakt med

Imidlertid er det visse store produksjonsanlegg, szerlig vindkraft, som ikke er tilknyttet en
driftssentral med mulighet for kommunikasjon med systemansvarlig. For disse
kraftverkene vil forskriftsendringen innebaere at systemansvarlig kan fatte vedtak om
funksjonalitet for 8 motta meldinger som er relevante for konsesjonzerens drift av egne
anlegg.

kan;
% ke

Rmg Vil I3 Sthits

ett
Styre "i"dkra .
nores, a

omig

“ A"eAbelse,, e Mansyay
R2024. 15,

RME legger til grunn at konsesjonaer kan oppfylle kravene ved enten a etablere slike
systemer selv eller ved tilknytning til allerede etablerte systemer og driftssentraler. Dette
kan vaere eksisterende driftssentraler hos balanseansvarlige eller andre, safremt dette
tilfredsstiller kravene til sikker og effektiv kommunikasjon.
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Apen informasjon / Public information

Foretrukket lgsning

* Delta frivillig i reservemarkedene C D

Statnett Det grénne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Agenda

1 Hvorfor delta i mFRR-markedet?

2 FoS og regelverk — hvordan kan Statnett stille krav?

Hvordan kan man delta i mFRR-markedet? v/Eirik Haugen og Asmund Breie

4 Kort pause
5 Erfaringer fra Statkraft, Aneo og Volue Energy Market Services
6 Spgrsmal

Statnett Det grgnne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Grunner til a delta i reservemarkedene

Wind and Solar in the
Nordic Reserve Markets

Challenges and Possibilities of Weather Dependent Production
@ Bidra til energitransisjonen

ENERGINET FINGRID Statnett = isss

% TSO ma sgrge for et stabilt system

E&D Det finnes et reserveprodukt som passer til alle

% Ekstra inntekter og mer effektive markeder

Statnett Det grénne taktskiftet



https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/marked/reservemarkeder/nordic-wind-and-solar-publication-.pdf

Apen informasjon / Public information

Markedsprinsipper
* Kapasitetsmarked

* Aktivering
* Marked
* Automatisk

Yearly

Hourly markets
markets

In the morning

Pris Behov /
Ubalanse

Reguleringsbud

»

Volum

Hourly markets

Continuous
After Day-ahead

markets <
l before Day-ahead i l ' :
FCR (FI) aFRR cap. (Nordic market) FFR (DK, FI) mFFR energy Delivery
FFR (NO) mFRR capacity (DK, Fl, NO) FCR activation Reserve
FCR (DK, NO, SE) Day-ahead Day change activations
FFR (SE) .
auction

Statnett
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Apen informasjon / Public information

Markedsbasert aktivering: mFRR EAM
* Kapasitet: Dpgnmarked fra 11. februar 2024

* Forplikter til a by inn i aktiveringsmarkedet

* Opp- og nedregulering separat ol R—

* Krever godkjent systemapplikasjon for -
budinnsending, aktivering og rapportering | = ,

* Aktiveringsprofil mFRR EAM = o i .

min min min min

1/3 1/3 1/3

Del av energileveranse

Statnett Det grénne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Nye vilkar for deltagelse i mFRR EAM

* Fra 3. desember 2024 vil det gjelde nye vilkar for
deltagelse i mFRR EAM

* Statnett vil ogsa opprette et nytt marked for
driftforstyrrelsereserver (mFRR-D)

* Endringene vil sendes pa hgring fra 1. mars 2024
* Statnett vil avholde et informasjonsmgte om hgringen av nye
markedsvilkar
* FCR aktgrmegte samme dag

* Informasjon om Norsk Stgttedokument for tekniske krav
* FCR-D opp marked for 2024

* Pamelding til mgtene er tilgjengelig pa vare nettsider:

Informasjonsmgte om hgring av vilkar for mFRR 15.mars 2024 | Statnett
Aktgrmgte FCR 15. mars 2024 | Statnett

Statnett

Informasjonsmgte om hgring av markedsvilkar for
mFRR og mFRR-D og aktgrmgte for FCR

15. mars 2024

09:30—-10:30: Informasjonsmgte om hgring av
markedsvilkar for mFRR og mFRR-D

10:30—-11:30: Lunsj

11:30 - 12:30: Aktgrmgte om FCR

Sted:
Teams og Statnett sine lokaler (Nydalen)

Det grgnne taktskiftet



https://www.statnett.no/om-statnett/moter-og-arrangementer/moter-og-arrangementer-2024/horingsmote-mfrr-15.mars-2024/
https://www.statnett.no/om-statnett/moter-og-arrangementer/moter-og-arrangementer-2024/aktormote-fcr-15-mars-2024/

Apen informasjon / Public information

Yearly Hourly markets Hourly markets Continuous
markets In the morning After Day-ahead markets
° before Day-ahead
Full produksjon med ned- B S l L%
FCR (Fl) aFRR cap. (Nordic market) FFR (DK, Fl) mFFR energy Delivery

FFR (NO)  mFRR capacity (DK, FI, NO) FCR activation
FCR (DK, NO, SE) Reserve

reguleringskapasitet BB o

713 NOK/MW

v

225 NOK/MW -> ekstra inntekt
Total inntekt: 713+225 = 938 NOK/MW

_[_’_\_\_ Forventet Evt. aktivering —> Inntekt i tillegg

, day-ahead pris Ikke aktivert

Tall (NO2): RKOM uke 6 hverdag natt, kraftpriser 9.2.24 kl. 00-01

Statnett Det grénne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Aktiveringspriser 9.2.24

TN
[
WS
Up price
B Down price

mbalance price

] M

aktivert

ACUR/MNWhH

EL
(@)
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Apen informasjon / Public information

Yearly Hourly markets Hourly markets Continuous
markets In the morning After Day-ahead markets
l before Day-ahead l l

FCR (Fl) aFRR cap. (Nordic market) FFR (DK, Fl) mFFR energy Delivery

FFR (NO) mFRR capacity (DK, FI, NO) FCR activation
FCR (DK, NO, SE) Day-ahead Reserve

Eksempel opp-regulering REH o

I 12 NOK/MW
1 80 NOK/MW
Ekstra inntekt: 80-12 = 68 NOK/MW
I Forventet Legger inn bud for opp-reguleringti —  Legginnbudi
» day-ahead pris forventet day-ahead pris — 12 NOK/MW aktiveringsmarkedet
_I_ Pris Behov /
Ved tilslag selges ikke produksjonen i Ubalanse
day-ahead

A 4 P .
< >

Reguleringsbud

Inntekt i kapasitetsmarkedet
Tall (NO2): RKOM uke 5 helg dag, kraftpriser 4.2.24 kl. 06-07 —
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Apen informasjon / Public information

Aktiveringspriser 4.2.24

50 - Fiktiv opp- lﬂ'_:-alal-'u-:::-ri:e
regulering:

Ekstra inntekt

for aktivering

EUR/MWH

)01 IC:' :'EIC:' C'E-ICC' C'—'ICC' C'illl_'( kgll_a ktcl'y:e rLICC' C".:ICC' 1 CICC' 11 ICC' ‘EIC:' 1 E-ICC' 1 —'ICC' 1 EICC' 1 -EICC' "'IC:' ‘3IC:' "?IC:' LCICC' 21 ICC' LEIC:' LE-IIS:' :'CIC:'
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Apen informasjon / Public information

Deltakelse i reservemarkedet gker
verdien av vindkraften

* Kapasitetsmarkedet
* Nedregulering gir tilleggsinntekter til day-ahead

* Oppregulering kan gi hgyere priser enn day-ahead
* Med batteri/lagring kan energien lagres og selges pa nytt senere

* Aktiveringsmarkedet
* Nedregulering gir ekstra inntekt

* Med batteri/lagring kan energien lagres og selges pa nytt senere

* Oppregulering gir ekstra inntekt

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Prognose og kapasitetsbud

Kapasitetsbud D-1 Aktiveringsbud 45 minutter fgr

MWh

Produksjon: 7 Aktiveringsbud kan oppdateres til 7 MW
Inkluderer 2 MW frivillig bud

A 4

Produksjon: 3 Aktiveringsbud skal oppdateres til 3 MW
Avkorting for 2 MW i kapasitetsmarkedet

A 4

Time
3 >

Kapasitetsinntekt for 5 MW

Statnett Det grénne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Forpliktelser ved levering

* fos §8a: Konsesjoneer plikter a felge innmeldt produksjonsplan
* Kan oppdateres senest 45 minutter fgr driftstimen

* Aktgren er forpliktet til 2 kunne levere mFRR i trad med tilbudt
MFRR i aktiveringsmarkedet (kan endres til 45 min fgr driftstimen)
o Avkorting i mFRR CM dersom aktiveringsbud ikke leveres

* Dersom reservene systematisk ikke leveres, risikeres utestengelse

Statnett Det grénne taktskiftet



Apen informasjon / Public information

Nyttige sider og dokumenter

Reservemarkedskalkulator: Hvor mye kan
du tjene pa a veere fleksibel?

Med reservekalkulatoren kan du estimere hvor mye du kan tjene pa a veare fleksibel
med kraftforbruket ditt eller kraftproduksjonen din, og hvilke reservemarkeder du kan
delta i.

Les mer om hvordan reservemarkedene fungerer. 2

Se hva du ma gjore for a delta i markedene. A

Wind and Solar in the

Hvordan Historiske  Sesong-

Kalkulater ek FER FCR aFRR mFRR et Spersmal?
Her kan du delta ruke. ata  variasjoner @ ~
(basert pa input under)
| mFRR Glennomsnitispris per marked siste &r INOKIMVY/time] o r I C e S e ve a r e S
| FFR 50 2 Forventet daglig deftakelse [timer]
| FCRN 322 ~
| FCR-Dopp ~ IR S
| arR a0 Challenges and Possibilities of Weather Dependent Production
Fortieneste siste méned basert pa forventet daglig deltakelse INOK/MW]
263 100 tusen
80113
Lokasjen 20 84800
NOS . 80 tusen
200
Responstid
60 tusen
13sekelerkotere | 150
126
0 40tusen
variget 79 w 28511
60 min elle lenger NI - SVENSKA
- ENERGINET FINGRID Statnett = s
50
Reguleringsretning
0
Begge v 0k . . Otusen
aFRR  FORN FGRDoOpP  FFR mFRR aFRR FCRN MFRR FFR
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https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/systemansvaret/kraftmarkedet/reservemarkeder/reservemarkedskalkulator/
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/marked/reservemarkeder/nordic-wind-and-solar-publication-.pdf

i

Fyll ut spknadsskjema her og send til bsp@statnett.no

Statnett Det grénne taktskiftet


https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/systemansvaret/kraftmarkedet/reservemarkeder/tertiarreserver/regulerkraftmarkedet/
mailto:bsp@statnett.no

Apen informasjon / Public information

Prekvalifisering og systemtester ma gjennomfgres for a bli
med i mFRR EAM

Statnett Det grénne taktskiftet



Prekvalifisering av reguleringsobjekter

* Prekvalifiseringsprosessen er under utarbeidelse hos Statnett

* Prosessen skal sendes inn til RME for orientering fgr den offentliggjgres for aktgrer

* Prekvalifiseringen fglger SOGL (EU's Forordning om retningslinje for systemdrift),
og prosessen vil med det vaere relativt lik som for aFRR e s
* Beskrivelse av prekvalifiseringsprosessen for aFRR er tilgjengelig pa Statnett sin hjemmeside, link
her Statnett

* Prekvalifiseringstestene for mFRR vil vaere annerledes enn testene for aFRR

Appendix 2:
Approval Process for Delivery of Automatic Frequency
Restoration Reserves (aFRR)

* Ngyaktig spesifisering av eventuelle tester og verifisering av leveranse er under arbeid
0g naermer seg avgjort

* Det forventes tydeligere krav til produktet mFRR
* Vilkdr for mFRR EAM blir sendt ut pa hgring i mars

* Viforventer ikke at dette skal innebaere vesentlig merarbeid utover det som tidligere er
kommunisert i NBM

Version  June 2023

Statnett Det grénne taktskiftet



https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/marked/reservemarkeder/afrr/afrr-approval-document-appendix-2.pdf
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/marked/reservemarkeder/afrr/afrr-approval-document-appendix-2.pdf

Krav til godkjent systemapplikasjon

Deltakelse i mFRR-markedet krever at BSP har en godkjent systemapplikasjon for prosessering av meldinger
*  De ulike typene meldingene er beskrevet i BSP - Implementation Guide mFRR EAM
Meldingene er basert pd CIM XML format

ECP (Energy Communication Platform) er kommunikasjonslgsningen som ma etableres for a utveksle mFRR EAM meldinger mellom TSO og BSP
[ ]

BSP har tre alternativer for anskaffelse av systemapplikasjon

1. Kjppe system fra systemleverandgr Timeline for test phases
2. Utvikle eget system Today @'z 22 | @324 ad2a
3. Tjenesteutsette (mer om dette pa neste side) : |n|t|'a| system integration test ’
* Hver BSP ma teste sitt oppsett av systemapplikasjon | F;'E {;}P '?;
°  Stegene itestprosessen er beskrevet i BSP Test strategy for mFRR EAM | BSP End-to-End test )
o
BSP TS0
Fallback test
o
BSP TsO
| Go-Live verification
Addition information for readers |
S ooty i ot e s | o
phases as soon as they are ready. TSO BSP

Go-live

=

Det granne taktskiftet

Statnett

Det grgnne taktskiftet


https://nordicbalancingmodel.net/implementation-guides/

Arbeid mot go-live av mFRR EAM og mulighet for tjenesteutsetting

Systemtesting er ressurskrevende for bade BSP og TSO

For go-live av mFRR EAM (planlagt 3. desember 2024), vil aktgrer som allerede deltar i markedet gjennomfgre testing

Nye aktgrer kan melde interesse i 2024, men Statnett ser at det er sannsynlig at det ikke vil vaere kapasitet til a innfgre
systemapplikasjon for mange nye aktgrer f@r go-live

Tjenesteutsetting er et alternativ for aktgrer som ikke far pa plass systemapplikasjon for budgivning og aktivering giennom ECP
Bud kan sendes inn via FiftyWeb med noe lavere funksjonalitet enn i ordinzer lgsning

Aktivering handteres gjennom tjenesteutsetting, hvor tjenesteyter har godkjent systemapplikasjon

Statnett vil tilgjengeliggjgre en liste med aktuelle tjenesteytere
Tjenesteytere ma kunne motta elektronisk aktiveringssignal fra Statnett

Statnett Det grénne taktskiftet




Nyttige sider og veiledningsdokumenter
Trykk pa bildet for a apne link.

e e esp RR energy.

SISTENYTT 4 SOK Q

Statnett MENY

I

Guidelines

NMEG

Hvordarrwﬂlz)rlrimmwe‘;’;:e;ervemarkedene? ——— 2 BSP Test Strategy for MFRR EAM

December 2023

BSP - Implementation Guide

mFRR energy activation market
ECP Guide

Business process:  mFRR energy activation market

Reservemarkedskalkulator: Hvor mye kan

Verson: 114
du tjene pa a veere fleksibel? status Pubished https://ediel.org/nordic-ecp-edx-group-nex/nex-statnett/ Send mail til bsp@statnett.no for & fa tilsendt BSP Test strategy.
Med reservekalkulatoren kan du estimere hvor mye du kan tjene pa  veere fleksibel Date: 13.12.2023
med kraftforbruket ditt eller din, og hvilke du kan
delta i.

Les mer om hvordan reservemarkedene fungerer. 2

Se hva du mé gjere for 4 delta i markedene,

e — o Wind and Solar in the

| meRR.

| FFR ;5’0 o 12 Forventet daglig deltakelse [timer -
I
- | B Nordic Reserve Markets
5 . s Challenges and Possibilities of Weather Dependent Production
w12 W B e
oousen .
Responsi
‘““ s o - https://nordicbalancingmodel.net/implementation-guides/
® I e ENERGINET FINGRID Statnett
.
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https://nordicbalancingmodel.net/implementation-guides/
https://ediel.org/nordic-ecp-edx-group-nex/nex-statnett/
https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/systemansvaret/kraftmarkedet/reservemarkeder/delta-i-reservemarkedene/
mailto:bsp@statnett.no
https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/systemansvaret/kraftmarkedet/reservemarkeder/reservemarkedskalkulator/
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/marked/reservemarkeder/nordic-wind-and-solar-publication-.pdf
https://nordicbalancingmodel.net/implementation-guides/
https://ediel.org/nordic-ecp-edx-group-nex/nex-statnett/

Apen informasjon / Public information

Agenda

1 Hvorfor delta i mFRR-markedet?
2 FoS og regelverk — hvordan kan Statnett stille krav?
3 Hvordan kan man delta i mFRR-markedet?

5 Erfaringer fra Statkraft, Aneo og Volue Energy Market Services
6 Spgrsmal

Statnett Det grgnne taktskiftet




Apen informasjon / Public information

Agenda

1 Hvorfor delta i mFRR-markedet?

2 FoS og regelverk — hvordan kan Statnett stille krav?

3 Hvordan kan man delta i mFRR-markedet? 3

4 Kort pause [

Erfaringer fra Statkraft, Aneo og Volue Energy Market Services

6 Spgrsmal

Statnett Det grgnne taktskiftet




5:) Statkraft

MFRR for Wind
I power - Statkraft

JAKOB BOYE LGLAND GRBAK
14.02.2024




Apen informasjon / Public information

We offer market access to a growing number of
Statkraft-owned and 3" party wind parks i 4

>4 GW total installed capacity
2000

1600 d A8
“ v ¥
%1238 ‘W YYYj? Y
00 ¥ Y
200 Y\?
’ Norway Sweden Finland W YY

... and offer mFRR for own- and third-party parks.

Z) statkraft



Apen informasjon / Public information

How we handle mFRR for Wind today

* Send updated plan and matching mFRR
bids every hour

Live metering feedback

Good communication with Landssentralen

Problem is often relieving bottlenecks

Pragmatic approach

eBestill not implemented for Wind, for
several reasons

53 Statkraft



Apen informasjon / Public information

Challenges with balancing intermittent production

* Plan # Production. PRODUCTION AND PLAN
 Normally produce without restrictions: e )

Plan = Average production. 140

120 ‘\‘\\\ /
100 A
%0 \\/

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

49 2) statkraft



Apen informasjon / Public information

Challenges with balancing intermittent production

* Plan # Production. PRODUCTION AND PLAN

mFRR Activation —&— Free production

* Normally produce without restrictions:
Plan = Average production. 140

* mMFRR -> Force maximum production -> 120 \\\ /
Only negative imbalances - 4
80 } /‘

60

Average production (plan) =& Plan production

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

50 Z) statkraft



Apen informasjon / Public information

Challenges with balancing intermittent production

* Plan # Production.

* Normally produce without restrictions:
Plan = Average production.

°* mMFRR -> Force maximum production ->
Only negative imbalances

- This is a problem if wind is regulated down
due to bottlenecks, while system is up or in
balance!

51

140

120

100

80

60

40

20

PRODUCTION AND PLAN

mFRR Activation —&— Free production

Average production (plan) =& Plan production

Lost production

T

Negative imbalance

‘\»<

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Z) statkraft



Apen informasjon / Public information

Challenges with balancing intermittent production

Plan # Production. PRODUCTION AND PLAN

mFRR Activation —&— Free production

Normally produce without restrictions:
Plan = Average production. 140

MFRR -> Force maximum production -> 120 \\ /
Only negative imbalances - ‘
- This is a problem if wind is regulated down Nl

due to bottlenecks, while system is up or in » Indivisible

Average production (plan) =& Plan production

o

balance! 60
* This may be solved with indivisible bids 40
. Divisibl
* Other ways to solve it? 20 DD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

52 Z) statkraft
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Vindkraft i mFRR-markedet —
ned og opp




Apen informasjon / Public information

Aneo — 2023 — Growth and Internationalization

Mobility
2.5 TWh hydro in mother
Company (TrgnderEnergi) Retail
7 TWh managed wind & Hydro
Build

1.2 TWh wind

Real Estate (PV)

Industr



Apen informasjon / Public information

A Service Provider That Thinks Like an Owner

Monitoring and control

Asset control and steering

Service stack

Balancing

BRP services - imbalance
handling

BSP services - ancillary markets
trading

levere mer vindkraft pa sju minutter

I stromnettet ma det produseres like mye som det forbrukes — til enhver
tid. Vindkraften far ofte skylden for & skape ubalanse i nettet, men na kan
vindkraften bidra i balansemarkedene — bade opp og ned.

13.juni 2023 5:01  OPPDATERT 13. juni 2023 22:07

Av Magnus Lingjzerde Q
Stor utbygging av vindkraft de siste arene gjor at det i perioder produseres mer strgm enn
vi klarer a forbruke. I tillegg varierer produksjonen og kan skape ubalanse i stromnettet.

Na har det trgnderske kraftselskapet Aneo bevist at vindkraft kan bidra i balanseringen av
strgmnettet. Bade nar det er for mye strem, og nar det er for lite.
NEY



Apen informasjon / Public information

Nedregulering av vindkraft — relativt enkelt?

Production Overview

175 MW

150 MW

125 MW

100 MW

75 MW

50 MW

25 MW

0 MW
oF o7 0707 18:00 a7 0 00 oFoa 03:00 0O 300 07 /08 09:00 07108 12:00 07708 15:00 07 /08 18:00 0708 21:00 0708 00:00 0708 03:00 0708 06:00 0708 C

equlation == aad predicted sellle Availability Dayahead

19.02.2024 57 ANEO



Apen informasjon / Public information

Oppregulering av vindkraft — ikke like intuitivt, men stort potensiale

Production Overview
180 MW
160 MW
140 MW
120 MW
100 MW
80 MW
60 MW
40 MW
20 MW

0 MW

08/n 09/03 10/01

== Production Down reguiation *== Dayahead predicted == Dayahead settied Availability = Dayahead Availability

19.02.2024 58 ANEO



Apen informasjon / Public information

Erfaringer fra prosessen fgr oppstart

* For at oppregulering fra vindkraft skal veere aktuelt, kreves det lavere day-ahead kraftpriser enn
produksjonskostnad (marginalkost) for et vindkraftverk.

e Lave priser var tilfellet i en periode pa varparten i 2023. Det ble derfor snakket om at vi hadde en
produksjonskapasitet som ikke ble utnyttet, som kanskje kunne utnyttes til balansemarked.

* Vitok sa kontakt med Statnett for a diskutere problemstillingen

o Dette var litt nytt for Statnett ogsa, men vi fikk generelt god bistand og gnske om a prgve a fa
giennomfgrt dette

 Noen problemstillinger
o Prognosekvalitet kan vaere darlige for mFRR budgiving pa et vindkraftverk som ikke gar
o Matte gjennomfgre en intern kontroll av hvordan responsen ved oppregulering var

o Oppsett avanmeldingsrutiner for mFRR marked med oppdaterte prognoser giennom dggnet

19.02.2024 59



Apen informasjon / Public information

Erfaringer fra drift stemmer VELDIG godt med rapport fra TSO’er

Wind and Solar in the

Wind and solar in mFRR

Nordic Reserve Markets

Challenges and Possibilities of Weather Dependent Production

ENERGINET FINGRID Statnett

mFRR energy activation price levels becoming more attractive

In the past, mFRR down direction energy activation prices have rarely been negative. This
has made it economically unprofitable for wind and solar production to participate in the
mFRR markets. Down regulation activation means curtailing production and buying the
energy from the TSO. Buying energy that cannot be stored becomes relevant at around
zero or negative prices.

In the first half of 2023 there has been a significant increase in the number of negative
priced down regulation hours in the Nordics. Also, the price sensitivity downwards has
increased. Prices have been down to hundreds and even thousands of euros negative.

In Denmark there has been notable demand for special down regulation. Wind producers
hawve had an active market to provide down regulation at profitable prices. This has
normalized the mFRR market participation in Denmark.

mFRR capacity market — great opportunity for wind and solar

Another way to make mFRR markets more attractive to weather dependent praduction
are the capacity markets. Finland has introduced mFRR capacity market for down
regulation in the beginning of 2023. This hourly market traded before Day-ahead auction
for the next day enables income possibilities for wind and solar producers even if the
energy activation orders are not activated. Denmark procures only up direction mFRR
capacity.




Apen informasjon / Public informat

Oppregulermg fra vindkraft

Banebrytende siden mai 2023

Levert til Statnett
17 000 MWh

Merverdi til eierne



Apen informasjon / Public information

| dag

Vi er egentlig bare i starten..

| Wind =17%

Annual electricity generation in TWh

., I

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
® Coal ® Gas ® Oil @® Fossil fuel (CCS) @ Nuclear
® Windonshore ¢ Wind offshore Solar ¢ Other RES Bioenergy (CCS)

Source: WindEurope based on European Commission Impact Assessment, COVID MIX scenario, 2020 Getting fit for 55 and set for 2050: Electrifying Europe with wind energy



Apen informasjon / Public information

Balansemarkedets utvikling

Relativ ubalansekostnad per MWh vs day-ahead

NO4 Regulation Premium (RK - Spot)

5000 A

4000 +

3000 A

2000 +

€/MWh

1000

—1000 A

—2000 A

T T T T T
2019 2020 2021 2022 2023
time



Apen informasjon / Public information

Fremtiden

Hvordan skal vi holde balansen?

S50%

Annual electricity generation in TWh

Wind energy

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

2050
® Coal Gas ® Oil @® Fossil fuel (CCS) @ Nuclear
® Wind onshore Wind offshore Solar Other RES Bioenergy (CCS)

Source: WindEurope based on European Commission Impact Assessment, COVID MIX scenario, 2020 Getting fit for 55 and set for 2050: Electrifying Europe with wind energy
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Reglerkraftmarknader

-

~ FFR

~1s

F\Oﬁﬂh

FCR-D FCR FCR-N aFRR

5-30s

2,5 min 30s5-=15 min

50,5
50,4
50,3
50,2
50,1

50
49,9
49,8
49,7
49,6

49,5

FCR-D Down

oz -

L FCR-DUp

12:00:00

12:05:00 12:10:00 12:15:00

J

66

vOlue

* FCR aktiveras av frekvensavvikelser
och kraver snabb responstid

* aFRR och mFRR aktiveras av signal
fran systemansvarig

FCR-D upp FCR-D ned aFRRupp  aFRR ned mFRR upp

Kraftsl
S (MW) (MW) MW) (MW) (MW)

Vattenkraft 0 750 2900
Varmekraft
Energilager

Flexibel

farbrukning




Olika satt att koppla upp styrning av vindpark

67

SCADA direkt till vindparkens park controller med IEC104 industristandard
Robust [6sning som mojligjor hog automatisering, realtidsmatvarden,
larmovervakning och styrning. Anvands i de flesta driftcentraler.

Integration via ej standardiserade API, nast basta [6sningen som maijligjor
automatisering. Kraver mer integrationsarbete och ger lagre robusthet pga av
individuella konfigureringar | APl:erna

Webbaserat online system, manuell inloggning och manuell aktivering, ej
robusta kontrollrumsfunktionalitet och ger lag automatiseringsgrad

Lokal frekvensstyrning, anvands bara for FCR, integration med styrsystem
behovs anda for att aktivera/deaktivera frekvensstyrning beroende pa resultat
fran budgivning

vOlue



Exempel pa konfigurering for vindparker

vOlue

Customer Volue

Bids to the market
Trading results from
the market

TSO
Wind Park specific information: . .
* Real-time production/consumption : Real—t.lme gualilablelilex PN
* Real-time available flex capacity capacity
) Park Controller Wind Park specific information: *  mFRR control signal y
Wind park 1 * Real-time production/consumption 8
|:> * Real-time available flex capacity
Wind park 2 Scada — VolueEMS
* Realized reserve trades
_ * Real-time wind park specific control
Wind park 3 Park Controller signal

3

Forecast information:
Real-time wind park specific control signal Forecasting System ° [Proelugion [l ot Forimsiery

Required reporting:

Invoicing reports

* Upgradable production plan
* Availability forecasts

Reporting

68



Intakts pOte ntial (raknat med 100% tillgdnglighet) vOlue

° mFRR SVerIge ca 600 OOO NOK/é r/MW Norway - Revenue potential kEUR/MW/Year
200
* FCR-D ned Sverige ca 3-5 MNOK/ar/MW 120
* FCR-D upp Sverige ca 3-5 MNOK/ar/MW o
* FCR-N Sverige ca 5 MNOK/ar/MW o
p
20
0

FFR FCR-N FCR-D up FCR-D Down
Sweden & Denmark east (DK2) Revenue potential kEUR/MW/Year
700 H2019 m2020 m2021 m2022

Finland Revenue potential kKEUR/MW/Year
° 350
400 300
250
. 200
200 150
100 100
50

FFR FCR-N FCR-Dup FCR-D Down
FFR FCR-N FCR-D up FCR-D Down
m2019 2020 m2021 w2022 W2023
m2019 m2020 m2021 m2022
69



24/7 Kontrollrumstjanster (130 sites)
Styr 1300 MW vindkraft pa mFRR idag
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e Control and Monitoring of power plants
e Enables continuous optimization Intraday, curtailment, Regulations and Capacity Market participation

e Monitoring of substations, 20 - 400 kV electricity network and planning and management of operational interruptions
e Monitoring of communication connections, data transmission and information systems, as well as fault transmission

e Real-time monitoring and management of electricity and natural gas balances and trading on exchanges

e ESA services (electrical security responsibility for sites)



Summering

* Reglerbehov okar i systemet

e Stor intaktspotential

* Volatila priser

Marknaden utvecklas snabbt
Negativa spotpriser vanligare
Flexibilitet och styrning blir mer
l6nsamt och kan aven vara krav
fran systemansvarig (Fl)

Maila mig fragor:

orjan.thoren@volue.com



Apen informasjon / Public information

Spersmal i etterkant av mgtet kan sendes til bsp@statnett.no
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Apen informasjon / Public information

Svar pa sp@grsmal

| Danmark stiller Energinet krav til vind- og solkraftaktgrene sine prognoseverktgy, for at aktgrene skal fa lov til 3 delta i kapasitetsmarkedene.

Prognoseverktgyene ma blant annet ha konfidensniva pa mer enn 85%. Vil Statnett stille samme krav?

Norge og Finland stiller ikke krav til vind- og solkraftaktgrene sine prognoseverktgy, for at aktgrene skal fa lov til 8 delta i reservemarkedene.

Statnett synes likevel at praksisen i Danmark
virker fornuftig. Det er viktig at de faktiske
budene er i trad med forventet tilgjengelighet.
Dersom denne veiledningen ikke er tilstrekkelig,

kan det bli behov for endringer av dagens praksis.

| dagens marked avkortes kapasitetsbetalingen
med faktor to om man ikke mgter forpliktelsen.
Det er imidlertid mulig at det vil bli endringer i
avkortingsreglene i vilkdrene som skal gjelde fra
3. desember 2024. Disse vilkarene legges ut pa
hering 1. mars.

Capacity forecasting
requirements

Forecasting production and available capacity are important for weather dependent
assets for minimizing imbalances and for guaranteeing reserves. Difficulties in
accurate forecasting can make market participation challenging. Energinet has quality
requirements for the forecasts and Svenska kraftnat is investigating requirements in
the ongoing pilot study. There are no additional forecasting requirements for wind
and solar in the reserve markets in Finland and Norway.

Denmark

To allow wind and solar to participate in the capacity markets, Energinet has developed
special requirements for the forecasting tools to ensure high enough quality. Through a
Danish pilot project, it is concluded that the current forecasting precision and tools have
high quality to meet firmness requirements. Energinet requires a prequalification of the
forecasting tool to participate in the capacity markets. There is no methodology
requirement. The providers are free to choose whichever fit their unit best, but there are
certain criteria the forecasting tool must live up to.

MWh
® The forecast must be based on By
minimum 3 months of historical data.
® The forecast confidence level must
be above 85%. 5
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The criteria is established to ensure that the capacity is available at almost any time. This
level can be changed over time, if the TSO sees a need for it. It is expected that the level
can be increased, as the forecasting methods become better.

Energinet does not limit the providers with the remaining energy. The providers are
allowed to bid in the energy from the 10% quantile to the median of the forecast to
other markets, such as Day-ahead and Intraday.

If updated forecasts closer to real-time reduce the expected power production (but not
below the 10% quantile), the provider can restore balance in their portfolio by trading in
the Intraday market.

Sweden

It is important for solar and wind providers to have accurate prognoses to be allowed to
participate in the reserve markets. However, there are no exact requirements on
forecasting today in Sweden. In the ongoing pilot study, forecast data is collected and
evaluated. The ambition is to have prequalification requirements on forecasting when
the pilot is over. The forecast will then be a part of the prequalification process for wind
and solar and will require historical data for power forecast. So far, the pilot has noticed
that it is harder to do accurate forecast during winter since it is hard to predict icing on
the turbine blades and snow on solar cells. These factors reduce power significantly and
it is something to consider when setting requirements.


https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/marked/reservemarkeder/nordic-wind-and-solar-publication-.pdf
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