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YLEISTA

Tassa sovellusohjeessa on esitetty taajuusohjattujen voimalaitosreservien yllapitoon ja
hankintaan liittyvat periaatteet ja yleiset menettelytavat. Tama sovellusohje on Fingrid
Oyj:n (Fingrid) ja reservinhaltijan valilla solmittujen Taajuusohjatun kaytto- ja hairiore-
servin vuosi- seka tuntimarkkinasopimuksen liite.

Taajuusohjattujen reservien yllapitovelvoitteet on sovittu Pohjoismaiden jarjestelmavas-
taavien valisella kayttosopimuksella. Reservivelvoitteen tayttdmiseksi voidaan myos
kayda kauppaa maiden valilla. Fingridilla on oikeus myyda reservinhaltijoiden Fingridille
myymaa reservia edelleen muille kantaverkkoyhtioille.

Fingrid hankkii osan velvoitteesta vuosimarkkinoilta tarjouskilpailun perusteella Suo-
messa sijaitsevista voimalaitoksista. Liséksi Fingrid hankkii reservia Venajan- ja Viron
tasasahkoyhteyksilta seka paivittaisella hankinnalla tuntimarkkinoilta kotimaasta ja muis-
ta Pohjoismaista.

RESERVIEN YLLAPIDON RAPORTOINTI JA SEURANTA
Reservinhaltija ja Fingrid toimittavat toisilleen tietoja sahkdisesti.

Reservinhaltijan tulee toimittaa omalle tasevastaavalleen taajuusohjattujen reservien yl-
l&pitoon, tasehallintaan seka -selvitykseen liittyvia tietoja. Reservinhaltija sopii naista
erikseen tasevastaavansa kanssa.

Reservisuunnitelmat

Vuosisopimuksen tehneen reservinhaltijan tulee toimittaa Fingridille tuntikohtainen re-
servisuunnitelma seuraavan vuorokauden reservimaarista. Reservisuunnitelma voi olla
suuruudeltaan enintddn vuosisopimuksessa sovitun reserviméaran mukainen. Suunni-
telmat toimitetaan Fingridile EDI-sanomana kayttden DELFOR-sanomamuotoa klo
18:30 mennessa. Reservisuunnitelman tulee olla Fingrdilla maardaikaan mennessa.
Maaraajan jalkeen saapuneita suunnitelmia ei oteta vastaan.

Tuntimarkkinoilla tehdyista kaupoista ei toimiteta reservisuunnitelmaa.
Reaaliaikaiset tiedot

Reservinhaltijan tulee kustannuksellaan toimittaa seuraavat konekohtaiset tiedot Fingri-
din osoittamaan toimituspisteeseen:

+ tilatieto
e péatdéteho (MW)
* maksimiteho (MW)
» taajuusohjatun kayttéreservin maara (MW)
» taajuusohjatun hairidreservin maara (MW)
» statiikka (%) jos koneella on useampi kuin yksi todennettu.
Tietojen lahetyssykli saa olla enintdén 3 minuuttia. Tiedot tulee toimittaa Fingridin yllapi-

tamien ja kotisivuilla julkaistujen tiedonvaihtoperiaatteiden mukaisesti. Reaaliaikatieto-
jen perusteella Fingrid seuraa reservien yllapitoa ja aktivoitumista.
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Historiatiedot

Fingridin pyynnosta reservinhaltijan tulee toimittaa saatdéon osallistuvien voimalaitos-
koneistojensa konekohtaiset patttehotiedot numeerisessa muodossa silla tarkkuudella,
ettd reservinhaltija voi osoittaa koneistojensa sopimuksen mukaisen aktivoitumisen
esim. hairidtilanteissa. Reservinhaltijan tulee sailyttdaa historiatiedot vahintdaan neljan

vuorokauden ajan.

Laskutustiedot

Reservinhaltija toimittaa kustannuksellaan kunkin kuukauden kymmenenteen péivaan
mennessa edelliseltd kuukaudelta reservien yllapitoon osallistuneiden voimalaitos-

koneistojen osalta tuntiaikasarjoina seuraavat toteutuneet tiedot:

» voimalaitoskoneistokohtainen tuntikeskiteho
* voimalaitoskoneistokohtainen tuntimaksimiteho
» taajuusohjatun kayttéreservin maara vuosisopimuksella ja tuntimarkkinoilla

» taajuusohjatun hairireservin maara vuosisopimuksella ja tuntimarkkinoilla.
Tiedot tulee toimittaa sahkoisesti EDI sanomina kayttden MSCONS sanomamuotoa.
Fingridin raportointi reservinhaltijalle

Fingrid raportoi reservinhaltijalle seuraavat tuntikohtaiset tiedot:

» toteutuneet kaupat ja hinnat tuntimarkkinoilla

* reservisahkon maara ja hinta.

RESERVIKAPASITEETIN LASKENTAPERIAATTEET

Taajuusohjatun kayttd- ja hairidreservin konekohtainen reserviméaré lasketaan seuraa-
vien periaatteiden mukaisesti:

1. Voimalaitoskoneistokohtaisen keskitehon ollessa lahella minimitehoa P, laske-
taan taajuusohjatun kayttdreservin P; maaré siltd osin, kun tunnille on saatavaa
reservitehoa minimitehon puitteissa, kuitenkin korkeintaan saéattkokeissa toden-
nettu maara.

2. Kun voimalaitoskoneistokohtainen keskiteho on suurempi kuin saatdkokeissa to-
dennettu taajuusohjattu kayttéreservi, mutta alle maksimitehon Ppax hiin, ettd
maksimitehon ja keskitehon erotus on suurempi tai yhta suuri kuin taajuusohja-
tun kayttd- ja hairiéreservin P, summa, lasketaan em. reservien osuus taysimaa-
raisend.

3. Voimalaitoskoneistokohtaisen keskitehon ollessa lahella maksimitehoa, laske-
taan ensiksi taajuusohjattu kayttéreservi ja sen jalkeen taajuusohjattu hairiore-
servi siltd osin, kun maksimitehosta vahennetyn taajuusohjatun kayttdreservin
jalkeen on saatavaa reservitehoa jaljella, kuitenkin korkeintaan séatokokeissa
todennettu taajuusohjatun hairidreservin maara.

4. Voimalaitoskoneistokohtaisen keskitehon ollessa lahes maksimiarvossa, laske-

taan taajuusohjatun kayttoreservin maara silté osin, kun tunnille on saatavaa ko-
netehoa maksimitehon puitteissa, kuitenkin korkeintaan saatokokeissa todennet-
tu taajuusohjatun kayttbreservin maara.
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Lol BE— |
I:)min Pmax

Kuva 1. Taajuusohjatun kaytto- ja hairibreservin laskenta eri tehoalueilla.
4 ENERGIAKORVAUKSEN LASKENTAPERIAATTEET

Reservisahkolla tarkoitetaan taajuusohjatun kayttoreservin tuotantotaseeseen aiheutta-
maa tasevirhettd, joka lasketaan yhtalosta 1.

>R on tasevastaavan taseessa olevien kaikkien osapuolien toteutunut yhteenlaskettu
taajuusohjatun kayttéreservin maara kerrottuna kymmenella (sdatévoima). Osapuolen
taajuusohjattu kayttoreservi todennetaan mittauksin ja on korkeintaan vuosisopimukses-
sa ja tuntimarkkinoilla sovitun yhteenlasketun maaran mukainen.

At aikapoikkeaman muutos sekunteina kyseisella tunnilla. Korjauskertoimella (k=0,7)
otetaan huomioon kuolleen alueen vaikutus aktivoituneeseen energiaan.

2RxAtx50Hz K
3600s

Reservisahko = 1)

Taajuusohjatun kayttoreservin aiheuttama tasevirhe lasketaan tunneittain ja siirretéén
kaupalla pois reservinhaltijan tasevastaavan tuotantotaseesta valtakunnallisen taseselvi-
tyksen yhteydessa. Korvausperusteena on tuntikohtainen sédatohinta seuraavasti:

» Alitagjuustilanteessa taajuusohjatun kayttoreservin aiheuttama laskennallinen
energia hyvitetaan ylossaatohinnalla.

* Ylitaajuustilanteessa taajuusohjatun kayttbreservin aiheuttama laskennallinen
energia veloitetaan alasdatohinnalla.

5 VOIMALAITOSKONEISTON SAATOTEKNISTEN OMINAISUUKSI EN
TODENTAMINEN

Reservinhaltija vastaa, ettéd reservinhaltijan taajuusohjatun kayttd- ja hairiéreservin ylla-
pitoon osallistuva voimalaitoskoneisto tayttdd vapaan kapasiteetin puitteissa saatéomi-
naisuuksien suhteen asetetut vaatimukset.

Vaatimusten tayttyminen todennetaan voimalaitoksella tehtavilla saatokokeilla, jotka tu-
lee suorittaa voimalaitoskoneiston normaalissa kayttotilanteessa normaaliajon mukaisilla
saatbasetteluilla. Saatokokeet tulee olla suoritettuna ennen sopimuksen voimaantuloa.

Saatbkokeet tehddaan myds aina, kun voimalaitoskoneistolle tehddan muutoksia, jotka
vaikuttavat sen saatokykyyn. Téallaisia muutoksia ovat voimalaitoskoneiston muutostyot,
kuten esimerkiksi tehonkorotukset tai hydtysuhteeseen vaikuttavat muutokset seké saa-
to- tai hydrauliikkalaitteiden uusiminen seka saatbparametrien muutokset. Mikali voima-
laitoskoneistolle ei tehdd saatokykyyn vaikuttavia muutoksia, saatokokeet tulee uusia
vahintdan kymmenen vuoden valein.

Huolto- ja korjaustoimenpiteiden jalkeen reservinhaltija tarkistaa saatdasettelut seka tar-
vittaessa tehdaéan taajuusvastekokeet, jos on aihetta olettaa voimalaitoskoneiston s&a-
tokyvyn muuttuneen.
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Saatokokeiden perusteella maaritettavat suuree  t
Statiikka, sdatdvoima ja taajuusohjattu kayttoreservi

Kun séhkdjarjestelman taajuus laskee, turbiinisdatgjat suurentavat generaattorien pato-
tehoa tehovajauksen kompensoimiseksi ja taajuuden nostamiseksi. Vastaavasti ylitaa-
juustilanteissa turbiinisaatajat pienentavat generaattorien patétehoa taajuuden laskemi-
seksi. Statiikka s on maaritettavissa askelvastekokeiden avulla, kun tunnetaan tehtava
taajuusmuutos Af ja sen seurauksena saatava tehomuutos AP. Tallin em. suureita seka
verkon nimellistaajuutta f, ja generaattorin nimellistehoa (kilpiarvo) P, kayttéden laske-
taan statiikka yhtalosta 2.

af

s = Af?:, x100% (2

P,
Saattkokeissa todennettavan voimalaitoskoneiston statiikan tulee olla alle 6%. Voima-
laitoskoneistoilla voi olla useampia statiikkoja, joita reservinhaltija voi halutessaan ohjata
kauko-ohjauksella. Voimalaitoskoneiston kykya osallistua automaattiseen taajuudenséaé-
t6O6n kutsutaan saatévoimaksi R. Sen suuruuden maarittavat turbiinin ominaisuudet seka
siihen liittyvien saatéjien asettelut. Saatbvoima voidaan laskea taajuusmuutoksen ja sen
seurauksena saatavan tehomuutoksen avulla yhtalosta 3.

_AP

R=2"D
Af

3)

Taajuusohjatuksi kayttoreserviksi lasketaan se patétehon muutos, joka aktivoituu auto-
maattisesti kolmen minuutin aikana, kun taajuus muuttuu askelmaisesti +0,1 Hz. Taa-
juusohjatun kayttéreservin tulee pysya aktivoituneena kolmen minuutin jalkeenkin, jos
taajuus poikkeaa nimellistaajuudesta 50 Hz.

Taajuusohjattu hairiéreservi

Taajuusohjattu hairibreservi P, on se osa patotehoreservig, joka alkaa aktivoitua auto-
maattisesti taajuuden laskiessa alle 49,9 Hz ja jonka tulee olla aktivoitunut taajuuden
laskiessa 49,5 Hz:iin. Voimalaitoskoneiston taajuusohjatuksi hairioreserviksi lasketaan
pienempi patdtehoista, joka aktivoituu -0,5 Hz askelmallisella taajuuspoikkeamalla 30
sekunnissa tai joka aktivoituu viidessa sekunnissa kerrottuna kahdella.

Joidenkin voimalaitoskoneistojen tehonsdatd siirtyy automaattisesti hairiokayton para-
metreille taajuuden laskiessa alle 49,9 Hz. Tall6in turbiinisdatajan parametrit muuttuvat
automaattisesti normaalikayton arvoista hairickayton arvoihin. Nailla voimalaitoksilla taa-
juusohjatun hairiéreservin mittaus on tasta syysta tehtava hairiokayton parametreilla.

Taajuuden saadon kuollut alue

Voimalaitoskoneiston kuollut alue on alin taajuusmuutos, johon voimalaitoskoneisto rea-
goi niin, etta aktivoituva patdteho on mitattavissa.
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Mittausperiaate

Saatbkoemittaukset tehdaén askelvastekokeiden avulla. Askelvastekoe suoritetaan
syottamalla turbiinisdatgjan taajuuden mittaushaaraan pysyva taajuuspoikkeama. Ver-
kon taajuuden mittaus keskeytetédén kokeen ajaksi ja sen sijaan taajuuden mittaus-
haaraan annetaan askelmuutosta vastaava signaali.

fos © Turbiini-

- saataja

muutos f

Turbiini Generaattori Verkko

f

olo

|
]
Kuva 2. Askelmuutoksen sy6tto taajuuden mittaushaaraan.

Ellei koetta voida suorittaa syottdmalla taajuuden mittaushaaraan taajuuspoikkeamaa,
voidaan askelvastekoe tehdd simuloimalla verkon taajuuden muutos tai muuttamalla
taajuuden asetusarvoa.

Taajuuden asetusarvoa muuttamalla tehtdvassa kokeessa taajuusmuutokset ovat vas-
takkaismerkkiset verrattuna taajuusmuutoksiin, jotka sydtetdén taajuuden mittaushaa-
raan. Asetusarvon muutos 50,0...50,5 Hz vastaa siis verkon taajuuden muutosta
50,0...49,5 Hz. Jos koe tehdaan asetusarvoa muuttamalla, taytyy alkutilanteessa seké
asetusarvon ettd verkon taajuuden mittausarvon olla mahdollisimman tarkkaan yhta
suuret.

Askelmuutoksen seurauksena saatu tehomuutos mitataan ja tulokset rekisteréidaan.

Ennen kokeen alkua merkitdan muistiin turbiinisaatajan asettelut ja laaditaan voimalai-
toskoneiston saatéominaisuuksia koskeva parametriluettelo. Myés muut kokeen loppu-
tuloksiin mahdollisesti vaikuttavat tekijat tulee tallentaa, kuten esimerkiksi vesivoiman
putouskorkeus ja ulkolampétila.

Mikali voimalaitoskoneiston ja sdatdlaitteiston ominaisuuksien tai rakenteen johdosta
testid tai sen osaa ei voida tehda edelld kuvatulla tavalla, voidaan Fingridin ja reservin-
haltijan valilla sopia muunlaisesta tavasta todentaa voimalaitoskoneiston saatokyky. Re-
servinhaltijan on viikkoa ennen mittausta annettava vaihtoehtoinen menettelytapa Fing-
ridille arvioitavaksi. Mahdollisista vaihtoehtoisen mittaustavan vaatimista lisakustannuk-
sista vastaa reservinhaltija.

Taajuusohjatun kayttéreservin mittaus

Taajuusohjattu kayttéreservin ja sdatdvoiman osalta tarkistus tehdaén saatavien voima-
laitoskoneistojen askelvastekokeella, jossa taajuudensdaadon mittaushaaraan syotetaan
poikkeamat +0,1 Hz ja -0,1 Hz ja rekisterdidéén vastaavat tehomuutokset kolmen mi-
nuutin kuluessa erikseen kummallakin taajuusmuutoksella.

Jos taajuusmuutoksen syodttaminen mittaushaaraan on mahdotonta, tehdéén askelvas-
tekoe muuttamalla taajuuden ohjearvoa poikkeamilla +0,1 Hz ja -0,1 Hz.

Taajuusohjatun hairiéreservin mittaus
Taajuusohjatun hairiéreservin tarkistus tehddan askelvastekokeella syottamalla tur-

biinisdatgjalle verkkotaajuuden sijasta signaali, joka vastaa -0,5 Hz taajuuspoikkeamaa.
Taajuusmuutoksen aiheuttamaa tehomuutosta rekisterdidéan yhden minuutin ajan. Mit-
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taustulos rekisterdidaédn 5 ja 30 sekunnin kohdalla. Hairiéreservin tulee pysya akti-
voituneena 30 sekunnin jalkeenkin.

Jos koe tehdaan taajuuden ohjearvoa muuttamalla, tulee taajuusohjatun héairibreservin
mittauksessa syottaa +0,5 Hz ohjearvon poikkeama.

Taajuudensaadon kuolleen alueen ja kuolleen ajan mittaus

Taajuudensaadon kuollut alue mitataan kaikilta reservin yllapitoon osallistuvilta voimalai-
toskoneistoilta.

Mikali kyseessa on voimalaitoskoneisto, jonka turbiinisdatajalle kuollut alue voidaan ase-
tella parametring, testataan saadon toimivuus asetellun kuolleen alueen ulkopuolella
niin, etta turbiinisaatajalle annetaan hieman kuollutta aluetta suurempi askelmuutos,
jonka seurauksena aktivoituva patéteho mitataan kolmen minuutin ajan askelmuutok-
sesta.

Mikali kyseessa on voimalaitoskoneisto, jonka taajuudensdadon kuollut alue ei ole ase-
teltavissa, suoritetaan mittaus syottamalla turbiinisaatajalle askelmainen taajuusmuutos,
jonka seurauksena aktivoituva patéteho mitataan. Aktivoituvaa patétehoa mitataan kol-
men minuutin ajan askelmuutoksesta. Ensimmainen kaytettdva taajuusmuutos on + 10
mHz, mink& jalkeen mittaus tehdaan tarvittaessa neljassa muussa pisteessa + 10 mHz
portain aina = 50 mHz taajuuspoikkeamaan asti.

Mittaus tehd&éan samoilla tehotasoilla kuin taajuusohjattu kaytté- ja hairiéreservin mitta-
uksissa kuvan 2 mukaisesti. Voimalaitoskoneiston kuollut alue on alin taajuusmuutos,
johon voimalaitoskoneisto reagoi niin, ettéd aktivoituva patéteho on mitattavissa. Mittaus
on suoritettava seka ilman valysta ettd valyksen kanssa. Mikéli eri tehotasoilla saadaan
eri suuri kuolleen alueen arvo, sovelletaan sopimuksessa mitattujen kuolleiden alueiden
keskiarvoa.

Mikali kyseessé on voimalaitos, jolla on vahintaén kaksi teholtaan, rakenteeltaan ja tur-
biinisdatgjan ominaisuuksien suhteen samanlaista voimalaitoskoneistoa, voidaan kuol-
leen alueen mittaus tehda yhdelle voimalaitoskoneistoista Fingridin ja reservinhaltijan
niin erikseen sopiessa, ja saatua tulosta sovelletaan kaikille voimalaitoskoneistoille yhta
suurena.

Muut mittausten suorittamisessa huomioitavat asiat

Tehon arvot ennen ja jalkeen taajuusmuutoksen rekisterdidadn. Kokeessa maaritetaan
kullekin voimalaitoskoneistolle tyypillisilla sdatajaasetteluilla tehoalue, jolla reservit ovat
viela aktivoitavissa. Tama tarkoittaa kokeiden suorittamista seuraavilla tehotasoilla:

* minimiteholla Pmin a0, jOSta voimalaitoskoneiston tehoa voidaan laskea vieléa taa-
juusohjattu kayttoéreservin Ps verran alaspain

*« n. 50 % voimalaitoskoneiston nimellistehosta P, olevalla teholla, jolla mé&arite-
taan seka taajuusohjattu kayttoreservi Ps ettd taajuusohjattu hairibreservi Py,

» lahella voimalaitoskoneiston maksimitehoa Pmax maaritetyllé teholla Pmax a0, jonka
jalkeen voimalaitoskoneistosta on vield aktivoitavissa ylospéin taajuusohjattu
kayttd- ja hairidreservin summan suuruinen teho.
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Kuva 3. Kokeessa kaytettavat mittauspisteet 1, 2 ja 3.

Taajuusohjattu kaytto- ja hairidreservi on pienin kuvan 2 mukaisilla tehotasoilla saatavis-
ta mittaustuloksista.

Taajuusohjatun héairibreservin mittauksessa on huomioitava, ettd myos taajuusohjatun
kayttoéreservin on aktivoiduttava kolmen minuutin kuluessa askelmaisesta taajuusmuu-
toksesta.

Askelvasteen aiheuttamaa tehomuutosta mitataan 5 minuutin ajan, silla mitatun teho-
muutoksen tulee olla pysyva. Mittaustulokset rekisterdidaan ja jokaisesta mittauksesta
piirretdan kayrat, jotka osoittavat tehomuutoksen taajuusmuutoksen jalkeen.

Taajuusohjatun kayttoreservimittauksen perusteella lasketaan kullakin tehotasolla sta-
tiilkka yhtélosta (2) seka saatdévoima yhtalosta (3).

Mitta- ja rekisterQintilaitteiden tarkkuusvaatimukset

Epatarkkuutta mittaustuloksiin aiheutuu eri lahteistd. Naitd ovat taajuusasettelun, mitta-
muuntajien, tehoanturin ja A/D-kortin tarkkuus. Kokonaisvirheen mittauksessa pitaéa olla
alle 10 %.

Ennen mittauksia taajuusasettelun asettelutarkkuus on maaritettava.

Rekisterointilaitteiden naytteenottovali saa olla enintdén 0,2 sekuntia, jotta voidaan riit-
tavalla tarkkuudella maarittda taajuusohjattu kaytté- ja hairibreservi sekd muut saato-
ominaisuuksiin kuuluvat parametrit.

Saatokokeen suorittaminen ja dokumentointi

Reservinhaltija vastaa mittausten suorittamisesta ja mittauspoytakirjojen tekemisesta
taman testispesifikaation mukaisesti. Mikéli reservinhaltija ei esitd luotettavia testitulok-
sia, ei Fingridin tarvitse hyvaksya ilmoitettavaa voimalaitoskoneistoa reservien yllapi-
toon. Tarvittaessa saatokokeet voidaan teettdd yhteisesti sovittavalla asiantuntijalla.
Fingridilla on oikeus lahettdad edustajansa mukaan séatokokeen suorittamiseen. Fingrid
vastaa vain omista henkilokustannuksistaan.

Mittauksista tulee informoida Fingridia vahintédén kahta viikkoa ennen mittauspaivamaa-
raa, jotta se voi lahettdd oman asiantuntijansa mukaan testaukseen. Tassa yhteydessa
reservinhaltija ilmoittaa Fingridille mittauspaikan ja -paivan seka esittdd mittausohjel-
man. Mikali néin ei menetelld, on Fingridilla oikeus olla hyvaksymatta mittaustuloksia.

Kokeen jalkeen reservinhaltija toimittaa Fingridille sdatdokokeen mittauspoytakirjan.



