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Sahkon tuotannon ja kulutuksen tasapainon yllapitaminen

Sahkoémarkkinaosapuolet Fingrid tasapainottaa kayttétunnin aikaiset
suunnittelevat sahkon- poikkeamat kayttdmalla apunaan seka
tuote}.nnon / —kulut_uksensa Sahkoa pitaa tuottaa joka hetki sama automaattisia_(?tté_ope_raattorin__aktivoim_ig
etukateen tasapainoon. e . . reserveja. Fingrid hankkii reserveja
maara kuin sita kulutetaan. sahkémarkkinaosapuolilta.

Tasapainotilanteessa verkon taajuus =

on 50,0 Hz.

Tuotanto ~ Kulutus

Fingridin vastuulla on tehotasapainon hallinta
kullakin kayttttilanteilla siten, etta taajuuden
laatukriteerit téyttyvéat normaalitilanteessa ja

Fingridin vastuulla ei ole sahkétehon riittavyys. hairiot saadaan hallittua (N-1 periaate).
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Mita tarkoitetaan reservellla?

- —
-

Fingrid Reservit - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=mxuz-5Bz-lA
https://www.youtube.com/watch?v=mxuz-5Bz-lA

Pohjoismaissa kaytossa olevat reservit

Frequency Containment Frequency Restoration

Replacement

Reserve
Taajuuden vakautusreservi

Reserve
Taajuuden palautusreservi

Reserve
Korvaava reservi

Automaattinen
taajuuden
palautusreservi

Nopea Taajuusohjattu Taajuusohjattu
taajuusreservi hairiéreservi kayttoreservi

SEEE L CInEICA L
Saatokapasiteetti-
markkinat
Varavoimalaitokset

U I ) R e

sekunti sekunteja minuutteja 15 min tunteja
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Reservituotteet Suomessa

Aktivointi

Nopeus

F

NI CEREEIIEE
reservi,
Suomi 18 %,

Pohjoismaissa yht.
0-300 MW (arvio)

Suurissa taajuus-

poikkeamissa,
hankitaan pienen
inertian tilanteissa

Sekunnissa

Reservit

D

Taajuusohjattu
hairidreservi,
Suomi ~300 MW,
Pohjoismaissa yht.

1 450 MW (yls) ja 1400

MW (alas)

Suuremmissa
taajuus-
poikkeamissa,

erikseen ylossaato ja

alassaato

Sekunneissa

Taajuusohjattu

kayttoreservi,
Suomi ~120 MW,

Pohjoismaissa yht.

600 MW

Kaytossa
jatkuvasti

Kolmessa
minuutissa

ERR
Automaattinen

taajuuden
palautusreservi,
Suomi 60-80 MW
Pohjoismaissa yht. 300-
400 MW

Kaytossa
kohdistetuilla

tunneilla

Viidessa minuutissa

k\-

Saatosahko- ja
saatokapasiteetti-

markkinat,
Mitoittava vika +
tasevastaavien tasevirhe

Tarvittaessa

Vartissa (12,5 min)
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Eri teknologioiden soveltuvuus reservituotteisiin
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Nopea taajuusreservi

Kaytetaan pienen inertian tilanteiden hallintaan

 Tarvitaan tyypillisesti kevat-, kesa- ja syysaikaan, painottuen viikonloppuihin ja 6ihin

» Tarpeeseen vaikuttaa voimakkaasti vesitilanne Pohjoismaissa

Erittain nopea tehovaste suuressa alitaajuushairiossa

Paivittainen inertiaennusteeseen perustuva hankinta kansalliselta tuntikohtaiselta

«13s/49,7Hz,1,0s/49,6 Hz tai 0,7 s/ 49,5 Hz

« Aktivoinnin vAhimmaiskesto 5 s, jos tehon deaktivointinopeus on korkeintaan 20 %
FFR-kapasiteetista per sekunti, muutoin 30 s

markkinalta, jolla korvaus yllapidetysta kapasiteetista

Hintataso kymmenia euroja/MW,h

Minimitarjouskoko 1 MW

Reservit

Frr
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Taajuusohjattu hairioreservi

« S4ataa nopeasti ja lahes lineaarisesti suuremmissa taajuuspoikkeamissa
« Jaettu kahteen tuotteeseen:
 FCR-D yl0s: ylossaatotuote (voimalaitoksilla tehonlisdys, kuormilla tehonpudotus)
 FCR-D alas: alassaatttuote (voimalaitoksilla tehonpudotus, kuormilla tehonlisays)
» Paikalliseen taajuusmittaukseen perustuva automaattinen ohjaus
» Tuntikohtaiset markkinat, joilla korvaus yllapidetysta kapasiteetista

» Yldssaatotuotteessa hintataso noin 2 €/ MW,h vuosimarkkinoilla ja
tuntimarkkinoilla parista eurosta kymmeniin euroihin/MW,h

» Alassaatotuotteessa hintataso 10 €/MW,h vuosimarkkinoilla ja tuntimarkkinoilla
kymmenia euroja/MW,h

* Minimitarjouskoko 1 MW
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Taajuusohjattu kayttoreservi

« Saataa jatkuvasti taajuuden normaalialueella

« Symmetrinen saato, eli tulee kyeta seka
tehonlisaykseen etta tehonpudotukseen

 Paikalliseen taajuusmittaukseen perustuva
automaattinen ohjaus

» Tuntikohtaiset markkinat, joilla korvaus yllapidetysta
kapasiteetista ja energiasta

 Hintataso noin 13 €/MW,h vuosimarkkinoilla ja
muutamasta eurosta kymmeniin euroihin/MW,h
tuntimarkkinoilla

* Minimitarjouskoko 0,1 MW

9 Reservit
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Tnvistelma FCR-tuotteiden teknisista vaatimuksista

Aktivoitumisnopeus

Stabiiliusvaatimus

Saadon

vahimmaiskoko
Taajuusohjattu kayttoreservi 0.1 MW
Taajuusohjattu hairidreservi ylos 1 MW
Taajuusohjattu hairiéreservi alas 1 MW

Testataan taajuustasossa siniaaltotesteilla

Aikatasossa vastaa suunnilleen:

n. 63 % /1 min

n. 95 % /3 min

0.1 Hz askelmaisella taajuusmuutoksella

Teho: 86 % /7.5s
Energia: 3.2 x kapasiteetti*/ 7.5 s

Nopealla taajuusmuutoksella 49.9 Hz:sta
49.5 Hz:iin

Teho: 86 % /7.5s
Energia: 3.2 x kapasiteetti*/ 7.5 s

Nopealla taajuusmuutoksella 50.1 Hz:sta
50.5 Hz:iin

On voimassa

Testataan taajuustasossa
siniaaltotesteilla

Dynaaminen FCR-D ylés: On
voimassa

Testataan taajuustasossa
siniaaltotesteilla

Staattinen FCR-D yl6s: Ei ole
voimassa
Dynaaminen FCR-D alas: On

voimassa

Testataan taajuustasossa
siniaaltotesteilla

Staattinen FCR-D alas: Ei ole
voimassa

* FCR-markkinalla yllapidetty reservikapasiteetti
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FCR ja FRR aktivoituminen taajuuden funktiona

» Aktivointi lineaarisesti taajuusmuutoksen mukaan takaa yhta suuren aktivoinnin kaikilta tarjoajilta
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ED

Taajuusohjattujen reservien markkinapaikat
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Automaattinen taajuuden palautusreservi gRIR

« Saataa jatkuvasti voimalaitoksen tai kulutuskohteen ohjetehoa

Fingridilta tulevan tehonpyyntisignaalin mukaan viiden minuutin
kuluessa

* YlOs- ja alassaatbkapasiteetti tarjotaan erikseen
 Aktivoinnit tehd&an tarjouskokojen suhteessa

» Tuntikorvaus kapasiteetista ja saddetysta energiasta
» Kapasiteetin hinta kymmenia euroja/MW,h
» Energiahinta sdatésahkomarkkinoiden hintojen mukaisesti

* Minimitarjouskoko 1 MW
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Saatosahkomarkkinat

 Fingridin yllapitaméat saatosahkomarkkinat ovat osa pohjoismaisia saatésahko-
markkinoita, joissa tarjouksia aktivoidaan hintajarjestyksessa tekniset reunaehdot
huomioiden

Tarjouksia voi jattaa ja paivittda 45 minuuttia ennen kayttétuntia

Erikseen yl0s- ja alassdatotarjoukset

Minimitarjouskoko 1 MW (tarjousten maaraa rajoitettu) / 5 MW

« Vahintaan 1 MW:n, mutta alle 5 MW:n tarjouksia on mahdollista jattaa viisi kappaletta kurhpaankin
suuntaan (yl6s ja alas), muuten minimitarjouskoko on 5 MW

Manuaalinen aktivointi 15 minuutissa

Tarjouksen tilaus Fingridilta elektronisesti sanomalla tai puhelimitse

Korvaus sdadosta lasketaan tilatun energian ja kalleimman tunnin aikana kaytetyn
ylossaato- tai halvimman alassaatotarjouksen mukaan (poikkeuksena erikoissaadot,
jotka hinnoitellaan pay as bid -periaatteella)

* Ylossaatohinta on aina vahintaan spot-hinta. Alassaatbhinta on enintdan spot-hinta.
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Varavoimalaitokset

Fingridilla on omia varavoimalaitoksia seka pitkaaikaisilla
kayttooikeussopimuksilla hankittuja varavoimalaitoksia.
Yhteensa varavoimalaitosten kapasiteetti on noin 1250 MW.

« Varavoimalaitoksilla varmistetaan, etta Fingridilla on
kaytettavissa riittavasti manuaalista taajuuden
palautusreservia.

« Varavoimalaitoksia kaynnistetdan vasta sitten, kun muut
tarjoukset saatésahkomarkkinalla on tilattu.

15 Reservit

Varavoimalaitoksia ei kayteta kaupalliseen sdhkdntuotantoon.
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Saatokapasiteettimarkkinat %

Saatokapasiteettimarkkinoilla Fingrid varmistaa, etta silla on kaytettavissa ylos- ja alassaatttarjouksia
saatdsahkomarkkinoille seuraavana paivana riittdva maara.

« SaatOkapasiteettimarkkinoilta tehdaan tuntitason hankintaa, kapasiteetti kilpailutetaan edeltavana
paivana (D-1 klo 09:30).

+ Kilpailutuksessa valituksi tullut reservitoimittaja sitoutuu jattamaan saatotarjouksia
saatosahkomarkkinoille (=saatokapasiteettitarjous).

« Saatokapasiteettitarjoukset kasitellaan saatésahkomarkkinalla samalla tavalla kuin vapaaehtoiset
saatotarjoukset.

« Reservitoimittaja saa kapasiteettikorvausta saatétarjousten jattdmisesta seka energiamaksun
mahdollisista sdatésahkomarkkinoilla aktivoiduista tarjouksista.
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Reservien hankinta
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Reservimarkkinoiden ailkataulut

Edellispaiva D-1

- _ _ Day ahead-
Saato _apisneettl- markkinoiden
tarjoukset tulokset

Intraday-markkinat

avautuvat
aFRR-
tarjoukset
FCR-tunti-
markkinoiden FFR-
tarjoukset  tarjoukset
FCR-vuosimarkkinoiden
reservisuunnitelmat
18 Reservit

Toimituspaiva D

Kayttotunti 15-16:

13.00 14.00 15.00 16.00
__________________ | | R
Fingrid tilaa
. . i e e tarvittavan
mFRR-tarLo"ukts.it 4? min Pa|van§:§a|nen MA4ran mERR-
ennen kayttotuntia markkina tarjouksia
(Intraday,
Suomen
tarjousalue)
sulkeutuu
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Esimerkkeja vuositason korvauksista

- - Korvaus 1 MW reservista (€)
: Hinta Tunteja per

FFR 45,4** 1414 285 291
FCR-D y|OS vm 1,9* 8760 223 169
FCR-D ylos tm 12,6** 8232
188 953
FCR-D alas vm 10,0* 8760
FCR-D alas tm 32,0%** 8616****
FCR-N vm 12,2* 8760
FCR-N tm 21,9%* 8628 103 723 106872
87 600
aFRR ylos 38,9 5737
64 196
aFRR alas 44,5 5737
.. 2.3
MFRR ylos 5376
FFR FCR-D ylos FCR-D ylos FCR-D alas FCR-D alas FCR-N FCR-N aFRR ylos aFRR alas mMFRR yl6s

* yuosimarkkinahinta 2022 vuosimarkkinat tuntimarkkinat vuosimarkkinat tuntimarkkinat vuosimarkkinat tuntimarkkinat

** yolyymipainotettu keskihinta 2021 . A . ) . ..

*x yolyymipainotettu keskihinta 1/2022 Fingrid julkaisee toteutuneet hinnat internet-sivuillaan:

**xx yuoden tunnit laskettu 1/2022 toteuman mukaan https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/
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https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/
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Kulutusjouston tarjoukset eri markkinapaikoille Suomessa

(suluissa kulutuksen osuus koko markkinapaikan tarjouksista)

status 5/2023

Taajuusohjattu
SAatosahko- . kayttoreservi
markkinat 9 MW (2%)
_ _ ylds: 15-470 MW
Day-ahead oy ‘onea

markkinat
200-600 MW

alas: 0-140 MW

taajuusreservi
(8%)

82 MW (39%)

Taajuus-

ohjattu |
hairioreservi Automaattinen

ylos: 430 MW ® taajuuden |
(28%) palautusreservi

alas: 804 MW ylOs ja alas yht.
(13/0) <5 MW

Intraday-

markkinat
0-200 MW

Reservit



Energiavarastot reservimarkkinoilla

Sahkovarastoille soveltuvat erityisesti reservituotteet,

joissa vaaditaan nopeaa tehonsaatod, mutta aktivoinnin

kesto on melko lyhyt.

* Nopea taajuusreservi ja taajuusohjattu hairiéreservi soveltuvat
hyvin. MyGOs taajuusohjattu kayttbreservi soveltuu, mutta
vaadittu energiakapasiteetti on suurempi.

« Taajuusohjatuissa reserveissa energiavaraston varaustason
seurantaan vaaditaan reaaliaikatieto.

Reservitoimittaja vastaa siita, etta energia riittaa
reservin yllapitoon ja aktivointiin aina, kun reservia on

myyty.

FCR reserveille osallistuttaessa vaaditaan yllapidetyn
kapasiteetin lisdksi tehoa, jota hyddynnetaan

varaustason hallintaan.

aFRR-markkinalla reservitoimittajan taytyy hoitaa

varaustason hallinta intraday-markkinalla tai

23

kompensoimalla omassa portfoliossa.
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Vahimmaismitoitus yhtdjaksoiselle
aktivointikyvylle taydella reserviteholla

Frr
=)

FcRN
ERR
FRR
FRR

Nopea
taajuusreservi

Taajuusohjattu
hairidreservi

Taajuusohjattu
kayttoreservi

Automaattinen
taajuuden
palautusreservi

Saatosahko-
markkinat

Saatokapasiteetti
-markkinat

5-30s

20 min

1h (seka ylos- ettd
alassaatoon)

1h

1h

3h
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Reservien yllapitokustannusten ja
saatosahkdmarkkinoiden kustannusten kattaminen

Tasepalvelutariffi Kantaverkkotariffi

« Saatosahkomarkkinoiden kustannukset Fingrid kattaa tasepoikkeamakaupalla.
Tasepoikkeamakauppaa kaydaan niiden tasevastaavien kanssa, joilla on ollut tasepoikkeamaa
kyseisella tunnilla. Tasepoikkeaman hinnat perustuvat sdatdsahkomarkkinoiden ja sdhkon
vuorokausimarkkinoiden hintaan kyseisella tunnilla.

FINGRID
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I PICASSO Member
I PICASSO Observer

Liittyminen Euroopan laajuisille

Reservitarpeet
kasvussa
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Fingridin reserviyhteyshenkilot

Aihepiiri

Yleiset kyselyt reservimarkkinoista, reservituotteista ja
reservimarkkinoille liittymisesta

Yhteyshenkil6(t)

Reserviasiakastiimi:
Jukka Kakkonen, Mikko Haapamaki, Taneli Leiskamo, Tuomas Mattila

Nopea taajuusreservi (FFR)

Kaupankaynti, sopimukset ja ehdot: Mikko Haapamaki
Tekniset vaatimukset ja saatokokeet: Pia Ruokolainen, Elisa Konttila

Taajuusohjatut reservit (FCR)

Kaupankaynti, sopimukset ja ehdot: Taneli Leiskamo
Tekniset vaatimukset ja saatokokeet: Pia Ruokolainen, Elisa Konttila

Automaattinen taajuuden palautusreservi (aFRR)

Kaupankaynti, sopimukset ja ehdot: Tuomas Mattila, Joonas Muikku
Tekniset vaatimukset ja saatokokeet: Pia Ruokolainen, Elisa Konttila

Saatokapasiteetti- ja sdatosahkomarkkinat (mMFRR)

Otso-Ville Rinne, Jukka Kakkonen

Sanomaliikenne

Antti Hyttinen, Jussi Karttunen

VAKSI

Jussi Karttunen, Antti Hyttinen

RESTORE

Jussi Karttunen

Reaaliaikainen tiedonvaihto

Erno Paananen

MARI

Anders Lundberg

PICASSO

Vesa Vanska, Tuomas Mattila

Séahkdpostit: etunimi.sukunimi@fingrid.fi.
Puhelinvaihteen numero: 030 395 5000.
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Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
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