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1 Johdanto

Tassa dokumentissa esitellaan taajuuden vakautusreserveihin kuuluvat reservituotteet ja
niiden tekniset vaatimukset. Reservimarkkinalla voimassa olevat tekniset vaatimukset on
maadritetty yksityiskohtaisesti dokumentissa Taajuuden vakautusreservien (FCR) teknis-
ten vaatimusten todentaminen ja hyvaksyttdmisprosessi, joka on Taajuusohjattujen reser-
vien markkinasopimuksen liitteen&. Tam& dokumentti on epévirallinen lisdmateriaali,
jonka tavoitteena on luoda yleiskuva keskeisimmista teknisista vaatimuksista ja taajuuden
vakautusreservien toiminnasta.

Taajuuden vakautusreserveihin kuuluu kolme reservituotetta:
e Taajuusohjattu kayttoreservi (FCR-N), taajuusalueella 49,9-50,1 Hz

e Taajuusohjatun hairiéreservin ylossaatdtuote (FCR-D yl6s), taajuusalueella 49,9—
49,5 Hz

e Taajuusohjatun hairiéreservin alassaatotuote (FCR-D alas), taajuusalueella 50,1—
50,5 Hz

Reservikohde voi olla yksittainen saatava laitteisto, kuten voimalaitosyksikkd, tai se voi
olla aggregoitu eli useista erillisista resursseista muodostuva reservikohde. Aggre-
goidussa reservikohteessa vaatimuksia sovelletaan reservikohdetasolla, eika yksittaisten
resurssien ole valttamatonta tayttaa itsenaisesti kaikkia vaatimuksia.

Reservikohteella on oltava automaattinen taajuusmittaukseen perustuva tehonsaato.
Fingrid ei laheta aktivointipyyntdja. Saatojarjestelma voi olla paikallinen tai keskusohjattu.
Paikallisessa saadtssa taajuusmittaus on reservikohteella, eika reservin toiminta ole re-
aaliajassa riippuvainen kommunikaatiosta ulkoisten jarjestelmien kanssa. Keskusohja-
tussa saadossa taajuusmittaus voi olla eri paikassa kuin reservikohde ja aktivointikaskyt
lahetetdéan reservikohteelle muualla sijaitsevasta ohjausjarjestelmasta, esimerkiksi kol-
mannen osapuolen tietolikenneyhteyksien kautta. Keskusohjausta tulee kayttaa vain pe-
rustelluista syista ja sen toteutuksessa on erityisesti huomioitava luotettavuus ja tieto-
turva.

2 Aktivoituvan reservin maara

Taajuusohjattujen reservien aktivointi on lineaarinen taajuuspoikkeaman suhteen. Yli 50,0
Hz:n taajuuksilla saadetaan alaspain: reservikohteen tuotantoa vahennetaén tai kulutusta
lisataan. Alle 50,0 Hz taajuuksilla sdaadetaan yldspain: tuotantoa lisataéan tai kulutusta va-
hennetaan. Reservin tulee pysya aktivoituneena niin kauan, kun taajuuspoikkeama kes-
taa. FCR-N aktivoituu taysimaaraisesti 100 mHz:n ja FCR-D 500 mHz:n taajuuspoikkea-
malla. Toteutuva reservi saa olla enintdédn 5 % alle tai 20 % yli laskennallisen reservika-
pasiteetin. Reservitoimittajalla tulee olla menetelma reservikohteidensa kapasiteettien
laskemiseen.

Aktivoituvan reservin maara taajuuden suhteen on esitetty FCR-N:lle kuvassa 1 ja FCR-
D:lle kuvassa 2. Portaattomasti saatavat reservikohteet noudattavat mustalla piirrettya

lineaarista saatokayraa. Jos reservikohteen saatdkyky ei ole jatkuva (esimerkiksi releoh-
jatut kuormat), sdatdkayra voi olla paloittain lineaarinen eli porrastettu. TallGin toteutuvan
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reservin pitaa pysya kuvaan merkityn sinisen alueen sisédpuolella. Sinisen alueen raja on
5 % alle ja 10 % yli lineaarisen sdatbkayran mukaisen reservimaaran.
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Kuva 1 Taajuusohjatun kayttdreservin (FCR-N) aktivointi taajuuden suhteen
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Kuva 2 Taajuusohjatun hairiéreservin (FCR-D) aktivointi taajuuden suhteen

3 Aktivoitumisnopeus
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FCR-D aktivoituu nopeasti hairidtilanteessa ja estaa taajuuspoikkeaman kasvun liian suu-
reksi. Kun taajuus laskee nopeasti alle 49,5 Hz:iin tai nousee nopeasti yli 50,5 Hz:iin, ka-
pasiteetista vahintdan 86 % pitda aktivoitua ensimmaisten 7,5 sekunnin aikana. Lisaksi
reservikohteen tulee samassa ajassa aktivoida riittavasti energiaa (3,2 * reservikapasi-
teetti [MWSs]), mika edellyttad, etté tehoa aktivoituu huomattavasti jo heti taajuus-
poikkeaman alussa. Aktivoitumisnopeudelle asetettuja vaatimuksia havainnollistaa kuva
3. Jos aktivoitumisnopeus on vaadittua hitaampi, reservikohde voidaan hyvaksya reservin
yllapitoon mutta pienemmaéksi skaalatulla reservimaaralla.
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Kuva 3 Taajuusohjatun hairiéreservin (FCR-D) aktivoitumisnopeus

FCR-D voi olla tyypiltdén joko dynaaminen tai staattinen. Dynaaminen FCR-D saataa
ajallisesti jatkuvasti ja pystyy myos vahentdmaan aktivoitunutta reservia nopeasti, kun
taajuuspoikkeama pienenee. Staattinen FCR-D ei pysty jatkuvaan saatoon ja tarvitsee
enemman aikaa (max. 15 min) palautumiseen aktivoinnin jalkeen. Esimerkiksi vesivoima
ja sahkovarastot tuottavat dynaamista FCR-D:ta. Staattista FCR-D:ta ovat esimerkiksi irti-
kytkettavat kuormat, joita ei voida jalleenkytkea valittomasti taajuuden palautuessa.

FCR-N on tyypiltdan aina dynaamista. Aktivoitumisnopeuden tulee olla riittdva vaimenta-
maan jarjestelmassa normaalisti esiintyvaa taajuusvaihtelua, erityisesti noin 70 s jaksona-
jalla. Aktivoituminen testataan siniaaltotesteilld, ja vaatimus on maaritelty taajuustasossa.
Aikatasossa vaatimus vastaa likimain 63 %:n aktivointia minuutissa ja 95 %:n aktivointia
kolmessa minuutissa, kun taajuus muuttuu askelmaisesti 50,0 Hz:sta 49,9 Hz:iin tai 50,1
Hz:iin.

4 Stabiilius

Pelkké suorituskykyvaatimus voisi ohjata virittdmaan reservikohteiden saadon liian ag-
gressiiviseksi, mika vaarantaisi sahkojarjestelmén stabiiliuden. Jos taajuussaato ei ole
stabiili, taajuudessa voi syntya vaimentumatonta heiluntaa. Seké FCR-N:Ita ettd dynaami-
sen FCR-D:Ita vaaditaan riittdvan suuri stabiiliusvara. Stabiiliusvara kuvaa sitéa, kuinka
paljon marginaalia jarjestelmassé on epdastabiiliin tilanteeseen, ja se madritetaan reservi-
kohteelle siniaaltotestien perusteella. Stabiiliusvaatimusta ei sovelleta staattiselle FCR-
D:lle, koska se ei saada jatkuvasti.
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5 Rajalliset energiavarastot

Reservikohde, jonka energiavarasto on pienempi kuin kahden tunnin aktivointia vastaava
energia, katsotaan rajalliseksi energiavarastoksi (LER, limited energy reservoir). Rajalli-
silta energiavarastoilta vaadittava vahimmaisenergia ja -teho suhteessa yllapidettavaan
reservikapasiteettiin on esitetty taulukossa 1. Energialla tarkoitetaan todellista kaytetta-
vissa olevaa energiaa, ei nimellista energiaa. Esimerkiksi séhkdvaraston tapauksessa
huomioidaan mahdolliset rajoitukset minimi- ja maksimivaraustasolle seka sahkdvaraston
elinkaaren aikana ikdantymisen vaikutus energiakapasiteettiin. Tehovaatimus on suu-
rempi kuin reservikapasiteetti, koska ylittava osa varataan pakolliseen energianhallintaan.

Taulukko 1 Rajallisten energiavarastojen vahimmaismitoitus

FCR-N FCR-D yl6s FCR-D alas
Tehovaatimus, +1,34 * Crcr-N +CFcR-D,ylss 40,20 * Crcr-D,alas
ylossaaté (MW)
Tehovaatimus, -1,34 * CrcrN -0,20 * Crcr-p,ylos -CrcrD
alassaaté (MW)
Energiavaatimus, 1 h* CrcrN 1/3 h * Crcr-Dyiss 0
ylossaaté (MWh)
Energiavaatimus, 1 h* CrcrN 0 1/3 h * Crcr-Dalas

alassaaté (MWh)

Esimerkiksi 10 MW FCR-N:aa vaatii vahintaan 13,4 MW tehoa (purku- ja lataustehoa) ja
20 MWh energiaa. 10 MW FCR-D:ta seka ylos- etta alassaatdon vaatii vahintaan 12 MW
tehoa ja 6,7 MWh energiaa. 10 MW FCR-N:aa, 10 MW FCR-D:téa yl6s ja 10 MW FCR-
D:ta alas vaatii vahintaan 25,4 MW tehoa ja 26,7 MWh energiaa.

Rajallisten energiavarastojen tulee toteuttaa saattjarjestelmaan kaksi automaattista ener-
gianhallintatoimintoa: normaalitilan energian hallinta (NEM, normal state energy manage-
ment) ja halytystilan energian hallinta (AEM, alert state energy management). NEM pyrkii
hidastamaan energiavaraston tyhjenemisté/tayttymista ja palauttamaan energiavarastoa
muuttamalla reservikohteen pohjatehoa. AEM aktivoituu juuri ennen energian loppumista
ja ajaa aktivoituneen reservin alas hallitusti. AEM-tilassa reservikohde ei enaa yllapida
reservia, vaan reagoi ainoastaan poikkeamiin taajuuden 5 min keskiarvon ymparilla. Tar-
kat kuvaukset NEM- ja AEM-toiminnoista on saatavilla dokumentissa Taajuuden vakau-
tusreservien (FCR) teknisten vaatimusten todentaminen ja hyvaksyttamisprosessi.

6 Saatokokeet ja mittausvaatimukset

Ennen reservimarkkinalle osallistumista jokaiselle reservikohteelle tehdaan saattkoe,
jossa tarkistetaan vaatimusten tayttyminen ja maaritetddn reservikohteelle hyvaksytyn
FCR-kapasiteetin maara tuotekohtaisesti. Reservitoimittaja vastaa saatokokeen tekemi-
sestd Taajuuden vakautusreservien (FCR) teknisten vaatimusten todentaminen ja hyvak-
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syttdmisprosessi -dokumentin mukaisesti. Fingridilla on oikeus osallistua testeihin. Saato-
koe on uusittava viiden vuoden valein. Sdatékoe on uusittava mygs siina tapauksessa,
ettd reservikohteeseen tehdaan taajuussaatdoon vaikuttavia muutoksia.

Saatokokeessa séhkoverkon taajuusmittaus korvataan testisignaalilla. Testisignaalit on
maaritelty tuotekohtaisesti ja ne voivat siséltda askelmaisia taajuusmuutoksia, ramppeja
ja siniaaltoja. Tarpeen mukaan testit toistetaan eri kayttotilanteissa, esimerkiksi eri pohja-
tehoilla tai sdatbparametreilla. Mittausdata ja sdatokoeraportti toimitetaan Fingridille tar-
kistettavaksi. Saatokokeiden tarkistukseen on kaytossa saattkoesovellus, joka on myds
reservitoimittajien saatavilla.

Reservikohteella on oltava patétehomittaus ja taajuusmittaus. Saatokokeessa mittausten
tallennusvali tulee olla 0,1 s FCR-D:lle ja 0,2 s FCR-N:lle. Fingrid voi reservitoimittajan
pyynnostd hyvéaksya myos 1 s tallennusvalin, jos se on riittdva vaatimusten tayttymisen
arviointiin. Normaalikayton aikainen tallennusvali on 1 s.

Reservikohteista tulee toimittaa Fingridille reaaliaika- ja historiatietoja. Reaaliaikatietoja
l&ahetetdan jatkuvasti vahintddn minuutin valein. Reservitoimittajan tulee sailyttaa historia-
tietoja vahintaén 14 vuorokauden ajan ja toimittaa ne Fingridille erillisesta pyynnosta. Li-
satietoja tiedonvaihdosta on saatavilla dokumentissa Fingridin reservikaupankaynti- ja
tiedonvaihto-ohje.



