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Johdanto'— Akkujen
joustavuus on arvokasta
sahkojarjestelmalle



Sahkojarjestelman reserveilla
tasapainotetaan kulutus ja tuotanto

Joustavuuden tarve sahko- ja
reservimarkkinoilla kasvaa

t voivat osallistua kaikille sahko-
servimarkkinoille
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Huomioitavia seikkoja akun
reservikayton
mahdollisuuksia
arvioidessa



Mita akun osalta ottaa huomioon?

Tayttaako akku reservimarkkinoiden minimitarjouskoon vaatimukset? Jos ei, aggregointi tai toisen toimijan portfolion kautta
Aku n ko ko (MW) osallistuminen voi olla mahdollista.

AktiVOi ntiai ka Kuinka nopea akun vaste on?

Kesto (MWh) Kuinka pitkén akku voi yllapitaa reserviaktivointia?

Saato kyky Millaiset s34t5mahdollisuudet akulla on?

Aku N k.aytt.o Mihin akkua kaytetédan, jos muuhunkin kuin reservikayttéon, ja millainen sen kayttoprofiilion? Ts. milloin akusta voi tarjota reservia?

Kuka on verkonhaltija? Onko verkkoliitynnassa erityisvaatimuksia, esimerkiksi joustava liityntdsopimus?

S Ij dal ntl ja ve rkkOI | Itynta Kts. kantaverkon liityntdmahdollisuudet. Huomioitava myos jarjestelmatekniset vaatimukset, kts. SJV 2024.

Sah kon myyja ja tasevastaava Mista akun séhkéenergia on peréisin / ostetaan? Enté kuka on tasevastaava?

Hyb ri d i ratka i S ut Hybridijarjestelmissa akut voivat tukea muita teknologioita, esimerkiksi yhdessa vesi-, aurinko- tai tuulivoiman kanssa.

Miten varaustaso aiotaan pitaa sopivalla tasolla ja miten reagoidaan varaustason aaritilanteisiin? FCR:ssa maaritetty vaatimukset

Energianhallintamenetelma s

Vaikutukset akun elinikaan Akun elinika saattaa lyhentyé jatkuvien saatéjen vuoksi (FCR-N, aFRR, mFRR).
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AKut voivat osallistua |
kaikille reservimarkkinoille



Akut voivat osallistua kaikille reservimarkkinoille

Reservituotteet FFR, FCR-D, FCR-N, aFRR ja mFRR

« Kaikkien reservituotteiden markkinat ovat akuille mahdollisia.

Kapasiteettimarkkinat (CM)

» Varmistavat riittavan maaran reservikapasiteettia ennen toimitusjaksoa.

« Kapasiteettikorvaus maksetaan tarjousten perusteella hyvaksytylle kapasiteetille riippumatta siita,
aktivoidaanko reservia vai ei.

o Kaikki reservituotteet.

Energiamarkkinat (EM/EAM)

« Energiatarjousten aktivointi toimitusjakson aikana.

« Energiamaksu maksetaan vain aktivoiduista energiatarjouksista hyvaksyttyjen tarjousten
perusteella.

« Suomessa aFRR ja mFRR.
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Reserveja sahk

ojarj

Kooste reservituotteista ja -markkinoista Suomessa

Frr

D
-

ERR

estelman eri tarpeisiin

Reservi- Kaytto Nopeus Aktivointi Saatoésuunta Hankinta Markkinat Minimi- Itsendinen
tuote tarjouskoko  aggregointi
FFR Hairio- Sekunnissa Taajuus- (T YIossaato Tuntimarkkinat Kapasiteettimarkkina (CM) 1 MW Kylla
Nopea tilanteissa mittaukseen Huom. hankitaan vain osalle
taajuusreservi vuoden tunneista (matalan

BRI inertian kéyttotilanteet)
FCR-D Hairio- Sekunneissa  Taajuus- ™ Yiss- ja alassaato Vuosimarkkinat Kapasiteettimarkkina (CM) 1MW Kylla
Taajuusohjattu tilanteissa mittaukseen erikseen T l Tuntimarkkinat
hairidreservi perustuen Ruotsi, Norja ja It4&-Tanska
FCR-N Kaytossa Muutamassa  Taajuus- ¢ ™ Symmetrinen Vuosimarkkinat Kapasiteettimarkkina (CM) 0,1 MW Kylla
Taajuusohjattu  jatkuvasti minuutissa mittaukseen Tuntimarkkinat
YRR perustuen Ruotsi, Norja ja Itd-Tanska
aFRR Kaytossa 5 minuutissa Fingridin = Ylos- ja alass&ato aFRR CM: Kapasiteettimarkkina (CM) 1MW Kylla
Automaattinen jatkuvasti |[&hettdmaan erikseen Tuntimarkkinat ja energiamarkkina (EM) (5.6.2025
taaal‘g“uﬂgzpesem aktivointi- T \L alkaen)
P signaaliin aFRR EM:

perustuen 15 min tarjoukset ja

4 s aktivointisykli

mFRR Tarvittaessa 12,5 Fingridin Yl6s- ja alassaato mFRR CM: Kapasiteettimarkkina (CM) 1MW Ei
Manuaalinen minuutissa |ahettdmaan erikseen Tuntimarkkinat ja energiamarkkina (EM)
taa?auulﬁ:?eservi aktivointi- T l
P pyyntéon mFRR EM:

perustuen 15 min markkinat

Fingridin nettisivuilla lisaa tietoa reservimarkkinoista ja reservien teknisista vaatimuksista reservituotteittain.
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Akkujen mahdollisuudet ja
haasteet eri
reservimarkkinoilla



FFR

Market

Minimum Bid size (MW) CM

Sweden Denmark Finland

0,5

Activation time

0,7 seconds, 1,0 seconds or 1,3 seconds

FFR ja FCR

— _ > 030 seconce « Kapasiteettimarkkinat (CM)
""’q“a"""d‘m'”"‘es°”""“e"‘*s"‘”°"Ja"“2""’5 " wa—— « Vaatimukset aktivoinnin vahimmaiskestolle harmonisoitu Pohjoismaissa
» Akut soveltuvat hyvin FFR-, FCR-D- ja FCR-N-reservien markkinoille
 FFR:nja FCR-D:n vain hairididen varalta tapahtuvat aktivoinnit
vaativat sekuntitason nopeutta ja vain hyvin vahan energiaa
* FCR-N:n aktivoiduttava muutamassa minuutissa, mutta jatkuvat
aktivoinnit vaativat energiaa ja saattavat kuluttaa akkua
* FCR-tuotteissa alle 2 (FCR-D) ja 4 (FCR-N) tunnin akuilla (ns. LER-
kohteet) osa akun tehosta on varattava varaustason hallintaan
FCR-D (ylos ja alas) FCR-N
Market Sweden Denmark Norway Finland Market Sweden Finland
Minimum Bid size (MW) cM 0,1 1 Minimum Bid size (MW) CcM
Activation time At least 86% of the activated power within 7.5 seconds Activation time Approx. 63% activated within 60 seconds and 95% within 3 minutes
Endurance At least 20 minutes at 100% activation Endurance 1 hour at 100% activation in each direction
Prequalified volumes of batteries (MW) on January 1, 2025 Prequalified volumes of batteries (MW) on January 1, 2025
Up-regulation om 608,3 18,1 1 119 cM 2972 106
Down-regulation 568 ‘ 18,1 ‘ 0 | 116
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aFRR ja mFRR

Suomessa kapasiteettimarkkinat (CM) ja energiamarkkinat (EM/EAM)
» Hitaampi aktivointinopeus (minuuttitaso)
« Potentiaalisesti pidempi aktivoinnin kesto vaatii energiaa
« Kuitenkin vaatimukset aktivoinnin vahimmaiskestolle vaihtelevat maittain
* Riippuen tarjousten lapimenosta reservitoimittaja voi ansaita ensin
kapasiteettimaksun kapasiteettimarkkinalta ja sitten viela energiamaksun
energiamarkkinalta
« aFRR-markkinoille osallistuminen vaatii suojatun tietoliikenneyhteyden

mFRR

. . e Market Swed D k Finland N
reservikohteen ja kantaverkkoyhtién valille v wncen | oonmar — _—
Minimum Bid size (MW)
EAM 1 | 5/10*

Full activation time of 12.5 minutes, with a preparation time of

Activation time 2,5 min and a 10 minutes ramping period

aFRR

CM: Requirements varies in the Nordics. EAM: One quarter for

Endurance scheduled activations and two quarters for direct activations

Market Sweden Denmark Norway Finland
CM 3 0 N/A* 0
CM 1 s
- (] Up-regulation
Minimum Bid size (MW)
EAM N/A ‘ 1 ‘ N/A 1 EAM 1175 0 N/Ax* 0
R o . CM 4 0 N/A** 0
Activation time Within 5 minutes Down-regulation
X
Endurance 4 hours Max. 1 hour EAM 18,5 0 N/A 0

Prequalified volumes of batteries (MW) on January 1, 2025

* Statnett will lower the bid size to 1 MW latest with the implementation of MARI (Manually Activated Reserves Initiative).
**In Finland, prequalification tests are not required for mFRR.

Prequalified volumes of batteries (MW) on January 1, 2025

Up-regulation

Down-regulation

CM




Kuinka pitkaan aktivointiin akku pystyy?

Vaatimus aktivoinnin vahimmaiskestolle

FFR: 5 s tai 30 s (harmonisoitu Pohjoismaissa)

FCR-D: 1 h tai LER-kohteilla 20 min (harmonisoitu Pohjoismaissa)
FCR-N: 1 h (harmonisoitu Pohjoismaissa)

aFRR: 1 h

MFRR: kapasiteettimarkkinalla 1 h, energiamarkkinalla 15 min tai 2 x 15 min riippuen aktivointitavasta
(ajastettu vai suora aktivointi)

FCR-reserveissa erillisia LER-kohteiden vahimmaismitoitusvaatimuksia, kts. tuotekuvaus ja
tekniset vaatimukset

Reservikohde, jonka energiavarasto on pienempi kuin kahden tunnin aktivointia vastaava energia, katsotaan
rajalliseksi energiavarastoksi (LER, limited energy reservoir).

Naille LER-kohteille on vahimmaismitoitusvaatimuksia ja osa akun tehosta varattava akun varaustason
hallintaan.

Esimerkiksi 10 MW FCR-N:aa vaatii vahintaan 13,4 MW tehoa (purku- ja lataustehoa) ja 20 MWh energiaa.
Vuorostaan 10 MW FCR-D:ta seka ylos- etta alassaatoon vaatii vahintaan 12 MW tehoa ja 6,7 MWh energiaa.
10 MW FCR-N:aa, 10 MW FCR-D:ta ylos ja 10 MW FCR-D:ta alas vaatii vahintaan 25,4 MW tehoa ja 26,7
MWh energiaa.
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Saatokokein todennettujen
akkukapasiteettien kehitys
pohjoismaisilla
reservimarkkinoilla



Akkujen osuus kasvussa pohjoismaisilla
reservimarkkinoilla

Kuvassa saatokokein todennetun
akkukapasiteetin kehitys vuosina
2020-2024 eri reservituotteissa
maittain.

Vuosiluku edustaa vuoden
viimeista paivaa.
Luvut eivat suoraan kuvasta
tarjontaa kyseisilla markkinoilla.

Yksittainen akku voi olla
todennettu useille markkinoille ja
seka ylos- etta alassaatoon.

Samaa kapasiteettia voi tarjota
vain yhdelle markkinalle
kerrallaan.

Saatokokein todennetusta
reservikyvykkyydesta huolimatta
kaikki resurssit eivat valttamatta
ole aktiivisesti mukana
reservimarkkinoilla.
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Suomessa kasvu ollut selvaa

Kuvassa saatokokein todennetun

akkukapasiteetin kehitys
vuodesta 2024 alkaen eri
reservituotteissa Suomessa.

Vuosiluku edustaa vuoden
viimeista paivaa.

Luvut eivat suoraan kuvasta

tarjontaa kyseisilla markkinoilla.

Yksittainen akku voi olla
todennettu useille markkinoille ja
seka ylos- etta alassaatoon.

Samaa kapasiteettia voi tarjota
vain yhdelle markkinalle
kerrallaan.

Saatokokein todennetusta
reservikyvykkyydesta huolimatta
kaikki resurssit eivat valttamatta
ole aktiivisesti mukana
reservimarkkinoilla.
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Saatdkokein hyvaksytty reservikapasiteetti akuista (MW)

* ° —
2020 2021 2022 2023
FFR =—e=FCR-D ylos FCR-D alas

2024 16.6.2025
FCR-N =—e=aFRR
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Reservimarkkinoille
osallistumisen
tuottopotentiaalin arviointi



Reservimarkkinadataa
saatavilla monista eri
lahteista

« ENTSO-E Transparency Platform
 Nordic Unavailability Collection System (NUCS)

« Reservimarkkinainformaatio ja Fingrid Avoin
Data

« Fingridin Reservituottolaskurin avulla voi arvioida
1 MW:n arvoa valitulla ajanjaksolla perustuen
reservimarkkinoiden toteutuneisiin hintoihin.

* Reservimarkkinoilla hinnat maaraytyvat
kysynnan ja tarjonnan perusteella. Siten hinnat
vaihtelevat markkinatilanteen mukaan.



https://transparency.entsoe.eu/
https://www.nucs.net/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/
https://data.fingrid.fi/
https://data.fingrid.fi/
https://www.fingrid.fi/reservituottolaskuri/

Reservituottolaskuri

Markkinasuodattimet © Potentiaaliset tuotot 1 MW reservikyvylla valitulla ajanjaksolla
Laitoksen saatdénopeus
24kE
Kaikki valinnat v 21KE
22kE
Saadon maksimikesto 20KkE
Kaikki valinnat v 18kE
T 16kE
Saadon suunta
- . 14k€
Kaikki valinnat v
12k€
Tarkasteltava aikaviéli © 10kE
Aloituspaiva Lopetuspéiva 8k€
05.05.2025 ] | | 04.06.2025 B3 6ke

4ke€

Viimeisin vuosi  Viimeisin kesa

Viimeisin talvi  Viimeisin kuukausi 2kE

Keskimaardinen kayttoaste % (© 100% 0€

—)

FCR-D alas FCR-D ylés FCR-N aFRR alas aFRRylés mFRR alas mFRR ylés


https://www.fingrid.fi/reservituottolaskuri/

Useita tulovirtoja akuille



Akkujarjestelmat voivat

Toimittaa kaikkia
reservituotteita

Hyodyntaa sahkon
hinnanvaihteluita
ostamalla sahkoa matalan
hinnan aikana ja
myymalla sita korkean
hinnan aikana (arbitraasi)

Tukea verkonhaltijoiden
joustavuustarpeita

(riippuen kansallisista/paikallisista
kaytannoista)

Vahentaa tasepoikkeamia
tuuli-, aurinko- ja muun
saariippuvaisen tuotannon
osalta

Tukea tarvittaessa
esimerkiksi teollisuutta ja
muuta sahkon kayttoa

Tukea uusiutuvaa
tuotantoa matalan hinnan
jaksoina ja ehkaista nain

tuotannon rajoittamista

FINGRID



Akut reservimarkkinoilla

Mahdollisuuksia

EEREE]

Fingridin

suositukset

Reservien tarve kasvussa &
markkinoilla niukkuustilanteita

Reservikauppojen sitovuus

\. J

Akuilla erinomainen tekninen
kyvykkyys tuottaa reservia

's a

Osa reservituotteista vaatii enemman
energiaa

\. J

e N

Optimointi eri (reservi)markkinoiden ja
tarpeiden valilla

Akkuteknologian kypsyminen ja
suuremmat akut

Pienempien akkujen aggregointi ja
tyyppihyvaksynta

FCR-D:ssa alle 2 tai FCR-N:ssa alle 4
tunnin akuilla (LER) osa akun tehosta
on varattava varaustason hallintaan

\. J

's a

Jatkuvat reservisaadot saattavat
kuluttaa akkua

Ohjausjarjestelmien ja
optimointialgoritmien rakentaminen
vaatii erityistd osaamista

— Akut osana hybridijarjestelmia

— Tasehallinta

Tulevaisuus nayttaa, miten
markkinatilanne ja hinnat kehittyvat

7

Kyvykkyys mahdollisimman monelle
(reservi)markkinalle & optimointi
niiden valilla

Verkkoliitynta & sijoittuminen
mieluiten tuotantopainotteiselle
alueelle ja alueelle, jossa tilaa
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YhteenVeto -

Markkinaehtoisesti hankittavilla sahkojarjestelman reserveilla
tasapainotetaan kulutus ja tuotanto.

Reservien tarve on edelleen kasvussa ja akuilla on erinomainen tekninen
kyvykkyys tuottaa mita tahansa reservituotetta.

Tama onkin nayttaytynyt akkujen osuuden kasvuna reservimarkkinoilla,
vaikkakin Pohjoismaissa olemme hyvin eri vaiheissa.

Kyvykkyys toimia mahdollisimman monella (reservi)markkinalla ja
optimoida niiden ja muiden kayttotarkoitusten valilla tuo kilpailuetua.

Reservimarkkinoille osallistumisessa paasee kayntiin ottamalla yhteytta
Fingridin Reservimarkkinapalvelun asiakasvastaaviin.



Ota yhteytta!

Fingridin Reservimarkkinapalvelun asiakasvastaavat auttavat
eteenpain reservimarkkinoille-osallistumisen polulla

‘\‘A ’J‘ ‘.‘W’ /{“,-"‘5/’:/;‘

Tuomas Mattila Niko.Korhonen Tuire Kujansuu Mikko Haapamaki
030 395 4180 030 395 4139 030 395 4157 030 395 4285

Sahkopostiosoitteemme ovat muotoa etunimi.sukunimi@fingrid.fi



Kiitos

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

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