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1

Johdanto

Tassa dokumentissa on kuvattu Euroopan Komission sahkdjarjestelman kayttdéa
koskevista suuntaviivoista antaman asetuksen (Guideline on System Operation,
COMMISSION REGULATION (EU) 2017/1485, Kayton suuntaviivat) artiklan 159
mukainen automaattisen taajuuden palautusreservin (aFRR) yllapitoon tarjottavien
reservikohteiden teknisten vaatimusten todentaminen ja hyvaksyttdmisprosessi.
Reservitoimittajia koskevat yleiset vaatimukset on kuvattu Fingridin julkaisemassa
dokumentissa "Ehdot ja edellytykset automaattisen taajuuden palautusreservin (aFRR)
toimittajille”.

Reservikohteen hyvaksyttaminen
Hyvaksyttamisprosessi

Reservikohteen hyvaksyttamisessa noudatetaan kuvan 1 mukaista prosessia.
Reservitoimittaja vastaa saatokokeiden suorittamisesta tdaman dokumentin mukaisesti
seka vaadittujen tietojen toimittamisesta annettujen aikamaareiden sisalla. Fingrid vastaa
tietojen ja mittaustulosten tarkistuksesta prosessikaavion mukaisessa aikataulussa seka
hyvaksyttamisprosessin tuloksen ilmoittamisesta reservitoimittajalle.

Fingridilla on oikeus lahettada edustajansa mukaan saatdkokeisiin. Reservitoimittaja vastaa
kokeiden suorittamisesta aiheutuvista kustannuksista ja Fingrid vain omista
henkilokustannuksistaan.
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Kuva 1 Hyvéksyttémisprosessin kulku.



FINGRID e

Automaattisen taajuuden palautusreservin (aFRR) Voimassa 13.2.2026
teknisten vaatimusten todentaminen ja alkaen
hyvaksyttamisprosessi

2.2

Tarvittava dokumentaatio

Reservien yllapidon raportointia ja seurantaa koskevat vaatimukset on kuvattu "Fingridin
reservikaupankaynti ja  tiedonvaihto  -ohje" -dokumentissa. Reservikohteen
hyvaksyttamisen yhteydessa on toimitettava reaaliaikatietojen lahetyksessa kaytettavat
tunnukset.

Reservikohteista, joiden saatokoe uusitaan, toimitetaan vain saatdkoepodytakirja ja
mahdollisesti muuttuneet tiedot.

Uusien reservikohteiden on ilmoitettava mita teknologiatyyppia reservikohde edustaa ja
kohteen tyypin mukaan toimitettava seuraavat tiedot:

Voimalaitokset:

¢ maksimiteho (MW)

¢ nimellinen naennaisteho (MVA)

o tekninen kuvaus saatdjarjestelman toiminnasta ja signaalin kasittelysta
Kulutus:

o kulutuksen tyyppi, esim. teollisuusprosessi (millainen?), valaistus, lammitys

e maksimiteho (MW)

o tekninen kuvaus saatdjarjestelman toiminnasta ja signaalin kasittelysta

Energiavarastot:

nimellisteho (MW)

energiakapasiteetti (MWh)

varaustason yla- ja alaraja (MWh tai %)

tekninen kuvaus saatojarjestelman toiminnasta mukaan lukien varaustason hallinta
seka kuvaus signaalin kasittelysta

Lisaksi kaikille reservikohteille tulee kuvata yllapidetyn kapasiteetin laskentatapa, seka
mahdollinen referenssitehon laskenta. Referenssiteholla tarkoitetaan reservikohteen
tehoa, jos reservia ei olisi aktivoitu. Huonolaatuinen referenssitehon laskenta voi aiheuttaa
vajausta tai ylitysta reservin aktivointiin, vaaristaa jarjestelman reservimaarien seurantaa
ja aiheuttaa virhetta reservilaskutukseen.

Liséksi reservikohteille, joille reservitoimittaja on velvollinen lahettdmaan toimitettu
saatdenergia -sanomaa, tulee kuvata, miten toimitettu saatdéenergia lasketaan ja miten
reserviresurssien tasevastuutietoja yllapidetaan.
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2.3

Saatokokeen voimassaoloaika

Saatokokeiden voimassaoloaika on 5 vuotta. Saatdkoe tulee uusia ennen voimassaoloajan
paattymistd. Saatdkoe on myds uusittava aina, kun reservikohteelle tehdaan
reservikayttdéon vaikuttavia muutoksia.

Aktivointisignaali

Fingrid [ahettdad reservinhaltijoille tehon aktivointisignaalia 4 sekunnin valein.
Reservitoimijalle lahetetdan yksi aktivointisignaali riippumatta siita, kuinka monta
reservikohdetta osallistuu saatédon. Tiedonsiirtoon kaytetddn [|CCP-tiedonvaihtoa.
Lahetettavan signaalin etumerkki on negatiivinen, jos aktivointipyyntd on alassaatda tai
positiivinen, jos aktivointipyyntd on ylossaatda. Aktivointisignaalin yksikkd on MW.

Aktivointisignaali voi vaihdella nollan ja hyvaksytyn aFRR-kapasiteetin valiltd. Jos
esimerkiksi 10 MW yl6ssaatotarjous on hyvaksytty, niin aktivointisignaali voi vaihdella 0—
10 MW valilla. Koska aktivointisignaali muuttuu jatkuvasti, on aktivoinnin toteutuksessa
kyse enemman ohjaussignaalin seuraamisesta kuin yksittaisten askelmaisten
tehopyyntdjen toteuttamisesta.

Vaatimukset reservin aktivoinnille
Aktivointinopeus

Automaattisen taajuuden palautusreservin yllapitoon osallistuvan reservikohteen tulee
aktivoida reservikapasiteetti kokonaisuudessaan 5 minuutin kuluessa aktivointisignaalin
l&hetyksesta. Aktivointi tulee aloittaa viimeistaan 30 sekunnin kuluessa aktivointisignaalin
l&hetyksesta, kuitenkin niin, ettei aktivointia tahallisesti viivastyteta. Kuvassa 2 on esitetty
minimi aktivointinopeudet ilman viivettd seka pisimman sallitun viiveen kanssa.
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4.2

4.3

100

Aktivoitunut kapasiteetti (%)

0. 30 Aika aktivointisignaalin lahetyksesta (s) 300

= Aktivointi ilman viivettd === Aktivointi 30s viiveella

Kuva 2 Minimi aktivointinopeus.

Aktivoinnin tarkkuus
Aktivoituvan reservin maaran tulee olla 90 — 110 % tehopyynnosta.
Sahkdvarastoja koskevat vaatimukset

Reservia taytyy pystya toimittamaan kaikille myydyille tunneille. Sahkdvaraston
tapauksessa reservin onnistunut toimitus varmistetaan riittavalla energiakapasiteetilla ja
Fingridin hyvaksymalla energianhallintamenetelmalld. Reservitoimittaja vastaa reservin
mitoituksesta ja varauksenhallinnasta siten, etta toimitus onnistuu.

Sahkodvarastolta vaaditaan vahintdan energiakapasiteetti, joka vastaa 1 tunnin taytta
aktivoitumista hyvaksytyn kapasiteettitarjouksen suuntaan. aFRR kapasiteetti on varattava
taysin aFRR:n toimittamiseen, eikd samaa kapasiteettia voi kayttda energianhallintaan.
Pelkka reservin aktivoiminen ei riitd hyvaksytyksi energianhallintakeinoksi. Sdhkdvaraston
energianhallintamenetelma taytyy kuvata saatdkoepodytdkirjassa. Tasesdhkda ei saa
kayttda varauksenhallintaan, vaan tarvittava sahko pitda ostaa tai myyda esimerkiksi intra-
day-markkinoilla tai sen voi kompensoida omassa portfoliossaan, pois lukien itsenadinen
aggregointi.

Saatokokeiden suorittaminen

Reservitoimittaja vastaa siita, ettd automaattisen taajuuden palautusreservin yllapitoon
osallistuva reservikohde tayttda tdssd dokumentissa esitetyt vaatimukset. Vaatimusten
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tayttyminen todennetaan saatokokeilla, jotka tulee suorittaa reservikohteen normaalissa

kayttdtilanteessa. Kokeen suorittamisessa on noudatettava tdman dokumentin vaatimuksia
ja ohjeita.

Fingrid lahettda testattavalle reservikohteelle kuvan 3 mukaisen testisekvenssin.
Sekvenssissa testataan suurin (APmax) ja pienin (APmin) tehomuutos, jota reservikohteen
halutaan toteuttavan. Jos sekvenssia ei ole mahdollista sy6ttaa sellaisenaan, voidaan
tehomuutos tehda manuaalisesti taulukon 1 mukaisesti. Sekvenssin aikana testattavan
reservikohteen tulee tayttaa luvussa 4 kuvatut vaatimukset.

Taulukko 1 Testisekvenssi taulukkomuodossa.

Aika [min] Asetusarvon muutos [MW] Kommentti

0 0
5 50% APmax yl6ssaato
10 APmax yl6ssaato
20 0
25 50% APmin alassaato
30 APmMin alassaato
40 0
APmax

g 0,5*"APmax

=3

73]

@]

3

£ 0

c

(@]

c

?

2 -0,5* APmin

(0]

w

<

-APmin
0 10 20

Aika (min) >° 40 20

Kuva 3 Testisekvenssi.
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5.1

5.1.1

5.1.2

Aggregoitujen reservikohteiden saatokokeet

Yksittaisista reserviresursseista voidaan muodostaa aggregoitu reservikohde. Fingridilla
on oikeus pyytaa reaaliaika- ja historiatiedot erikseen aggregoidun kohteen yksittaisista
resursseista. Aggregoitujen reservikohteiden markkinoille osallistumisen sdanndt on
kuvattu dokumentissa "Ehdot ja edellytykset automaattisen taajuuden palautusreservin
(aFRR) toimittajalle".

Aggregoitujen reservikohteiden saatdkyvyn todentamiseen voidaan soveltaa kolmea eri
tapaa. Saatdékokeen suoritustavasta on sovittava etukateen Fingridin kanssa.

Aggregoitu kohde kokonaisuutena

Aktivointisignaali syotetdan ylatason ohjausjarjestelmaan (kuva 4) ja aktivoituva teho
lasketaan kaikkien resurssien tehojen summana. Reservitoimittaja osoittaa, etta
aggregoitu  kohde kokonaisuudessaan tayttda tekniset vaatimukset. Kaikkien
reserviresurssien taytyy osallistua reservin toimittamiseen. Uusien resurssien lisdaminen
tai poistaminen edellyttdaa saatdkokeiden uusimista joko uusille resursseille tai uudelleen
kokonaisuudelle.

Yldtason
ohjausjarjestelma

|
|
|
|
|
|
. |
| . :
| Resurssi 1 Resurssi 2
|

Kuva 4 Aggregoidun reservikohteen testaus kokonaisuutena.
Resurssit erikseen

Kukin resurssi testataan erikseen (kuva 5). Reservitoimittaja osoittaa, ettd jokainen
aggregoitava resurssi tayttaa tekniset vaatimukset itsenaisesti. Resurssi voi olla joko
yksittainen laite tai isompi joukko portfolion sisalla. Reservin toimitukseen osallistuvat
reserviresurssit voivat vaihdella, koska niiden toiminta on todennettu yksittain. Jos yhtena
reserviresurssina testattiin portfolion osajoukko, niin tata joukkoa ei voi ilman uusia testeja
jakaa pienemmiksi yksikoiksi. Reservitoimittajan tulee myos osoittaa, ettd ylatason
jarjestelman toiminta vastaa vaatimuksia (mm. tiedonsiirron viiveiden todennus). Koko
portfolion mittausdatan lisaksi jokaisesta testattavasta resurssista toimitetaan mittausdata
erikseen.
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5.1.3

5.2

l Yldtason
|L ohjausjarjestelma

Kuva 5 Yksittéisten resurssien testaus
Tyyppihyvaksynta

Keskenaan identtisille resursseille voidaan soveltaa tyyppihyvaksyntaa. Reservitoimittajan
tulee osoittaa, etta resurssit toimivat keskendan samalla tavalla. Taman jalkeen uusia
samanlaisia resursseja voi lisatd aggregoituun reservikohteeseen ilman saatokokeita.
Reservikohteen kapasiteetin nostaminen edellyttaa kuitenkin ilmoitusta Fingridille
Reservitoimittajan kanssa sovitun kaytadnteen mukaisesti. Jos automaattisen
taajuudenpalautusreservin kapasiteetti on noussut edellisen saatokokeen jalkeen yli 5 MW,
taytyy koe uusia.

Jos tyyppihyvaksyntda on tehty reserviresursseille itsendisena aggregaattorina tai
sopimuksellisena reservitoimittajana, joka aggregoi reserviresursseja useasta eri taseesta,
voi Reservitoimittaja lisdtd uusia samanlaisia resursseja kyseiseen itsenaisen
aggregoinnin tai sopimuksellisen reservitoimituksen reservikohteeseen ilman saatokokeita.
Tama edellyttaa, etta toimitetun sadatdéenergian ja referenssitehon tasevastuutietokohtainen
laskentatapa ja reserviresurssien tasevastuutietojen yllapidon tapa sailyy entisellaan.
Reservitoimittajan tulee kuitenkin toimittaa Fingridille uusista Sopimuksellisista
reserviresursseista taydennetty limoitus sovitusta reserviresurssin reservikdytosta -
lomake.

Saatokokeen tulosten dokumentointi

Saatdkokeen tulokset raportoidaan kokonaan taytetyssd aFRR-hakemuslomakkeessa,
joka toimii saatokoepoytakirjana.

Mittaustuloksista piirretddn kuvaaja, josta on luettavissa hetkellinen patéteho,
referenssiteho, aktivoitunut aFRR ja aktivointisignaali ajan suhteen. Lisaksi
mittaustuloksista toimitetaan data taulukon 2 mukaisesti kayttden standardi CSV-
formaattia, jossa arvot on erotettu pilkulla (,), desimaalierotin on piste (.) ja tietue-erotin on
rivinvaihto. Aika-leiman formaatti on ISO 8601.

Naytteenottovalin tulee olla 1 sekunti tai tarkempi. Tehomittauksen resoluutio tulee olla
0,01 MW tai tarkempi.


https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ilmoitus-sovitusta-reserviresurssin-reservikaytosta.docx
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6.1

Taulukko 2 Mittaustietojen muotoilu

NIMI dateTime instantaneous_power reference_power activated_afrr activation_signal

FORMAATTI YYYYMMDDThhmmss.nnn double double double double

Tiedostot nimetdadn muodossa [kohteen nimi]_aFRR_[testin suunta]_[yyyymmdd].csv

Sopimuksellisen reservitoimittajan tai itsendisen aggregaattorin tapauksessa taulukkoon
2 lisataan sarake delivered _energy toimitetulle saatdenergialle energialaskennan
tarkistamista varten. Sopimuksellinen reservitoimittaja raportoi tulokset
tasevastuukohtaisesti ja itsendinen aggregaattori avoin toimittaja (RE, sahkénmyyja) ja
mittausaluekohtaisesti (MGA).

Yllapidetyn automaattisen taajuudenpalautusreservin maaran laskenta

Reservitoimittajan tulee toimittaa Fingridille reaaliaikatieto vyllapidetyn automaattisen
taajuudenpalautusreservin maarasta. Raportoinnissa noudatetaan Fingridin
reservikaupankaynti ja tiedonvaihto -ohjetta.

Automaattisen taajuuden palautusreservin mahdollisen aktivoitumisen ei tule pienentaa
yllapidettyd automaattisen taajuuden palautusreservin maaraa. Yllapidetyn automaattisen
taajuuden palautusreservin maara on nolla, mikali reservia tuottava toiminallisuus on
kytketty pois paalta.

Reservitoimittajan tulee toimittaa Fingridille kuvaus yllapidetyn automaattisen taajuuden
palautusreservin maaran laskennan toteutuksesta. Mikali Reservitoimittajalla on
kaytettavissa tarkempi laskentamenetelma, voidaan sita kayttaa Fingridin hyvaksynnalla.

Jos vapaa kapasiteetti ei riitd kaikkien myytyjen reservien aktivointiin, ensin rajoittuu
yllapidetty FCR-D-kapasiteetti, sen jalkeen FFR-kapasiteetti, sitten FCR-N-kapasiteetti ja
vimeisena FRR-kapasiteetti. Syy tahan on, ettd FRR ja FCR-N voivat olla taysin
aktivoituneita, kun tapahtuu taajuushairid, joka aktivoi FCR-D:n ja FFR:n. Kun hairi6
tapahtuu, FFR aktivoituu nopeammin kuin FCR-D, ja siksi FCR-D:ta ei pystyta aktivoimaan
taysin. FCR-N:n ja FRR:n osalta kumpi vaan voi aktivoitua ennen toista. Tama ei kuvaa
reservien prioriteettijarjestysta sahkojarjestelman kannalta, vaan tyypillista reservikohteen
toimintaa tilanteessa, jossa kaikkien myytyjen reservien saaté on normaalisti paalla.

Tuotantokohteet

Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusreservin maara voidaan laskea sahkon
tuotantoon perustuville reservikohteille yhtaloilla:

CaFRR,up—GEN = max [min(Pmax - Pref - Cmuut reservit, Cséétbkoemééré) , 0] (1)

CaFRR,down—GEN = max [min(Pref - Pmin - Cmuut reservit, Cséétbkoemééré) , 0] (2)

missa
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6.2

6.3

Carrrup—-cen ON Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusreservin yléssaadon maara,

Carrr.down—cen ON Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusreservin alass&aadon
maara,

B,.. On reservikohteen maksimipatéteho,
P,in ON reservikohteen minimipatoteho,
P,.r on reservikohteen patotehon asetusarvo ilman reservien aktivointia,

Crmuut reservic ©N Muiden mahdollisten myytyjen reservien kapasiteetti kyseessa olevaan
saatésuuntaan, huomioiden reservien yllapidon prioriteettijarjestys,

Csaatoroemzara ON  SdatOkokeen perusteella hyvaksytty automaattisen taajuuden
palautusreservin maara.

Kulutuskohteet

Sahkén  kulutukseen  perustuville  reservikohteille  automaattisen  taajuuden
palautusreservin maara voidaan laskea yhtaloilla

CaFRR,up—Load = max[min(Pref - Pmin - Cmuut reservit » Cséiéitbkoeméiéréi)' O] (3)
CaFRR,down—Load = max[min(Pmax - Pref - Cmuut reservit, Cséiitﬁkoemééré) ’ O] (4)
missa

CarrrRup-Loaa ON Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusresservin ylossaadon
maara,

Carrraown-Loaa ON Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusresservin alassaadon
maara,

Pax ON reservikohteen maksimipatoteho,
P,.in ON reservikohteen minimipatodteho,
P..r on reservikohteen patotehon asetusarvo ilman reservien aktivointia,

Crmuut reservic ©N Muiden mahdollisten myytyjen reservien kapasiteetti kyseessa olevaan
saatosuuntaan, huomioiden reservien yllapidon prioriteettijarjestys.

Energiavarastot

Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusreservin  maara voidaan laskea
energiavarastoille yhtalgilla:

CaFRR,up—BESS = max [mln(Pmax - Pref - Cmuut reservit’ Cséiétékoemééré) ’ 0] (5)
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CaFRR,down—BESS = max [min (Pref - Pmin - Cmuut reservit, Csééiti)'koeméiéiréi)v 0] (6)
missa

Carrrup-pEss ON Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusreservin ylossaadon maara
akuilla toteutetussa energiavarastossa (Battery Energy Storage System, BESS),

Carrr.down-BEss ON Yllapidetyn automaattisen taajuuden palautusreservin alassaadon
maara akuilla toteutetussa energiavarastossa.

7 Vaatimukset reservitoimittajalle, joka toimii itsendisena aggregaattorina tai
aggregoi reserviresursseja useasta eri taseesta

Itsenaisen aggregaattorin tai toimijan, joka aggregoi reserviresursseja useista eri taseista,
saatokokeet suoritetaan samalla tavalla kuin aggregoitujen reservikohteiden saatdkokeet.
Liséksi Reservitoimittajan, jonka reserviresurssien tuotanto tai kulutus vaihtelee ulkoisista
tekijoista johtuen, referenssitehon (ns. baseline-tehon) laskenta varmistetaan
tasevastuukohtaisesti, itsendisen aggregoinnin tapauksessa avoin toimittaja (RE,
sahkdnmyyja) ja mittausaluekohtaisesti (MGA). Vaihtelevalla tuotannolla tarkoitetaan
esimerkiksi saariippuvaa tuotantoa kuten tuuli- ja aurinkovoimaa. Vaihtelevalla kulutuksella
viitataan esimerkiksi sahkoautojen latausjarjestelmiin, joissa referenssiteho riippuu
kayttdjien lukumaarasta, tai sahkokattiloihin, joiden ajoteho riippuu kaukoldmpdverkon
tarpeesta.

Referenssiteho tarkistetaan kuukauden mittaisesta datasta, joka sisaltaa aikaleiman,
lasketun referenssitehon ja patdtehomittauksen. Data on eriteltdva tasevastuukohtaisesti
itsendiseen aggregointiin, sopimukselliseen reservitoimitukseen ja oman taseen
reserviresursseihin.  Tarkastelujakson ei tarvitse olla yhtenainen ajanjakso.
Tarkastelujaksolla ei saa olla reservin aktivointia kyseisistd kohteista tai tehorajoituksia.
Referenssitehon laskennan laatu arvioidaan dokumentin "Ohje vaihtelevalle tuotannolle ja
kulutukselle automaattisissa reserveissa” mukaisesti. Referenssiteho validoidaan vain
reservitoimittajan uusien reserviresurssien osalta, eli markkinoille jo osallistuvilta
reserviresursseilta ei vaadita uudelleen referenssitehon validointia, mikali reservitoimittaja
lisda uusia reserviresursseja portfolioonsa.

Reservitoimittajan toimitetun saatdenergian laskenta varmistetaan tasevastuukohtaisesti,
itsendisen aggregoinnin tapauksessa avoin toimittaja (RE, sahkdénmyyja) ja
mittausaluekohtaisesti (MGA). Referenssitehon ja toimitetun saatdenergian laskennan
kuvaus tulee liséksi eritelld erikseen aggregointitavoittain (itsendinen aggregointi,
sopimuksellinen reservitoimitus, oman taseen reserviresurssit), jos uudet hyvaksytettavat
reserviresurssit sisaltavat enemman kuin yhta aggregointitapaa.

Reservitoimittajan on esitettdva Fingridille kuvaus siita, miten Reservitoimittaja yllapitaa
reserviresurssiensa ajantasaisia tasevastuutietoja. ltsenaisen aggregoinnin tapauksessa
reserviresurssin tasevastuutiedot on yllapidettava avoin toimittaja (RE, sdhkénmyyja) ja
mittausaluekohtaisesti  (MGA).  Saatékokeen aikana toimitettava  pOytakirja
dokumentoidaan vastaavasti kuten Iuvussa 5.2 , mutta tulokset toimitetaan
tasevastuukohtaisesti. Lisaksi saatokokeen aikana toimitettu saatéenergia Eigimitettu
toimitetaan samalla resoluutiolla kuin muu saatdkoedata. Fingrid tarkistaa toimitetun
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sdatdenergian patdétehomittauksen ja referenssitehon perusteella tasevastuukohtaisesti
(Elaskettu ), Minka jalkeen lasketaan toimitetun ja lasketun saatdéenergian erotus

Etoimitettu —Elaskettu (7)

erotus =
Elaskettu

Erotus reservitoimittajan saatokokeen aikana ilmoittaman toimitetun saatdéenergian ja
Fingridin laskeman saatéenergian valilla saa olla enintdan +10 %.

Jos reservitoimittaja haluaa tehda muutoksia aiemmin hyvaksyttyjen reserviresurssien
tasevastuutietojen yllapidon tapaan tai toimitetun saatéenergian tai referenssitehon
laskentatapaan, edellyttdd tama ilmoitusta Fingridille. Reservitoimittajan tulee talldin
toimittaa Fingridille hyvaksyttavaksi kuvaus uudesta toimitetun saatdenergian tai
referenssitehon laskentatavasta tai tasevastuutietojen yllapidon tavasta ennen kuin
Reservitoimittaja voi kayttdonottaa muutokset. Jos Fingrid arvioi muutokset toimitetun
saatdenergian tai referenssitehon laskennassa merkittaviksi, voi Fingrid vaatia kuvausten
lisaksi myds saatokokeen uusintaa.



