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YLEISTA

Tassé sovellusohjeessa on esitetty taajuusohjattujen reservien yllapitoon ja hankin-
taan liittyvat periaatteet ja yleiset menettelytavat. Tama sovellusohje on Fingrid Oyj:n
(Fingrid) ja reservinhaltijan valilla solmittujen Taajuusohjatun kayttd- ja hairidreservin
vuosi- seka tuntimarkkinasopimuksen liite.

Taajuusohjattujen reservien yllapitovelvoitteet on sovittu Pohjoismaiden jarjestelma-
vastaavien valisella kayttosopimuksella. Taajuusohjattujen reservien hankinnassa ta-
voitteena on rakenne, joka varmistaa reservien riittdvyyden joka hetkella, ja samalla
mahdollistaa tehokkaan kilpailun kaikille tasapuolisten hankintaehtojen puitteissa.
Reservivelvoitteen tayttdmiseksi voidaan myds kdyda kauppaa maiden valilla. Fing-
ridilld on oikeus myyda reservinhaltijoiden Fingridille myymaa reservid edelleen
muille kantaverkkoyhtidille.

Pohjoismaiset kantaverkkoyhtidét jakavat taajuusohjatun kayttéreservivelvoitteen
osajarjestelmien kesken vuosittain niiden kayttamien vuosienergioiden suhteessa.
Suomen velvoite on noin 140 MW.

Taajuusohjatun hairidreservin velvoite jaetaan osajarjestelmien kesken viikoittain mi-
toittavien vikojen suhteessa. Suomen velvoite on noin 260 MW.

RESERVIEN HANKINTA

Fingrid hankkii osan velvoitteesta vuosimarkkinoilta tarjouskilpailun perusteella Suo-
messa sijaitsevista voimalaitoksista ja kuormista. Taajuusohjatulle kayttd- ja hairio-
reserville on omat markkinansa.

Liséksi Fingrid hankkii reservia Vengjan- ja Viron tasasahkoyhteyksiltd seka paivit-
taisellda hankinnalla tuntimarkkinoilta kotimaasta ja muista Pohjoismaista. Tuntimark-
kinoille mukaantulo on mahdollista myds kesken kalenterivuotta, eika se edellyta vuo-
simarkkinoille osallistumista.

Vuosimarkkinoiden tarjouskilpailu jarjestetaan syys-lokakuussa seuraavalle kalente-
rivuodelle. Kesken vuosisopimuskauden ei ole mahdollista osallistua reservien ylla-
pitoon vuosimarkkinoilla.

Taajuusohjatun kaytto- ja hairidreservin vuosi- ja tuntimarkkinoille reservinhaltija voi
yhdistaa reservikohteita useasta eri taseesta ja osallistua taajuusohjatun kayttd- ja
hairiéreservien yllapitoon myds eri tasevastaavien taseissa olevilla kohteilla. Taa-
juusohjatussa kayttéreservissa reservimaaran tulee olla symmetrinen per tase (tuo-
tanto/kulutus) ja tasevastuu. Reservinhaltijan ei tarvitse olla reservikohteen omistaja
tai tasevastaava.

Reservinhaltijalla tulee olla reservikohteen omistajan suostumus taajuusohjatun
kaytto- ja hairidreservin vuosi- seka tuntimarkkinasopimusten mukaisesta reservikay-
tosta. Reservinhaltijan tulee Fingridin erillisestd pyynndsta toimittaa reservikohteen
omistajan suostumus Fingridille.

Yksittaista reservikohdetta voi tarjota vain yhden reservinhaltijan toimesta kullekin
reservimarkkinalle.

Yksittdisen kohteen tuottama reservimaara kullakin tunnilla saa olla enintdén 70 MW.
Lisaksi Fingrid rajoittaa taajuusohjatun hairidreservin yllapitoon osallistuvan taulukon
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1 mukaisesti aktivoituvan relekytketyn kuorman kokonaismaaran enintadan 100 MW
kullakin tunnilla.

Sahkojarjestelman saareketilanteessa Suomen ollessa irti muusta pohjoismaisesta
sahkojarjestelmasta seka tilanteissa, joissa kotimainen tarjonta seka hankinta muista
maista ei yhdessa riitd kattamaan Fingridin reservivelvoitteita kaikilla tunneilla reser-
vinhaltijan tulee Fingridin pyynnosta pitéda kaikkien ajossa olevien reservikohteiden
taajuussaato kaytdssa. Taman pyynnon perusteella yllapidetysta kapasiteetista Fing-
rid maksaa reservinhaltijalle korvauksen Taajuusohjatun kayttd- ja hairidreservin
vuosisopimuksen kohdan 7 mukaisesti. Mikali Fingrid taman lisaksi pyytaa reservin-
haltijaa yllapitamaan lisda reservia ja taman johdosta reservinhaltija joutuu muutta-
maan reservikohteiden ohjetehoa, tehdaan ohjetehomuutosta vastaava kauppa saa-
tésahkon hinnalla.

RESERVIKAPASITEETILLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Taajuusohjattu kayttoreservi

Taajuusohjatun kayttéreservin yllapidossa kaytettdvan reservikohteen tulee saataa
Iahes lineaarisesti taajuusalueella 49,90 - 50,10 Hz niin, etta taajuudensaadon kuollut
alue on korkeintaan 50 + 0,05 Hz. Saadon tulee aktivoitua 0,10 Hz:n taajuusmuutok-
sen seurauksena taysimaaraisesti kolmessa minuutissa.

Relekytketty taajuusohjattu kayttoreservi

Relekytketyista resursseista koostuvan reservikohteen tulee saataa paloittain line-
aarisesti taajuusalueella 49,90 - 50,10 Hz siten, etta aktivoituminen tapahtuu Kuva
1 osoittaman sinisen alueen sisalla (reservikapasiteetti y-akselilla). Taajuudensaa-
don kuollut alue saa olla korkeintaan 50 + 0,05 Hz. Kuvan punainen viiva kuvaa
yhtd mahdollista vaatimukset tayttdvaa saatokayraa.

T 100 %

»

50.02 50.04 50.06 50.08 50.1 50.12
f(Hz)

4988 499 4992 49.94 4996

-100 %

Kuva 1. Taajuusohjattuun kayttdreserviin osallistuvan relekytketyista resursseista
koostuvan kohteen aktivoituminen.
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Taajuusohjattu hairioreservi

Taajuusohjatun hairidreservin yllapidossa kaytettdvan reservikohteen tulee saataa
lahes lineaarisesti niin, ettd aktivoituminen alkaa taajuuden laskiessa alle 49,90 Hz
ja reservi on kokonaan aktivoitunut taajuudella 49,50 Hz. Taajuusohjatusta hairidre-
servista taytyy aktivoitua puolet viidessa sekunnissa, ja sen tulee aktivoitua kokonaan
30 sekunnissa -0,50 Hz askelmaisella taajuusmuutoksella.

Relekytketty taajuusohjattu hairidreservi

Relekytketyista resursseista koostuvan reservikohteen tulee saataa paloittain lineaa-
risesti taajuusalueella 49,50 - 49,90 Hz siten, ettd aktivoituminen tapahtuu Kuva 2
osoittaman sinisen alueen siséalla (reservikapasiteetti y-akselilla). Kuvan punainen
viiva kuvaa yhta mahdollista vaatimukset tayttavaa saatokayraa.

F 3

=]

-100 %

Kuva 2. Taajuusohjattuun hairidreserviin osallistuvan relekytketyista resursseista
koostuvan kohteen aktivoituminen.

Vaihtoehtoisesti koko relekytketty kohde voidaan irtikytked samanaikaisesti. Talldin
taajuusohjatun hairiéreservin yllapidossa kaytettavan relekytketyn kuorman tulee ir-
tikytkeytya yhden tai useamman taulukossa 1 esitetyn irtikytkentaportaan mukaisesti.

Fingrid rajoittaa taajuusohjatun hairidreservin yllapitoon osallistuvan samanaikaisesti
irtikytkeytyvan relekytketyn kuorman kokonaismaaran enintaan 100 MW kullakin tun-
nilla.
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Taulukko 1. Sallitut relekytketyn kuorman irtikytkennédssa noudatettavat asettelut.

Taajuus (Hz) Irtikytkentaaika (s)
49,70 <5
<49,60 <3
< 49,50 <1

Esimerkiksi vaihtoehto 49,70 Hz ja < 5 s tarkoittaa, etta reservin tulee olla kokonaan
aktivoitunut maksimissaan viidessa sekunnissa, mikali voimajarjestelman taajuus on
49,70 Hz tai alle.

Reservinhaltija saa kytkea taulukon 1 mukaisilla asetteluilla irtikytkeytyvan kuorman
takaisin verkkoon, kun taajuus on ollut vahintaan 49,90 Hz kolmen minuutin ajan.

Reservikohteen aktivointikyky

Taajuusohjatun kayttd- ja/tai hairidreservin yllapidossa kaytettavan reservikohteen
tulee alla mainittua poikkeusta lukuun ottamatta kyeta aktivoimaan reservi taysi-
maaraisesti koko toimitusjakson ajaksi.

Reservikohde, jonka aktivointikyky on rajallinen (esim. energiavarasto) tulee mitoit-
taa siten, etta reservikohde kykenee vahintaan 30 minuutin yhtajaksoiseen taysi-
maaraiseen aktivointiin. Rajoitetun aktivointikyvyn omaavan reservikohteen tulee
tarvittaessa pysya aktivoituneena edelld mainitun 30 minuutin jalkeenkin, mikali se
on reservikohteen aktivointikyvyn puolesta mahdollista. Reservinhaltijan tulee ky-
seisten reservikohteiden osalta ennakkoon maaritella aktivointikykya rajoittavat teki-
jat ja hyvaksyttaa reservikohde rajoitetun aktivointikyvyn omaavaksi kohteeksi.

RESERVIEN YLLAPIDON RAPORTOINTI JA SEURANTA

Reservinhaltija ja Fingrid toimittavat toisilleen tietoja sahkoisesti.

Reservinhaltijan tulee toimittaa reservikohteen tasevastaavalle taajuusohjattujen re-
servien yllapitoon, tasehallintaan seka -selvitykseen liittyvia tietoja. Reservinhaltija
sopii naista erikseen reservikohteen tasevastaavan kanssa.

Reservisuunnitelmat

Vuosisopimuksen tehneen reservinhaltijan tulee toimittaa Fingridille tuntikohtainen
reservisuunnitelma seuraavan CET-aikavydhykkeen vuorokauden mukaisten tuntien
(Elspot-vuorokausi) reservimaarista. Reservisuunnitelman tulee olla tasevastaava- ja
tasekohtainen (tuotanto/kulutus). Reservisuunnitelma voi olla suuruudeltaan enin-
tdan vuosisopimuksessa sovitun reservimaaran mukainen. Reservisuunnitelma toi-
mitetaan 0,1 MW tarkkuudella. Suunnitelmat toimitetaan Fingridille EDI-sanomana
kayttden DELFOR-sanomamuotoa klo 18:00 mennessa. Reservisuunnitelman tulee
olla Fingrdilla maaraaikaan mennessa. Maaraajan jalkeen saapuneita suunnitelmia
ei oteta vastaan.

Tuntimarkkinoilla tehdyista kaupoista ei toimiteta reservisuunnitelmaa.
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Reaaliaikaiset tiedot

Reservinhaltijan tulee kustannuksellaan toimittaa seuraavat yksikkdkohtaiset tiedot
Fingridin osoittamaan toimituspisteeseen:

o yllapidettava taajuusohjatun kayttéreservin maara (MW)
o yllapidettava taajuusohjatun hairidreservin maara (MW).

Edelld mainittujen tietojen tulee kuvata sen hetkista todellista yllapidetyn reservin
maaraa. Tietoja laskettaessa tulee ottaa huomioon kohteen sen hetkinen todellinen
saatokyky. Esimerkiksi voimalaitoskoneiston osalta yllapidetyn taajuusohjatun kayt-
toreservin maara voidaan laskea yhtalosta 1.

CFCR—N = max[min(Pmax - Pasetusarvo: Pasetusarvo - Pmin: Cséétékoemééré)v 0] (1)

Phax ON voimalaitoskoneiston sen hetkinen maksimiteho

P,in ON voimalaitoskoneiston sen hetkinen minimiteho

Pasetusarvo ON VOiMalaitoskoneiston sen hetkinen tehon asetusarvo
Csastskoemsars ON saatdkokein todennettu reservimaara

Vastaavasti yllapidetyn taajuusohjatun hairiéreservin maara voidaan laskea yhta-
I6sta 2.

CFCR—D, = maX[min(Pmax - Pasetusarvo - CFCR—N' Cs'aiéitékoemééir'ai) , 0] (2)

Kulutuskohteiden osalta yhtal6ihin 1 ja 2 tulee tarvittaessa tehda sellaiset muutok-
set, etta ne soveltuvat kulutuskohteiden reservimaaran laskentaan.

Mikali reservikohteen haltijalla on kaytettavissa tarkempi laskentamenetelma, voi-
daan myos sita kayttaa. Laskentamenetelma tulee toimittaa Fingridille.

Rajoitetun aktivointikyvyn omaavista reservikohteista tulee liséksi toimittaa tieto re-
servikohteen sen hetkisesta kyvysta aktivoida reservi taysimaaraisesti (minuuttia),
erikseen taajuusohjatun kayttd- ja hairidreservin osalta. Kaytetty laskentamene-
telma tulee toimittaa Fingridille.

Fingrid voi hyvaksya pienten reservikohteiden mittaustiedon toimittamisen summa-
tietona.

Tietojen lahetyssykli saa olla enintdan 3 minuuttia. Tiedot tulee toimittaa Fingridin
antaman erillisen ohjeistuksen mukaisesti. Reaaliaikatietojen perusteella Fingrid seu-
raa reservien yllapitoa ja aktivoitumista.

Historiatiedot

Fingridin pyynnosta reservinhaltijan tulee toimittaa saatéon osallistuvien reservien
yksikkOkohtaiset patoétehotiedot numeerisessa muodossa yhden sekunnin tarkkuu-
della, jotta reservikapasiteetin sopimuksen mukainen aktivoituminen voidaan toden-
taa esimerkiksi hairidtilanteissa. Patétehotiedot tulee olla joko aikaleimattu Suomen
aikaan tahdistettuna tai vaihtoehtoisesti historiatietojen tulee sisaltaa taajuusmittaus-
tieto, joka on tahdissa suhteessa patétehomittaustietoihin. Reservinhaltijan tulee sai-
Iyttda historiatiedot vahintdan neljan vuorokauden ajan.
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Laskutustiedot

Reservinhaltija toimittaa kustannuksellaan reservien yllapitoon osallistuneiden reser-
vikohteiden osalta tuntiaikasarjoina seuraavat toteutuneet tiedot:

o yksikkdkohtainen tuntikeskiteho
o yksikkdkohtainen tuntimaksimiteho
e taajuusohjatun kayttdreservin maara vuosisopimuksella ja tuntimarkkinoilla

o taajuusohjatun hairidreservin maara vuosisopimuksella ja tuntimarkkinoilla.

Tiedot tulee toimittaa sdhkdisesti EDI sanomina kayttden MSCONS sanomamuotoa
viimeistaan 10 paivan kuluessa toimituspaivasta.

Muut tiedot

Fingridin pyynnosta reservinhaltijan tulee toimittaa kuvaukset reservikohteiden tekni-
sista ominaisuuksista. Naiden kuvausten tulee sisaltaa generaattorin ja turbiinin ylei-
set tiedot ml. hitausvakiot ja kuvaukset voimalaitosten vesiteista ml. vesiaikavakio.
Lisaksi reservinhaltijan tulee toimittaa kuvaus taajuudensadadon toiminnasta, seka
kaytettavasta taajuusmittauksesta. Talla tarkoitetaan kuvausta turbiinisaatajan toi-
minnasta seka mahdollisista muista taajuudensaadon toimintaan vaikuttavista asi-
oista, kuten esimerkiksi erilaisten suodattimien ja kuolleiden alueiden soveltamisesta
taajuusmittauksessa. Siltd osin, kuin tietojen toimittaminen aiheuttaisi reservinhalti-
jalle kohtuuttomia kustannuksia, osapuolet neuvottelevat, millaisten tietojen toimitta-
minen katsotaan riittavaksi.

Fingridin raportointi reservinhaltijalle
Fingrid raportoi reservinhaltijalle seuraavat tuntikohtaiset tiedot:

o toteutuneet kaupat ja hinnat tuntimarkkinoilla

e reservisahkdn maara ja hinta.

RESERVIKAPASITEETIN LASKENTAPERIAATTEET

Yllapidettavan taajuusohjatun kayttd- ja hairidreservin maara lasketaan seuraavien
periaatteiden mukaisesti:

1. Reservikohteen keskitehon ollessa lahella minimitehoa Pmin, lasketaan taa-
juusohjatun kayttéreservin Prcr-.n maara siltéd osin, kun tunnille on saatavaa
reservitehoa minimitehon puitteissa, kuitenkin korkeintaan saatokokeissa to-
dennettu maara.

2. Kun reservikohteen keskiteho on suurempi kuin saatdkokeissa todennettu
taajuusohjattu kayttdreservi, mutta alle maksimitehon Ppax niin, etta maksimi-
tehon ja keskitehon erotus on suurempi tai yhtd suuri kuin taajuusohjatun
kayttd- ja hairidreservin Prcr-o sSumma, lasketaan em. reservien osuus taysi-
maaraisena.

3. Reservikohteen keskitehon ollessa lahelld maksimitehoa, lasketaan ensiksi
taajuusohjattu kayttoreservi ja sen jalkeen taajuusohjattu hairireservi silta
osin, kun maksimitehosta vahennetyn taajuusohjatun kayttéreservin jalkeen
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on saatavaa reservitehoa jaljella, kuitenkin korkeintaan saatékokeissa toden-
nettu taajuusohjatun hairiéreservin maara.

4. Reservikohteen keskitehon ollessa lahes maksimiarvossa, lasketaan taajuus-
ohjatun kayttéreservin maara silta osin, kun tunnille on saatavaa reservitehoa
maksimitehon puitteissa, kuitenkin korkeintaan sdatdékokeissa todennettu taa-
juusohjatun kayttéreservin maara.

. Prcrn 2. Prcrn+ Prero 3. Prcrp 4. Prorn

7

Pmin Prmax

h 4

—_—

r

-

F "l

Kuva 3. Taajuusohjatun kaytto- ja hairibreservin laskenta eri tehoalueilla.

ENERGIAKORVAUKSEN LASKENTAPERIAATTEET

Reservisahkolla tarkoitetaan taajuusohjatun kayttdéreservin tuotanto- tai kulutusta-
seeseen aiheuttamaa tasevirhettd, joka lasketaan yhtalosta 3.

>R x At x50Hz
- T T xk

3
3600s )

Reservisahko =

>R on tasevastaavan taseessa olevien kaikkien osapuolien toteutunut yhteenlas-
kettu taajuusohjatun kayttoreservin maara kerrottuna kymmenella (saatdvoima).
Osapuolen taajuusohjattu kayttoreservi todennetaan mittauksin ja on korkeintaan
vuosisopimuksessa ja tuntimarkkinoilla sovitun yhteenlasketun méaaran mukainen.

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

Taajuusohjatun kayttdreservin aiheuttama tasevirhe lasketaan tunneittain ja siirre-
taan kaupalla pois reservinhaltijan tasevastaavan taseesta valtakunnallisen tasesel-
vityksen yhteydessa. Tuotannon aiheuttama tasevirhe huomioidaan tuotantota-
seessa ja vastaavasti kuorman aiheuttama tasevirhe kulutustaseessa. Korvauspe-
rusteena on tuntikohtainen saatohinta seuraavasti:

o Alitaajuustilanteessa taajuusohjatun kayttéreservin aiheuttama laskennalli-
nen energia hyvitetdan ylossaatdhinnalla.

o Ylitaajuustilanteessa taajuusohjatun kayttdreservin aiheuttama laskennalli-
nen energia veloitetaan alasaatdéhinnalla.

RESERVIKAPASITEETIN SAATOTEKNISTEN OMINAISUUKSIEN
TODENTAMINEN

Reservinhaltija vastaa siita, etta reservinhaltijan taajuusohjatun kaytto- ja hairidreser-
vin yllapitoon osallistuva kohde tayttaa vapaan kapasiteetin puitteissa saatdéominai-
suuksien suhteen asetetut vaatimukset.
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Vaatimusten tayttyminen todennetaan saatdkokeilla, jotka tulee suorittaa reservikoh-
teen normaalissa kayttotilanteessa normaaliajon mukaisilla saatéasetteluilla. Reser-
vikohteelle voidaan maarittaa useita saatdasetteluita (esimerkiksi eri statiikoilla), joi-
den kaikkien toiminta tulee todentaa saatokokeilla. Sdatokokeet tulee olla suoritet-
tuna ennen sopimuksen voimaantuloa.

Reservinhaltija vastaa siita, etta reservikohteelle suoritetaan saatdkokeet aina, kun
jarjestelmaan liittyvaan tekniikkaan tehdaan reservikayttdéon vaikuttavia muutoksia.
Tallaisia ovat muun muassa voimalaitoskoneiston tehonkorotukset tai hyotysuhtee-
seen vaikuttavat muutokset seka reservikohteen saatolaitteiden uusiminen ja saato-
parametrien muutokset.

Huolto- ja korjaustoimenpiteiden jalkeen reservinhaltija tarkistaa saatdasettelut seka
tarvittaessa tehdaan saatokokeet, jos on aihetta olettaa reservikohteen saatdkyvyn
muuttuneen.

Mikali reservikohteelle ei tehda saatokykyyn vaikuttavia muutoksia, sdatokokeet tu-
lee uusia vahintdan kymmenen vuoden valein. Osapuolet sopivat yhdessa saatoko-
keilla maaritettyjen uusien reserviarvojen kayttéonotosta.

Saatokokeiden suorittaminen

Reservinhaltija vastaa saatokokeiden suorittamisesta tdman sovellusohjeen mukai-
sesti. Fingridilla on oikeus lahettda edustajansa mukaan saatokokeiden suorittami-
seen. Reservinhaltija vastaa kokeiden kustannuksista ja Fingrid vain omista henkil®-
kustannuksistaan.

Saatokokeista tulee informoida Fingridia vahintdan kahta viikkoa ennen mittauspai-
vamaaraa, jotta Fingrid voi lahettdd oman asiantuntijansa mukaan testaukseen.
Tasséa yhteydessa reservinhaltija ilmoittaa Fingridille mittauspaikan ja -paivan seka
esittdd mittausohjelman. Mikali nain ei menetella, on Fingridilla oikeus olla hyvaksy-
matta mittaustuloksia.

Saatokokeiden dokumentointi

Reservinhaltija vastaa mittauspoytakirjojen tekemisestad ja toimittaa ne Fingridille
saatokokeiden jalkeen. Mikali reservinhaltija ei esita luotettavia testituloksia, ei Fing-
ridin tarvitse hyvaksya ilmoitettavaa kohdetta reservien yllapitoon.

Lisaksi reservinhaltijan tulee kuvata saatojarjestelman toimintaperiaate.
Mitta- ja rekisterdintilaitteiden tarkkuusvaatimukset

Epatarkkuutta mittaustuloksiin aiheutuu eri lahteista. Naita ovat muun muassa taa-
juusasettelun, mittamuuntajien, tehoanturin ja A/D-kortin tarkkuus. Kokonaisvirheen
mittauksessa pitaa olla alle 10 %.

Rekisterointilaitteiden naytteenottovali saa olla enintdan 0,2 sekuntia, jotta voidaan
riittdvalla tarkkuudella maarittda taajuusohjattu kayttd- ja hairiéreservi sekd muut
saatdominaisuuksiin kuuluvat parametrit.
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7.2 Saatokokeiden perusteella maaritettavat suureet

Saatokokeilla maaritetdan enimmaismaara taajuusohjattua kayttdreservia ja taajuus-
ohjattua hairiéreservia, joka reservikohteesta voidaan tarjota reservimarkkinoille. Re-
serviarvot maaritetdan 0,1 MW tarkkuudella.

7.2.1 Taajuusohjattu kayttoreservi

Taajuusohjatuksi kayttdreserviksi lasketaan se patétehon muutos, joka aktivoituu au-
tomaattisesti kolmen minuutin aikana, kun taajuus muuttuu askelmaisesti £0,10 Hz.
Taajuusohjatun kayttéreservin tulee pysya aktivoituneena kolmen minuutin jalkeen-
kin, jos taajuus edelleen poikkeaa nimellistaajuudesta 50 Hz.

7.2.2 Taajuusohjattu hairidreservi

Taajuusohjatuksi hairiéreserviksi lasketaan pienempi patétehoista, joka aktivoituu -
0,50 Hz askelmallisella taajuuspoikkeamalla 30 sekunnissa tai joka aktivoituu vii-
dessa sekunnissa kerrottuna kahdella.

Taulukon 1 aktivointapaa noudattaville relekytketyille kuormille taajuusohjatuksi hai-
rioreserviksi lasketaan se patétehon muutos, joka aktivoituu vaaditussa ajassa vali-
tulla irtikytkentaportaalla taulukon 1 mukaisesti.

7.2.3 Taajuuden sdadon kuollut alue

Taajuuden sdadon kuollut alue on pienin taajuusmuutos, johon reservikohde reagoi
niin, etta aktivoituva patéteho on mitattavissa.

7.2.4 Taajuusmittauksen tarkkuus
Reservikohteen taajuusmittauksen tarkkuuden tulee olla vahintadan 10 mHz.
7.2.5 Saatévoima

Reservikohteen kykya osallistua automaattiseen taajuudensaatdéon kutsutaan saato-
voimaksi R. Sen suuruuden maarittavat reservikohteen ominaisuudet seka siihen liit-
tyvien saatajien asettelut. Sdatévoima voidaan laskea taajuusmuutoksen ja sen seu-
rauksena saatavan tehomuutoksen avulla yhtalosta 4.
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Voimalaitoskoneistojen mittausperiaate

Saatokoemittaukset tehdaan askelvastekokeiden avulla. Askelvastekoe suoritetaan
syottamalla turbiinisaatajan taajuuden mittaushaaraan pysyva taajuuspoikkeama.
Verkon taajuuden mittaus keskeytetddn kokeen ajaksi ja sen sijaan taajuuden mit-
taushaaraan annetaan askelmuutosta vastaava signaali.

fas Turbiini-

- saatija

fmuutos f

Turbiini Generaattori Verkko

olo

]
Kuva 4. Askelmuutoksen sy6ttd taajuuden mittaushaaraan.

Ellei koetta voida suorittaa syottamalla taajuuden mittaushaaraan taajuus-
poikkeamaa, voidaan askelvastekoe tehda simuloimalla verkon taajuuden muutos tai
muuttamalla taajuuden asetusarvoa.

Taajuuden asetusarvoa muuttamalla tehtdvassa kokeessa taajuusmuutokset ovat
vastakkaismerkkiset verrattuna taajuusmuutoksiin, jotka syttetdan taajuuden mit-
taushaaraan. Asetusarvon muutos 50,0...50,5 Hz vastaa siis verkon taajuuden muu-
tosta 50,0...49,5 Hz. Jos koe tehddan asetusarvoa muuttamalla, taytyy alkutilan-
teessa sekad asetusarvon etta verkon taajuuden mittausarvon olla mahdollisimman
tarkkaan yhta suuret.

Askelmuutoksen seurauksena saatu tehomuutos mitataan ja tulokset rekisterdidaan.

Ennen kokeen alkua merkitdan muistiin turbiinisdatajan asettelut ja laaditaan voima-
laitoskoneiston saatdominaisuuksia koskeva parametriluettelo. Myés muut kokeen
lopputuloksiin mahdollisesti vaikuttavat tekijat tulee tallentaa, kuten esimerkiksi vesi-
voiman putouskorkeus ja ulkolampdtila.

Mikali voimalaitoskoneiston ja saatdlaitteiston ominaisuuksien tai rakenteen johdosta
testia tai sen osaa ei voida tehda edella kuvatulla tavalla, voidaan Fingridin ja reser-
vinhaltijan valilla sopia muunlaisesta tavasta todentaa voimalaitoskoneiston saato-
kyky. Reservinhaltijan on viikkoa ennen mittausta annettava vaihtoehtoinen menet-
telytapa Fingridille arvioitavaksi. Mahdollisista vaihtoehtoisen mittaustavan vaati-
mista lisdkustannuksista vastaa reservinhaltija.

Taajuusohjatun kayttéreservin mittaus

Taajuusohjattu kayttéreservin ja sdatdvoiman osalta tarkistus tehdaan saatavien voi-
malaitoskoneistojen askelvastekokeella, jossa taajuudensdadén mittaushaaraan
syotetaan poikkeamat +0,10 Hz ja -0,10 Hz. Taajuusmuutoksen aiheuttamaa teho-
muutosta rekisteréidaan viiden minuutin ajan. Mittaustulos rekisteréidaan kolmen mi-
nuutin kohdalla.

Jos taajuusmuutoksen sydttaminen mittaushaaraan on mahdotonta, tehdaan askel-
vastekoe muuttamalla taajuuden ohjearvoa poikkeamilla +0,10 Hz ja -0,10 Hz.
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7.3.2 Taajuusohjatun hairidreservin mittaus

Taajuusohjatun hairidreservin tarkistus tehdaan askelvastekokeella syéttamalla tur-
biinisaatajalle verkkotaajuuden sijasta signaali, joka vastaa -0,50 Hz taajuus-
poikkeamaa. Taajuusmuutoksen aiheuttamaa tehomuutosta rekister6idéén kahden
minuutin ajan. Mittaustulos rekisterdidaan viiden ja 30 sekunnin kohdalla. Hairidre-
servin tulee pysya aktivoituneena 30 sekunnin jalkeenkin.

Jos koe tehdaan taajuuden ohjearvoa muuttamalla, tulee taajuusohjatun hairidreser-
vin mittauksessa syoéttaa +0,50 Hz ohjearvon poikkeama.

Joidenkin voimalaitoskoneistojen tehonsaato siirtyy automaattisesti hairiokayton pa-
rametreille taajuuden laskiessa alle 49,90 Hz. Talldin turbiinisdatajan parametrit
muuttuvat automaattisesti normaalikayton arvoista hairiokayton arvoihin. Nailla voi-
malaitoksilla taajuusohjatun hairidreservin mittaus on tasta syysta tehtava hairiokay-
ton parametreilla.

7.3.3 Taajuudensaadon kuolleen alueen ja kuolleen ajan mittaus

Taajuudensaadon kuollut alue mitataan kaikilta reservin yllapitoon osallistuvilta voi-
malaitoskoneistoilta.

Mikali kyseessa on voimalaitoskoneisto, jonka turbiinisdatajalle kuollut alue voidaan
asetella parametrina, testataan saadon toimivuus asetellun kuolleen alueen ulkopuo-
lella niin, ettd turbiinisdatajalle annetaan hieman kuollutta aluetta suurempi askel-
muutos, jonka seurauksena aktivoituva patéteho mitataan kolmen minuutin ajan as-
kelmuutoksesta.

Mikali kyseessa on voimalaitoskoneisto, jonka taajuudensaadon kuollut alue ei ole
aseteltavissa, suoritetaan mittaus syottamalla turbiinisdatajalle askelmainen taajuus-
muutos, jonka seurauksena aktivoituva patéteho mitataan. Aktivoituvaa patétehoa
mitataan kolmen minuutin ajan askelmuutoksesta. Ensimmainen kaytettava taajuus-
muutos on +10 mHz, minka jalkeen mittaus tehdaan tarvittaessa neljassa muussa
pisteessa +10 mHz portain aina +50 mHz taajuuspoikkeamaan asti.

Mittaus tehdaan samoilla tehotasoilla kuin taajuusohjattu kaytto- ja hairidreservin mit-
tauksissa kuvan 4 mukaisesti. Voimalaitoskoneiston kuollut alue on alin taajuusmuu-
tos, johon voimalaitoskoneisto reagoi niin, etta aktivoituva patéteho on mitattavissa.
Mittaus on suoritettava seka ilman valysta ettéd valyksen kanssa. Mikali eri tehota-
soilla saadaan eri suuri kuolleen alueen arvo, sovelletaan sopimuksessa mitattujen
kuolleiden alueiden keskiarvoa.

Mikali kyseessa on voimalaitos, jolla on vahintdan kaksi teholtaan, rakenteeltaan ja
turbiinisaatajan ominaisuuksien suhteen samanlaista voimalaitoskoneistoa, voidaan
kuolleen alueen mittaus tehda yhdelle voimalaitoskoneistoista Fingridin ja reservin-
haltijan niin erikseen sopiessa, ja saatua tulosta sovelletaan kaikille voimalaitosko-
neistoille yhta suurena.

7.3.4 Muut mittausten suorittamisessa huomioitavat asiat

Patotehon arvot ennen ja jalkeen taajuusmuutoksen rekisterdidaan. Kokeet tulee
suorittaa seuraavilla tehotasoilla:

e pienimmalla teholla Puinajo, jolla reservia halutaan pystya tarjpamaan
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e suurimmalla teholla Pmaxajo, jolla reservia halutaan pystya tarjoamaan
e tehojen Pminajo ja Pmaxajo Valissé olevalla teholla

_ Pmax,ajo - Pmin,ajo
PSO %,ajo — Pmin,ajo + 2

Taajuusohjattu kaytto- ja hairidreservi on pienin edelld mainituilla tehotasoilla saata-
vista mittaustuloksista.

Taajuusohjatun hairidreservin mittauksessa on huomioitava, ettd myos taajuusohja-
tun kayttéreservin on aktivoiduttava kolmen minuutin kuluessa askelmaisesta taa-
juusmuutoksesta.

Mittaustulokset rekisterdidaan ja jokaisesta mittauksesta piirretddn kayrat, jotka
osoittavat tehomuutoksen taajuusmuutoksen jalkeen.

Taajuusohjatun kayttoreservimittauksen perusteella lasketaan kullakin tehotasolla
saatovoima yhtalosta 4.

Kuormien mittausperiaate

Saatokoemittaukset tehdaan kuormille askelvastekokeella tapauskohtaisesti sovit-
tavin periaattein.

Taajuusohjattuna hairibreserveina toimivilla relekytketyilla kuormilla myos kuormien
takaisinkytkennan toiminta tulee osoittaa saatdokokeissa.



