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Paivan agenda

i 09.15-10.15

Reservimarkkinat osana sahkdjarjestelmaaja
i kaupankaynti reservimarkkinoilla

Tuomas Mattila

10.15-10.30
Tauko 15 min

i 10.30-11.30
Reservien aktivointi, tekniset vaatimukset ja sdatokokeet
" Vincent Eurasto, Elisa Alanen

11.30—12.30
Lounas

12.30 — 13.15
Tiedonvaihto ja markkina-alustat
- Antti Hyttinen
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Paivan agenda

i 13.15-13.45
Kapasiteettikorvaus ja energiamaksu

T Otso-Ville Rinne
13.45 - 14.15
Kahvitauko
14.15 - 15.00

Fingridin reservimarkkinapalvelu ja
markkinoilletulon vaiheet

2 Niko Korhonen
15.00—15.15

o Reservivisa

g 15.15 — 16.00

Reservimarkkinaklinikka
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6.11.2025 / Tuomas Mattila

Reservit osana
sahkoOjarjestelmaa ja
reservimarkkinoilla
toimiminen
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Kantaverkon ! g

siirtovarmuus

99,9995 %

14 500

kilometria
voimajohtoa

66,1 Twn Liikevaihto

b}

siirrettya sahkoa 1 269 me
79,9 % Taseen
Suomen loppusumma
kokonais- 3 700 ME

sahkonsiirrosta

597 asiantuntijaa QO

. Maksettu tulovero

34 : A Mega

Investoinnit
kantaverkkoon

521 me

Q‘l'i

2y

Arvomme
Avoin
Rehti

Tehokas
NPS NS Vastuullinen
henkilostd asiakkaat

4 610)

Visiomme
Energiajarjestelma on
puhdas, varma ja luo
Suomelle taloudellista
vaurautta. Fingrid on
energiajarjestelman
peruspilari.
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Palvelumme

Sahkomarkkinapalvelut

Markkinamydnteisin
kantaverkkoyhti®

Kantaverkkopalvelut

Asiakkaan tarvetta
vastaavaa sahkonsiirtoa

Tarjoamme sahkomarkkinatoimijoille
yhtendisen hinta-alueen Suomessa
ja hyodyt avoimista eurooppalaisista
sahkomarkkinoista.

Varmistamme sahkoyhtioille ja
sahkoa kayttavalle teollisuudelle
luotettavan ja tarpeita vastaavan
sahkonsiirron kantaverkossa.

Parhaiten palveleva verkkoyhtio

Kehitdmme palveluitamme tiiviissa yhteisty6ssa asiakkaiden
kanssa ja otamme huomioon heidan erilaiset tarpeensa.
Maksumme ovat edullisimpien joukossa Euroopassa.
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Sahkon kulutuksen ja tuotannon tulee olla joka

hetki tasapainossa

Tasapainotilanteessa
verkon taajuus on 50,0 Hz.
Mikéali tuotantoa on kulutusta

TUOTANTO

enemman, lahtee taajuus
kasvuun, ja pain vastoin.

KULUTUS

Fingrid valvoo sahkon tuotannon
ja kulutuksen tasapainoa.

Fingridin vastuulla on teho-tasapainon
hallinta kussakin kayttotilanteessa siten,
ettd taajuuden laatukriteerit tayttyvat
normaalitilanteessa ja mika tahansa
yksittainen sahkdjarjestelman vika
saadaan hallittua.
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Tasapainotus hoidetaan markkinoilla

« Markkinatoimijat pyrkivat tasapainottamaan etukateen sahkon kulutuksensa ja tuotantonsa
sahkomarkkinoilla.

« Fingrid jarjestelméavastaavana huolehtii reservimarkkinoilta hankkimiensa reservituotteiden
avulla sdhkon kulutuksen ja tuotannon tasapainosta reaaliajassa.

Vuorokausi- Paivansisaiset .
markkinat markkinat Reservi-
P N markkinat
ORD
POOL POOL FINGRID
) epexspot ) epexspot
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Fingrid hankkii reservit yllapitamiltaan
reservimarkkinoilta

Fingrid luo kysynnan ja toimijat tarjonnan.

Kapasiteettimarkkinat Energiamarkkinat

Yllapidetdaadn kauppojen mukaisen Aktivoidaan reservia. Aktivoinnista
maaran reserveja maksetaan markkinatulosten mukainen
(sovitaan D-1 tai aiemmin) energiakorvaus, eli korvaus siita, etta

reservia kaytetaan
Yllapidosta maksetaan markkinatulosten

mukainen korvaus, eli korvaus siita, etta Jos on osallistunut

reservi on kaytettavissa. kapasiteettimarkkinalle, tulee jattaa
vahintaan hyvaksyttyjen tarjousten verran

Maksetaan kapasiteetista, osassa energiatarjouksia

tuotteista myds energian aktivoitumisesta

(energia korvataan tasesahkdhinnan Energiatuotteet*: aFRR, mFRR

mukaisesti) (taajuuden palautusreservit)

Kapasiteettituotteet*: FFR, FCR-D,
FCR-N, aFRR, mFRR

*Lyhenteet seuraavalla sivulla



Reservituotteita moneen tarpeeseen

FFR FCR-D FCR-N aFRR MFRR
Nopea taajuusreservi Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen VERTEE =

hairiéreservi kayttoreservi taajuuden taajuuden

palautusreservi palautusreservi
Mitoittava vika +
tasevastaavien tasevirhe

Kaytto Suuret taajuus- Suuremmissa Kaytossa Kaytossa Tarvittaessa,
poikkeamat, taajuus- jatkuvasti, jatkuvasti, ylos- ja alassaato
hanl(;itaatn vain ct)s?ll_e poikkeamissa, symmetrinen saaté  ylos- ja alassaato erikseen
vuoden tunneista (pienen - by .

i EREE) ylos- ja alassaatd erikseen
vain ylossaato erikseen

Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa Viidessa minuutissa 12,5 minuutissa

minuutissa
Akti W Aktivointi Fingridin Saadon tilaus
IvoInti perustuu verko signaalista aktivointisanomalla
taajuuteen
™ =
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Reservit hankitaan sahkojarjestelman
tasapainoa ja kayttovarmuutta varmistamaan

« Eurooppalainen ja suomalainen lainsaadanto, niiden perusteella maaritellyt menetelmaét ja saannot
seka pohjoismaiset sopimukset asettavat reunaehdot tarvittavien reservien maarélle ja
ominaisuuksille

 Reservien hankintavelvoitteita maaritettaessa huomioidaan

Tuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseen tarvittava reservimaara
Sahkojarjestelman N-1 kestoisuus

Taajuuden laatukriteerit

Yhteispohjoismaisen sahkodverkon "jakoavaimet” kapasiteettivelvoitteisiin

» Hankittava reservikapasiteetti julkaistaan reservilajista riippuen joko tiedotteissa ja jatkuvasti
paivittyvissa hankintaennusteissa

FINGRID



Saantely asettaa raamit reservimarkkinoille

Reservimarkkinoiden viitekehys

Suomalainen ja eurooppalainen
lainsaadanto, erityisesti tasehallinnan
suuntaviivat (EB GL), asettavat raamit joissa
Fingrid toimii

Fingrid kehittaa reservimarkkinoiden ehtoja
ja edellytyksia, jotka Energiavirasto
hyvaksyy. Prosessiin kuuluu
sidosryhmakonsultaatio. Monikansallisten
markkinoiden ehdot hyvaksyvat eri maiden
viranomaiset yhdessa tai ACER.

Fingrid on velvollinen valvomaan
markkinoita, ja ilmoittaa mahdollisista
vaarinkaytosepailyista Energiavirastolle

Fingridin sisdinen tyonjako

Kayttotoiminto vastaa reservien teknisista
ominaisuuksista, reservien mitoituksesta ja
reservien hankinnasta

Markkinatoiminto yllapitaa ja kehittaa
reservimarkkinoita, vastaa markkina-
alustoista ja auttaa asiakkaita

Liséksi erillinen markkinavalvontatiimi
suorittaa markkinavalvontaa, joka on osin
ulkoistettu Nordpoolille

FINGRID



Toimijoiden roolit sahkojarjestelman
tasapainotuksessa

~zg Fingrid

Yllapitaa ja operoi reservimarkkinoita. Vastaa kaytonaikaisesta
tehotasapainosta.

Fingridin sopimuskumppani, tarjoaa, yllapitaa ja aktivoi

—zs Reservitoimittaja reservia

Vastaa tasepoikkeamista. Energiavaltaisten reservien

-vs Tasevastaava aktivoinnista tasepoikkeamakorjaus.

O eSett Taseselvitys- ja energiamarkkinoiden laskutus

@ Pohjoismaiset ja eurooppalaiset

: . Monikansallisten markkinoiden vyllapito
markkinaoperaattorit yAap

Laaja skaala palveluja reservitoimittajille ja joustavien

SeS inai . Pl
=2= Palveluntarjoaja kohteiden omistajille
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Markkinoita valvotaan

Tausta

« Energiavirasto on todennut Fingridin
tayttavan PPAT (Person Professionally
Arrangin Transactions = likketoimia
ammattimaisesti jarjestava henkilo)
maaritelman ja sitd myaota kuuluvan REMIT-
saantelyn (15 artikla) piiriin
saatosahkomarkkinoiden osalta.

 PPAT:lla on oltava prosessit
markkinamanipulaation kiellon,
sisapiirikauppojen kiellon ja sisapiiritiedon
julkaisemisvelvoitteen mahdollisten
rikkomusten tunnistamiseksi.

Markkinavalvonnan toteutus Fingridilla

Fingrid on ulkoistanut mMFRR ja aFRR
energiamarkkinoiden valvonnan Nord Poolin
markkinavalvontaosastolle.

Palvelusopimuksen mukaisesti Nord Pool
vastaa markkinoiden saanndollisesta
monitoroinnista ja valvonnasta ja raportoi
havainnoistaan Fingridille, joka raportoi niista
tarvittaessa Energiavirastolle.

Kokonaisvastuu markkinavalvonnan
toteutuksesta on ulkoistuksesta huolimatta
Fingridilla.

Fingrid raportoi Energiavirastolle myds muilla
reservimarkkinoilla havaitsemistaan
poikkeamista.

FINGRID



Markkinamanipulaatio? Sisapiiritieto? Julkaisemisvelvoitteet?

« REMIT Il astui voimaan 7.5.2024. Se laajensi ja tarkensi entisestaan sekad markkinamanipulaation etta
sisapiiiritiedon maaritelmaa.
« Markkinamanipulaatiota ovat kaikki kayttaytymismuodot, jotka voivat antaa harhaanjohtavia signaaleja

energian tarjonnasta, kysynnasta tai hinnasta. Manipulaatio voi olla tahallista tai huolimattomasti
tehtya, ja se voi koskea niin oikeushenkildita kuin yksityishenkilgitakin. rRemiT, Artikia 5.

« REMITIn 3. artikla kieltaa sisapiirikaupan. Jos omaa tukkutason energiatuotteeseen liittyvaa
sisapiiritietoa, sita ei saa kayttaa. Sisapiiritiedolla tarkoitetaan kaikkea ei-julkista tietoa (esimerkiksi
tuotantolaitoksen odottamattomat hairiot tai siirtokapasiteetin muutokset) joka voi merkittavasti
vaikuttaa tukkuenergian hintaan, jos se julkaistaisiin.

« Markkinaosapuolen on tehokkaalla tavalla ja viipymatta julkistettava hallussaan oleva sisapiiritieto
hyvaksyttyjen Inside Information Platformien kautta (I1P). rRemiT, Artikia 4.

 ACERIlla on oppaita tarjolla: ACER Questions & Answers on REMIT 30th Edition ja ACER Guidance on REMIT, 6.1st
Edition.

« Fingridin markkinavalvonta auttaa myos mielellaan, kysymyksia saa laittaa osoitteeseen
market.surveillance @fingrid.fi.

FINGRID

Tervetuloa Fingridin markkinavalvontawebinaarin 4.12.2025 klo. 13-14!



https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/REMIT/Guidance%20on%20REMIT%20Application/Q%26As%20on%20REMIT/REMIT-30th-edition-QAs.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Other%20Documents/6.1st_Edition_ACER_Guidance.pdf
mailto:market.surveillance@fingrid.fi

Sopimukset ja endot ovat kaikille samat

» Reservimarkkinasopimus (tuotekohtainen)

« Liite 1: Energiaviraston vahvistamat ehdot ja
edellytykset reservitoimittajalle

» Sisaltaa viittauksia eurooppalaisiin ja
pohjoismaisiin metodologioihin ja ohjeisiin, seka
Fingridin reservikaupankaynti- ja tiedonvaihto-
ohjeeseen

« Liite 2: Teknisten vaatimusten todentaminen ja
hyvaksyttamisprosessi

» Liite 3: Yritysvastuuvaatimukset
» Liite 4: vuosimarkkinaliite (vain FCR-tuote)
o eSett sopimus (energiamaksut)

« Joko taseselvitys- tai reservitoimittajan
selvityssopimus

SOPIMUKSEN OSAPUOLET JA TARKOITUS

XXXXXX, Y-tunnus: YYYYYY-Y, (Reservitoimittaja) ja Fingrid Oyj, Y-tunnus 1072894-3
(Fingrid) ovat tehneet seuraavan sopimuksen Reservitoimittajan osallistumisesta Fingridin
yllapitamille automaattisen taajuuden palautusreservin (aFRR) markkinoille.

Osallistuakseen aFRR energia- ja kapasiteettimarkkinoille, Reservitoimittajan tulee taman
Sopimuksen lisaksi solmia taseselvityssopimus (Imbalance Settlement Agreement) tai re-
servitoimittajan selvityssopimus (Balancing Service Settlement Agreement) Fingridin
osoittaman taseselvitysyksikgn kancea

Tarjoussaannot

AR A L AR A

aFRR-kapasiteettimarkkinoiden tarjoukset toimitetaan erillisten Fingridin reservikau-
pankéynti ja tiedonvaihto - ja BSP - Implementation Guide Nordic MMS - aFRR ca-
pacity market -ohjeiden mukaisesti.

Yhden tarjouksen vahimmaiskapasiteetti on 1 MW. Tarjoukset tulee antaa 1 MW:n
tarkkuudella. Reservitoimittaja voi jattaa useita tarjouksia. Ylos- ja alassaatokapasi-
teetti tarjotaan erikseen. Tarjouksen tulee sis&lt44 seuraavat tiedot:

Frequency (Hz)

50,15

50,1

50,05

W
Qo

« kapasiteetti (MW) ylos jatai alas

« kapasiteetin hinta, erikse-
3. Inmisoikeudet, tyd ja tydeldma

* tunti (CET/CEST aikaa)

Vastuulliselle toiminnalle on luonteenomaista, etta jo-
kaisen tybpanosta kunnioitetaan ja henkildston tys-
hyvinvoinnista huolehditaan.

Toimittajan tulee toimia YK:n yritystoimintaa ja ihmis-
oikeuksia koskevien ohjaavien periaatteiden edellyt-
tamalla tavalla ja kunnioittaa kansainvalisesti tunnus-
tettuja ihmisoikeuksia. Toimittajan tulee

« valttaa toimimasta ihmisoikeuksia heikentéavalla
tavalla

« puuttua ihmisoikeuksia heikentaviin toimiin

« ryhtya tarvittaessa korjaaviin toimenpiteisiin.

Toimittajan tulee edellyttaa ihmisoikeuksien kunnioit-
tamista mybs liiketoimintakumppaneiltaan.

FINGRID
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Reservien hankintatarpeen kasvu jatkuu

Maira (MW)
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Reservikapasiteetin hankintamaarat 2019-2035

Base case -skenaario

Toteutunut

W FCR-N mmFRRylos ® mFRR alas ® FCR-D ylos

FCR-D alas

aFRR ylds

Ennuste

aFRR alas ®FFR
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Kaupankaynti
reservimarkkinoilla
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Kaupankaynti
reservimarkkinoilla

Reservitoimittaja tarjoaa joustonsa
reservimarkkinoille jattamalla kapasiteetti- tai
energiatarjouksia

Fingrid ostaa reserveja tarjousten perusteella
hintajarjestyksessa

Tarjouksia voi muokata aina markkinan
sulkeutumiseen (Gate Closure Time, GCT)

Markkinalle jatetty tarjous on sitoumus joustaa
aktivoinnin tullessa

Toimijan on oltava tavoitettavissa, kun markkinalla
on sitova tarjous




Reservitarjousten hinnoitteluperiaatteista

« Reservimarkkinat ovat marginaalihinnoiteltu markkina

* Reservitarjouksen hinta pitaa tarvittaessa pystya perustelemaan valvovalle viranomaiselle
(Energiavirasto). Markkinavalvonta seuraa

« Jos markkinoille osallistuu, kyky pitaa tarjota.

e Samaa kohdetta voidaan tarjota useammalla hintaportaalla.

Esimerkkeja huonoista
hinnoitteluperusteista

Hyvia hinnoitteluperusteita

Reservien yllapito- ja aktivointi-

Aiemmin toteutunut reservimarkkinahinta
Uponneet kustannukset, kuten
investointikustannukset ja aiemmin
ostetun energian hankintakustannus

FINGRID

kustannukset
Polttoainekustannukset
Vaihtoehtoiskustannukset




Reservimarkkinoiden aikajana:
Eri tuotteita hankitaan eri ajankohtina

Tuntimarkkinat
DA-kauppojen jalkeen

A
- . h >
(\g‘er\\o @oQQ Yf
Vuosimarkkinat ~ Tuntimarkkinat 0\)(\0\\"’ \80\9“0 0\‘(~°«\0‘00\°e(\ Jatkuvan
- 1O NG N N : :
aamulla ennen DA-kauppoja W ,i\»\aﬂ\o :(50 W o kaupankaynnin markkinat
l —l ?01 wl «61 @1 l

« FCR-D alas « aFRR kap. (pohjoismalren) « FFR * MFRR energia
» FCR-Dylés « mFRR kap. + FCR-D alas + aFRR energia . )
« FCR-N \ « FCR-Dylés \ Toimptushetki
\Q P e / eéservien
[ Day-ahead J Vuorokaudenvaihde aktivointi

-kaupankaynti
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Eri markkinoiden kaupankaynnista

aFRR-kapasiteettimarkkina FCR-vuosimarkkina aFRR-energiamarkkina

GCT: 08:30 Suunnitelmien jattbaika: 18:00 GCT: Q-25 min
Tulokset: 09:00 Alusta: Vaksi

Alusta: Fifty NMMS FFR-markkina MTU: 15min / 4s
Kaupankayntijakso (MTU): 1h Aktivointi: Signaali (FEN)
: : ; GCT: 18:00 : : .
Tarjouksen perustiedot: o ’ Tarjouksen perustiedot:
Maara, hinta, suunta Tulokset: 22._00 mennessa Mara hinta, suunta
Alusta: Vaksi

mFRR-kapasiteettimarkkina Kaupankayntijakso (MTU): 1h mFRR-energiamarkkina
GCT: 08:30 Tarjouksen perustiedot:

Ma&ara, hinta GCT: T-45 min
Tulokset: 09:00 Alusta: Vaksi
Alusta: Fifty NMMS FCR-tuntimarkkinat MTU: 15min

MTU: 1h s Aktivointi: ECP, (Elcom, puhelin)
Tarjouksen perustiedot: GCT: 18:30 Tarjouksen perustiedot:

Maara, hinta, suunta, saatéalue ;TL‘;‘:Z?S;ZS}OO Mennessa Maara, hinta, suunta, RO

MTU: 1h
Tarjouksen perustiedot:
Maara, hinta, portfolio

FINGRID




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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Tauon jalkeen luvassa...

10.30-11.30

Reservien aktivointi, tekniset vaatimukset
ja saatokokeet

Vincent Eurasto, Elisa Alanen

11.30-12.30
Lounas

12.30 - 13.15
Tiedonvaihto ja markkina-alustat
Antti Hyttinen

13.15-13.45

Kapasiteettikorvaus ja energiamaksu
Otso-Ville Rinne a‘ I O I I l I

13.45 -14.15
Kahvitauko

14.15-15.00 '
Fingridin reservimarkkinapalvelu ja

markkinoilletulon vaiheet

Niko Korhonen

15.00 — 15.15
Reservivisa

15.15 — 16.00 I
Reservimarkkinaklinikka -




6.11.2025 /VincentEurastoja Elisa Alanen

A Reservien aktivointl,
tekniset vaatimukset ja
saatokokeet
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6.11.2025 Vincent Eurasto

Reservien aktivointi

&
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Reservien aktivointiperusteet ja statistiikkaa historiasta
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Esityksen sisalto

 Reservien aktivointi

Miten ja milla perusteilla eri reservituotteet aktivoidaan
o Taajuusohjatut reservit (FCR-N, FCR-D, FFR)

o Automaattinen taajuudenpalautusreservi (aFRR)

o Manuaalinen taajuudenpalautusreservi (IMFRR)
Esimerkkejq, jotka havainnollistavat asiaa

e Statistiikkaa historiasta

Antaa ideaa siita, kuinka usein reservit mahdollisesti aktivoituvat ja kuinka pitkan aikaa

FINGRID






Taajuusohjatut reservit (FCR-N, FCR-D, FFR)

o Sahkgjarjestelman taajuus muuttuu kokoajan
riippuen kulutuksen ja tuotannon
epatasapainosta. 506

Sahkojarjestelman taajuus

Taajuus
---------- Taajuuden normaalialue

« Taajuusohjatut reservit aktivoidaan 50.4 -

taajuuspoikkeaman perusteella.

50.2
« Aktivointi perustuu paikalliseen

automaattiseen saatéon Y Fingrid ei laheta
ohjaussignaaleja.

» Reservikohteella tulee olla saadin, joka ohjaa =

tehoa taajuusmittauksen perusteella, kun
reservikohde osallistuu reservin yllapitoon.

Séahkojarjestelmén taajuus (Hz)
3

496

49.4 : : :
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Aika Aug 01, 2024
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Taajuusohjatut reservit (FCR-N, FCR-D, FFR)

FCR-N aktivoituu symmetrisesti
normaalialueen sisalla 50 = 0.1 Hz.

 Huom! Symmetrinen aktivointi.

FCR-D aktivoituu normaalialueen
ulkopuollella. Taysi aktivointi joko 49.5 Hz tai
50.5 Hz.

FFR hankitaan, kun verkossa on matala liike-
energia (inertia). Taysi aktivointi kun tietty
taajuus saavutetaan

« Eri aktivointikynnys valittavissa: 49.7 Hz,
49.6 Hz tai 49.5 Hz.

Séahkojarjestelmén taajuus (Hz)

Sahkojarjestelman taajuus

50.6

50.4 r

50.2 1

al
o

Taajuus
Taajuuden normaalialue

49.8
FCR-D
49.6 | FFR
49.4 ' . .
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Aika Aug 01, 2024
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Statistiilkkaa taajuudesta

e Eri taajuuspoikkeamien lukumaara

o Keskimaarainen kesto

Table 3.20. Total number of frequency deviation in 2024

.. f(Hz) |0-1s | 1-5s | 5- 10- |20- [40- [1-3 | > Total Max Average
 Maksimikesto 10s |20s |40s |60s |min |3min |amount ?l.;ration zlt;ration
s s

e Lisaia dataa Idytyyjulkisista taajuusraporteista | > 50.1 | 45243 | 5615 | 4118 | 5266 | 2734 | 638 [ 610 | 153 | 64377 | 148980 | 543

>502 (366 |40 |43 |30 [10 |6 |6 |3 522  |434.40 |6.11

>503l6 14 [2 fo Jo Jo lo o |12 830|233

<499 | 36164 | 4772 | 3397 | 4352 | 2437 | 535 | 531 | 111 52299 902.30 5.44

<49.8 | 159 41 11 15 6 0 2 0 234 122.80 3.54

<49.7 | 2 0 4 0 0 0 0 0 6 8.70 5.65

<496 |2 2 0 0 0 0 0 0 4 1.80 1.03

<495 (1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.10 0.10

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/frequency-quality-analysis-2024.pdf
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FCR-N-aktivointiesimerkki

e 0.05 Hz taajuusmuutos

» Aktivoidaan 50% kapasiteetista

FCR-N aktivointiesimerkki

50.2 T T 100
50.15 | g
1 80
50‘] ---------------------------------------------------------------------------------
170
—~ 50.05 —
T 1% 8%
® =
g 50 50 S
2 / 2
[u] | X
F 4995} R
130
499 ................................................................................
120
N Taajuus
B | A E— PO Taajuuden normaalialue - 10
Aktivoitu FCR-N kapasiteetti
49.8 : : : 0
0 100 200 300 400 500

Aika (s)
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FCR-N-aktivointiesimerkki

e 0.1 Hz taajuusmuutos

» Aktivoidaan 100% kapasiteetista

FCR-N aktivointiesimerkki

50.2 T 100
50.15 | 1
1 80
50.1
170
—~ 50.05 —_
T 1% &
® =
g 50 - 50 S
[u] | X
F 4995 | R
130
499
120
N Taajuus
B I i T Taajuuden normaalialue - 10
Aktivoitu FCR-N kapasiteetti
49.8 : : : 0
0 100 200 300 400 500

Aika (s)
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FCR-D-aktivointiesimerkKi

e 0.3 Hz taajuusmuutos

« Aktivoidaan 50% kapasiteetista FCR-D aktivointiesimerkki

50.2 |

: 100
° Huom! Reservi ei aktivoidu ennen kuin O R R ] = 90
taajuus on poikennut yli 0.1 Hz. 50 180
499 -------------------------------------------------------------- =y 70
N 498 60 £
T =
8497+ 50 S
2 [ 2
S 49.6 40 %
495 - 130
49.4 - 120
Taajuus
493+ o rmmmmmes Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FCR-D kapasiteetti
49.2 : : 0
0 100 200 300 400 500

Aika (s)
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FCR-D-aktivointiesimerkKi

e 0.5 Hz taajuusmuutos

» Aktivoidaan 100% kapasiteetista

FCR-D aktivointiesimerkKki
50.2 T T T

100
° Huoml ReserVI el akt|V0|dU ennen kUIn 50.] Feessssssssnsnsnsnnasnsnnsnsnsnsnsfannnnnssannnnsnannnnnnsnsnsnnnnnnnnnnnnnnsnsn = 90
taajuus on poikennut yli 0.1 Hz. 50 180
N 498 60 £
z =4
S 4971 1s0 £
2 2
2 496 - 40 %
495 | 30
49.4 120
Taajuus
493+ 1 rmmmmees Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FCR-D kapasiteetti
49.2 . . 0
0 100 200 300 400 500

Aika (s)
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FFR-aktivointiesimerkki

e 49.5 Hz aktivointikynnys
» Aktivoidaan heti 100% kapasiteetista

50.2 : 100
 Ramppi alaspain 5 sekuntia aktivoinnin el ) 190
jalkeen 50 180
49,9 peressesss e e b L - 70
%\ 49.8 |- 160 &
® =
3 49.7 1 150 5
T 2
S 496+ 140 £
495 30
49.4 120
Taajuus
493 || Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FFR kapasiteetti
49.2 ' ' ' ' ' ' 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aika (s)
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Automaattinen taajuudenpalautusreservi (aFRR)

« Aktivointi perustuu reaaliaikaiseen
tasevirheeseen (kulutuksen ja tuotannon
epatasapaino)

100 Suomen aFRR aktivointisignaali
I

« Aktivointisignaali on dynaaminen ja se
paivittyy 4 sekunnin véalein

50 n

o Tyypillista pidemmat aktivoinnit

Aktivointisignaali (M\W)

» Aktivoidaan aFRR-energiamarkkinan 100 . l .

. 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
tarjousten perusteella Aika Aug 01, 2024

* Yksi aktivointisignaali |ahetetaan per
reservitoimija

« Toimija jakaa signaalin, jos portfolio
koostuu useammasta yksikosta

FINGRID



aFRR-aktivointiesimerkki 1

« Aktivointisignaali 20 MW yldspain
« BSP 1 aktivoi 20 MW

20 MW aktivointisignaali

« BSP 2 ja 3 ei aktivoidu A

s
S o
@ BSP 1
I
£ o

BSP 2
c 20
2 o 30MW | somw [ MW BSP 3
5 & | 4o0mw
<

>
0 40 80 120

Tarjottu kapasiteetti (MW)
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aFRR-aktivointiesimerkki 2

Aktivointisignaali 80 MW ylospain

BSP 1 40 MW tarjous aktivoituu taysin
BSP 2 30 MW tarjous aktivoituu taysin
BSP 3 aktivoi 10 MW

Tarjouksen hinta (€/MWh)

60

40

20

80 MW aktivointisignaali

40 MW

30 MW

3(

MW

20
MW

BSP 1

BSP 2

BSP 3

40

80

Tarjottu kapasiteetti (MW)

120
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aFRR-aktivointiesimerkki 3

Aktivointisignaali 60 MW ylospain

BSP 1 40 MW tarjous aktivoituu taysin

BSP 1 ja BSP 2 jakaa 20 MW puoliksi A
(koska kaksi tarjousta jatetty tdasmalleen
samaan hintaan)

60

60 MW aktivointisignaali

40

BSP 3 el aktivoidu

40 MW

Tarjouksen hinta (€/MWh)
20

30 MW

20
MW

BSP 1

BSP 2

BSP 3

40

80

Tarjottu kapasiteetti (MW)

120
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MFRR-aktivointi

« Aktivointitarve perustuu Suomen
ennustettuun tasevirheeseen

e Aktivointitarve muuttuu 15-minuutin valein

 Reservikohteen suositellaan aktivoitumaan
standardituotteen mukaisesti

e 12.5 min taysi aktivointiaika

» Aktivoidaan mFRR-energiamarkkinalla
tarjousten mukaan huomioiden kaytettavissa
oleva rajasiirtokapasiteetti

Standardituotten mukainen aktivointi

Steady state delivery,

#‘_\

5 min

Ramp time, 10 min

15 min

FINGRID



6.11.2025 / Elisa Alanen

Reservien tekniset
vaatimukset ja saatokokeet
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Reservituotteita moneen tarpeeseen

FFR FCR-D FCR-N aFRR MFRR
Nopea taajuusreservi Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen VERTEE =

hairiéreservi kayttoreservi taajuuden taajuuden

palautusreservi palautusreservi
Mitoittava vika +
tasevastaavien tasevirhe

Kaytto Suuret taajuus- Suuremmissa Kaytossa Kaytossa Tarvittaessa,
poikkeamat, taajuus- jatkuvasti, jatkuvasti, ylos- ja alassaato
hanl(;itaatn vain ct)s?ll_e poikkeamissa, symmetrinen saaté  ylos- ja alassaato erikseen
vuoden tunneista (pienen - by .

i EREE) ylos- ja alassaatd erikseen
vain ylossaato erikseen

Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa Viidessa minuutissa 12,5 minuutissa

minuutissa
Akti W Aktivointi Fingridin Saadon tilaus
IvoInti perustuu verko signaalista aktivointisanomalla
taajuuteen
™ =
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FFR tekniset vaatimukset — 30 sekunnin

aktivointi

r Y
FFR
A
- hyvaksytyn kapasiteetin ylitys
aktivointisykli N
hyvaksytty I N
kapasiteetti ARNNRNRRNRRRNNNNNNN palautumisaika DLRRRRNNNN N
C= = —>
max. palautumisteho Aika
aktivointi-
hetki aktivointiaika aktivoinnin
kesto
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FFR tekniset vaatimukset — 5 sekunnin

aktivoint

A
hyvaksytyn kapasiteetin ylitys

aktivointisykli

palautumisaika

v

E )
FFR
hyvaksytty
kapasiteetti
aktivointi-

hetki  aktivointiaika

b a > >a
min. 15s

A J

max. palautumisteho

aktivoinnin
kesto

Aika
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FCR-N tekniset vaatimukset

Tarkku us.: « Vasteen tulee steady state —tilassa olla -5 - + 20 % teoreettisesti lasketusta vasteesta
 Vasteen tulisi kyeté pitaméaan sahkojarjestelmalle tyypillisen hairién aiheuttaman
S u O I’ItUS k k . taajuuspoikkeaman alle 0.1 Hz:ssa
y y » Vaatimus on maaritetty taajuustasossa, mutta aikatasossa se vastaa n. 63 %/min ja 95
%/ 3min aktivointinopeutta
Stab| | | IUS: « Vasteen ei tule vahvistaa Pohjoismaisen sahkdjarjestelman tyypillista taajuusheilahtelua

LI n e aaI’IS u u S .  Vasteen tulee olla lineaarinen taajuuspoikkeaman funktiona. Vaatimus on maaritetty
. erikseen jatkuvasti ja portaittain aktivoituville kohteille

» Kohteen tulee kyeta pitdmé&éan vastetta aktiivisena niin kauan, kun taajuuspoikkeama
kestaa

Pysyvyys

FINGRID






FCR-D tuotteen jaottelu

 FCR-D voi olla tyypiltdan joko dynaaminen tai
staattinen

o Dynaamiseen FCR-D:hen osallistuvat kohteet
seuraavat taajuutta jatkuvasti

o Staattiseen FCR-D:hen osallistuvat kohteet
aktivoituvat normaalisti, mutta deaktivointi
tapahtuu ennalta maaritellylla rampilla
riippumatta taajuuden arvosta. Aktivoinnin
jalkeen voidaan myontaa enintaan 15 min
pituinen palautumisaika

Frequency (Hz)

™
o by
=

g

&
o
o -]

&
\>
N

'Y
]

Frequency (Hz2)

51

508

50,4
50,2

50
498

49.6

492

49

15 20

Power [MW)]

tgmco :

P, 55,0

cao oo aoacecoosoatss

lime

— Frequency [H2)

— Power [MW]

24

Active power (MW)

Active power (MW)



Dynaamisen FCR-D:n tekniset vaatimukset

o Kaikki samat vaatimukset, jotka pativat FCR-N:lle, patevat myds dynaamiselle FCR-D:lle

* Naiden lisaksi dynaamiselle FCR-D:lle patee aktivointi- ja deaktivointivaatimukset

Aktivointivaatimus Deaktivointivaatimus
* Tehoa tulisi aktivoida vahintaan 86 % * Nopean taajuuspiikin jalkeen aktivoinut
7.5 sekunnissa energia tulisi olla mahdollisimman pieni
* Energiaa tulisi aktivoida 3.2 kertaa « Vaatimuksen tavoitteena on rajoittaa
teoreettinen reservikapasiteetti 7.5 vastakkaissuuntaisen
sekunnin aikana taajuuspoikkeaman suuruutta hairion
jalkeen

FINGRID



Staattisen FCR-D:n tekniset vaatimukset

« Staattiselle FCR-D:lle patee FCR-N:n Tarkkuus, Lineaarisuus ja Pysyvyys —vaatimukset

« Liséksi Staattiselle FCR-D:lle patee aktivointi- ja deaktivointivaatimukset, jotka eroavat hieman
dynaamisen FCR-D:n vaatimuksista

Aktivointivaatimus Deaktivointivaatimus

 Tehoa tulisi aktivoida vahintaan 86 % « Vastetta pidetaan aktiivisena
7.5 sekunnissa maksimitaajuuspoikkeamaa vastaavassa

: .. . arvossa, kunnes taajuus on palautunut ja
» Energiaa tulisi aktivoida 3.2 kertaa ollut minuutin normaalilla taajuusalueelia

teoreettinen reservikapasiteetti 7.5 (49.9-50.1 Hz) tai vastakkaisen FCR-D
s_e_kunnln_alk_anq | - tuotteen taajuusalueella.

* Viive aktivoinnin aloituksessa tulisi « Deaktivointi tehdaan rampilla, jonka nopeus
olla enintaan 2.5 sekuntia on enintaan 2.5 %/s

e Palautumisaika sallitaan olevan
maksimissaan 15 minuuttia 1D
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aFRR tekniset vaatimukset

« Aktivointi tulee aloittaa viimeistaan 30
sekunnin kuluessa aktivointisignaalin

lahetyksesta e I

* Reservikapasiteetti tulee aktivoida
kokonaisuudessaan 5 minuutin kuluessa
aktivointisignaalin lahetyksesta

« Aktivoituneen kapasiteetin tulee olla 90 —
110 % pyydetysta kapasiteetista

Aktivoitunut kapasiteetti (%)

0 30 Aika aktivointisignaalin lahetyksesta (s) 300

e Aktivointi ilman viivetta === Aktivointi 30s viiveella

FINGRID






MFRR tekniset vaatimukset

e Aktivointi 12.5 minuutissa

e E| saato kO ke |ta ! Set Ipoint
: change
 Mahdollista todentaa reservin '
aktivointi jalkikateen |
Set point E
che:nge :
E : ! 15'min

Ramp/Activation time, 10 min

Full activation time (FAT), 12,5 min
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