Niko Korhonen

Reservimarkkinat
tutuiksi

Tausta ja tarve
Reserveista lyhyesti
Ansaintamahdollisuudet
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Reservimarkkinat tutuksi myos niille, jotka eivéat tunne
sita niin laheisesti
Ymmarrys siita, mita reservimarkkinat voivat tarjota, ja
mita tulisi selvittaa omalta osalta
= 4




Tulevalsuuden uusiutuvaan energiaan perustuva
sahkojarjestelma tarvitsee joustavuutta

“With great power comes great responsibility”
Suomessa sahkojarjestelméan saatéon ovat aiemmin
osallistuneet suurelta osin perinteiset voimalaitokset,
mutta kaikkina hetkina nykyinen saatdvoima ei enaa
kykene yksin tarjoamaan riittavad maaran saatoa.

Tuulivoimatuotannosta noin 20-30% tarjotaan
alassaadoksi reservimarkkinoille (kuukausikeskiarvo)

Aurinkovoima ei kaytannossa osallistu
reservimarkkinoille, vaikka se on teknisesti mahdollista.

Reservimarkkinoita hyodynnetdén laajemmin Ruotsissa ja
Tanskassa

Séahkon tuotannon ennustettu kehitys (TWh)
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Kysely: hyodyt nahdaan, mutta ei tiedeta riittavasti
reservimarkkinoista tal kohteiden kyvykkyydesta

Mitka ovat suurimmat haasteet liittya reservimarkkinoille? Mitka ovat suurimmat hyddyt liittya reservimarkkinoille?
“Lack of information about reserve markets and available “Pysymme kehityksen kulussa mukana ja pystymme optimoimaan
benefits, reserve markets is not noticed when planned puistojen omistajille tuottoa sek& varmistamaan sen etta
power plants and operation models. “ tulevaisuudessa uusia hankkeita voidaan rakentaa suomeen.”

Puiston tekninen kyvykkyys Mahdollisuus lisétuloinin [
Puutteellinen tieto reservimarkkinoista I
aFRR/MIRR kapasiteetin tarjousikkuna on =y Kilpailukyky [N
ennen viimeisinta saa- ja tuotantoennusteita
Sanktioiden vélttaminen I Pienentaa markkinoilla toimimisen riskia [N
Sopimukselliset asiat I Nékyvyys alassaatotilanteisiin, kun e
julkista tietoa ei ole saatavilla
Resurssit [N
Ymparistonakokulmat
Turbiinivalmistajat I P ]
Investointi [N Kehityksen tahdissa pysyminen [
Ei tunneta relevantteja sidosryhmia tai _—
_ palveluntarjoajia Asiakkastyytyvéisyys [N
Tarvitsee kolmannen osapuolen operoimaan -
puistoa
Epévarmuudet ylossuuntaisen saadon oy Taseséhkohintaa vastaan suojaaminen [l
toteutukselle
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Kysely Fingridin tuuli- ja aurinkovoimawebinaarissa. Helmikuu 2024 FINGRID

Vastaukset suuntaa-antavia. Vastaajina 12 yritysta (puolet operoi tai rakennuttaa puistoja, loput omistajia, aggregoijia ja palveluntarjoajia)
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SahkoOjarjestelman reservellla tasapainotetaan
kulutus ja tuotanto

Vuorokausi- Paivansisaiset )
markkinat markkinat Reservi-
NORD NORD markKkinat
POOL POOL FINGRID
) epexspot ) epexspot

« Markkinatoimijat pyrkivat tasapainottamaan etukateen sahkon kulutuksensa ja
tuotantonsa sahkdmarkkinoilla.

« Sahkojarjestelman reserveja tarvitaan jarjestelman tasapainottamiseen ja
hairiotilanteiden hallintaan. Reservituotteita on useita ja ne toimivat kokonaisuutena.

» Fingrid jarjestelmavastaavana huolehtii reservimarkkinoilta hankkimiensa
reservituotteiden avulla sahkon kulutuksen ja tuotannon tasapainosta reaaliajassa.
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Fingrid hankkii reservit yllapitamiltaan
reservimarkkinoilta

Fingrid luo kysynnan ja toimijat tarjonnan

Kapasiteettimarkkinat Energiamarkkinat

Yllapidetddn 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 tasesahkohinnan Energiatuotteet*: aFRR, mFRR

mukaisesti) (taajuuden palautusreservit)

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

*Lyhenteet seuraavalla sivulla
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Reservituotteet Pohjoismaissa
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FFR FCR-D FCR-N aFRR MFRR

Nopea taajuus- Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen Manuaalinen taajuuden
reservi hairioreservi kayttoreservi taajuuden palautusreservi

palautusreservi Mitoittava vika +
tasevastaavien tasevirhe

Aktivointi Suuret taajuus- Suuremmissa Kaytossa Kaytossa Tarvittaessa
poikkeamat, hankitaan ~ taajuus- jatkuvasti kohdistetuilla
pienen poikkeamissa tunneilla
inertian tilanteissa
Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa minuutissa  Viidessa minuutissa 12,5 min
Taajuusohjattu

L : Aktivointi Fingridin signaalista
aktivointi perustuu verkon taajuuteen

Akut kykenevéat tarjoamaan kaikkia reserveja,
8 mutta tulee huomioida tuotteen minimitarjouskoko seka vaatimukset energiahallintaan FINGRID



Esimerkki: kohteen aktivointi mFRR:ssa

Ajastettu aktivointi (12,5 min)
Automatisoitu TSO-hankinta

Markkina -aikajakso
15 minuuttia

Teho : ,

0. Aktivointihetki
1. Valmisteluaika (2,5 min)

= Aktivoitu teho

2. Tehonmuutos (10 min)
3. Aktivointiaika (12,5 min)
\ 4 Aktivoinnin minimikesto
\ (5 min)
\ 5. Deaktivointi (10 min)
\

e r el i

________
N

i » Aika

—
N
Bl

Korvaus saadésta = 15/60 h * hinta (€/MWh) * Teho (MW)

Suora-aktivointi
FG:n valvomo tekee sdatopyynnon

Aikaisintaan:
Samaan aikaan kuin ajastettu aktivointi (kohta 0)

Myd6haisin aktivointi:
+7,5min kayttovartin alun jalkeen (kohta 4 puolivali)

Aktivoinnin kesto:
Seuraavan vartin loppuun asti.
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Kaksi tapaa toimia reservimarkkinoilla

1) Muun toiminnan ohessa 2) Kokonaisoptimoiden

Reservikohteella muu paaasiallinen Otetaan reservimarkkinat huomioon
kayttotarkoitus toimittaessa fyysisilla sahkomarkkinoilla
Reservikykya tarjotaan markkinoille vapaan Tarjotaan markkinalle, jolla paras tuotto-odotus
kapasiteetin:rajoissa Reservikaupat vaikuttavat normaaliin

- Kapasiteetin yllapitokustannukset voivat olla ajosuunnitelmaan
alhaiset
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Reservikapasiteettituotteiden tuntihinnat (€/MW) Suomen Day-ahead (€/MWh)



Mita reservimarkkinoille osallistuminen vaatii?

1 Tekninen toteutus — laitoksen saatokyky 4 Valvomotoiminto,
ja automaation toiminta ainakin saatosahkomarkkinat

2 Laitoksen séat('jko.e yhdessa.Fingridin 5 Reservisopimuksen allekirjoitus,
kanssa (automaattiset reservit) vakiopohjat Fingridin nettisivuilla

Tiedonvaihto, osin 6 Péivittéinen kaupankaynti. o
3 reaaliaikatiedonsiirtoa Mahdollista hyddyntaa palveluntarjoajaa

Lisaa tietoa:
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/sahkojarjestelman-reservit/
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https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/sahkojarjestelman-reservit/

~ = “Reservien hankintam




Uusiutuvien saavutettu hinta ja negatiiviset tunnit
Suomessa

Uusiutuvien saavutettu keskihinta (Capture price) ajalla 1.6.2024 - 31.5.2025 Fl: Kumulatiiviset tunnit, joilla sahkén hinta on 0 € tai negatiivinen
70 4 = Tuulivoima —_— ;ggj ;zg
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keskiarvot

Saavutet 21,03€/MWh 34,38 €MWh
keskihinta
Capture rate 55,1 % 90,1 %
Saavutettu keskihinta (capture price) = uusiutuvan energian tuottajan saavuttaman tuotannon painotettu keskiarvohinta FI N G RI D

13 Capture rate (kannibalisaatio) = saavutettu keskihinta suhteessa markkinan keskihintaan



Reservikapasiteettikauppa on kasvanut

Hankintama&ara tuotteittain seka volyymipainotettu hinta
®3FRR @FCR-D alas @mFRR

Hinta
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Hinta (€/MW,h)

Potentiaaliset tuotot 1 MW reservikyvylla
1.6.2024 — 31.5.2025

183K €

aFRR kap aFRRkap FCR-Dalas mFRRkap mFRRkap |FCR-D alas
alas ylos alas yl6s

157K €

147K €

18K €

97K €

80K €

vuosimarkkina

Lisdksi mFRR-energiakaupan volyymi on kasvanut noin 2 — 3 kertaisesti alkuvuodesta.
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Maara [MW]
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Reservikapasiteetin hankintamaarat 2019-2035

Toteutunut

u|

NyKkyisin jokaiselle tunnille ostetaan

ka. 1 500 MW kapasiteettia

Viiden vuoden paasta 1200 MW lisaa

E FCR-N
FCR-D alas

EmMFRR ylos
aFRR yl6s

EmFRR alas
aFRR alas

Ennuste

®FCR-D ylos
mFFR



Reservimarkkinoiden plussat ja miinukset

Hyodyt

Mahdollistaa lisdansioita (vapaa osallistumaan
silloin kuin haluaa)

Mahdollistaa entista paremmin markkinoiden
valisen hintaoptimoinnin

Tuulivoiman alassédaddssa spotti-kauppaa ei
tarvitse rajoittaa, jos halutaan kayda kauppaa
kapasiteettimarkkinoilla (pl. jos laitos on
minimiteholla)

Pienentaa markkinariskia. Pienenee enemman,
jos on mahdollisuus osallistua useammalle
reservituotteelle

Tuotantorajoituksista tapauksessa
reservimarkkinoille osallistuminen tarjoaa
lis&tuottoja, jos verkossa tapahtuu odottamaton
keskeytys eika kaytdssa ole alassaatttarjouksia

Haasteet / huomioitavat asiat

Rajoitteet tapauskohtaisia: sopimuksellisia ja/tai
teknisia

Kaupankaynti vaatii pohjaksi luotettavan
tuotantoennusteen.

Samaa joustoa voi myyda vain yhdelle
markkinalle kerrallaan

Kyvykkyys kannattaa huomioida jo
investointivaiheessa:

Hyvat etdohjaustoiminnallisuudet

SCADA-yhteydet ja reaaliaikatiedonsiirto

Kaikkiin sopimuksiin reservikayttomahdollisuus

FINGRID



Lisaa tietoa Fingridin sivuilta

Reservimarkkinat

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/

Ohje saariippuvalle tuotannolle automaattisissa
reserveissa

Ajankohtaiset
« Tapahtumat ja esitysmateriaalit

« Tilaa Fingridin uutiskirje
Reservituottolaskuri

Fingrid Avoin Data alusta
Reservimarkkinainformaatio (visuaalinen)

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit
/ohje-ennustepohjaiselle-tuotannolle-ja-kulutukselle-automaattisissa-
reserveissa.pdf

https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-tapahtumat/reservipaivat/

https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin julkaisut/uutiskirje/

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/reservituotteet-ja-
markkinoille-osallistuminen/reservituottolaskuri/

https://data.fingrid.fi/

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainforma
atio/

FINGRID


https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ohje-ennustepohjaiselle-tuotannolle-ja-kulutukselle-automaattisissa-reserveissa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ohje-ennustepohjaiselle-tuotannolle-ja-kulutukselle-automaattisissa-reserveissa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ohje-ennustepohjaiselle-tuotannolle-ja-kulutukselle-automaattisissa-reserveissa.pdf
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-tapahtumat/reservipaivat/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin_julkaisut/uutiskirje/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/reservituotteet-ja-markkinoille-osallistuminen/reservituottolaskuri/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/reservituotteet-ja-markkinoille-osallistuminen/reservituottolaskuri/
https://data.fingrid.fi/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/

KIlitos
mielenkiinnostal

— I

Reservikoulutus 2025

marraskuussa Helsingissa _.
Uudet markkinoille tulevat toimijat tai palveluntarjgajat, tai sita =SSy S T e
etunimi.sukunimi@fingrid.fi

suunnittelevat. aLLT
Lisatietoja myohemmin Puh. 030 395 4139

Sahkopostit muotoa

FINGRID
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Reservimarkkinoiden hyodyt kaytannon esimerkkien
kautta

Markus Korpinen, 11.06.2025
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Established

2020

Experience in Green Tech

50 years

Industry segments

Customers
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40 + countries
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Energy Power Grid Infrastructure

Engaged employees

/700

Offices

30

Owned by

Arendals Fossekompani
Advent International

Generation Investment Management
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Voluen reservimarkkinapalvelut ja niiden hyodyt

« Tekniset ja kaupalliset palvelut sisaltaen 24/7 valvomopalvelun yhdesta
paikasta

* Voluen uniikki ohjausratkaisu VAC (Volue Asset Controller)
mahdollistaa reservikohteen osallistumisen usealle eri markkinapaikalle
yhtaaikaisesti

 Vahva SCADA-jarjestelmaosaaminen

« Oma energianhallintajarjestelma (EMS) kaupallista operointia varten
sisaltaen analyytikon tuen ja nakemykset reservimarkkinoista

« Raataloitava palvelukokonaisuus asiakkaan tarpeiden mukaan

« 24/7 toimivalla valvomolla yli 150 henkilotyovuoden kokemus
reservimarkkinoista

* Erityisen laaja osaaminen tuulivoiman operoinnista reservimarkkinoilla
(yli 1400 MW tuulivoimaa Voluen kautta reservimarkkinoilla ja 1200 MW
odottaa kayttoonottoa)

vOlue



Miksi osallistua
reservimarkkinoille?

« Saariippuva tuotanto lisdantynyt
merkittavasti viime vuosien aikana

Reservien tarve kasvanut ja tulee myds
kasvamaan merkittavasti tulevaisuudessa

« Lisaansaintamahdollisuus

Nykyisen spot-hintatason valossa
reservimarkkinat voivat toimia aurinko- ja
tuulituottajalle merkittavana lisatulonlahteena

Samalla voidaan pienentaa tasesahkoriskia

* Osallistuminen verrattain helppoa

Ohjausvalmiudet |ahtokohtaisesti olemassa
aurinko- ja tuulipuistoissa

Kyvykkyydet vahintadan mFRR- ja aFRR
markkinaan |0ytyy lahes jokaisesta puistosta
(seka ylos- etta alassaato)

FCR-D alas markkina mahdollinen
turbiinivalmistajasta riippuen




Reservimarkkinan
hyodyt euroina

* Noin 50MW kokoinen tuulipuisto ja
tarkasteluvali 1.6.2024 - 31.5.2025 (mFRR
markkinat)

*  Tulot mFRR kapasiteettimarkkinaltan. 530 000 €
* Tulot mFRR energiamarkkinaltan. 481000 €

e Tulot suhteutettuna toteutuneeseen tuotantoon 6,4
€/MWh

o Vertailuna samalta ajanjaksolta tulot spot-markkinalta
n.20 € /MWh

* Noin 50MW kokoinen tuulipuisto ja
tarkasteluvali 4.3.2025 - 31.5.2025 (mFRR
markkinat)

* Tulot mFRR kapasiteettimarkkinaltan. 123 000€
* Tulot mFRR energiamarkkinaltan. 347 000 €

*  Tulot suhteutettuna toteutuneeseen tuotantoon 8,7
€/MWh

o Vertailuna samalta ajanjaksolta tulot spot-markkinalta
n.15 €/MWh

¢ -10 000 €/MW alassaatohinta 18.5.2025

. Hinta vain yhden vartin ajan, tosin ymparoityna muilla
merkittavilla negatiivisilla hinnoilla

. Edella mainittu 50 MW esimerkin puisto sai
energiatuloja 72 000 €. Yhdelta vartilta. Siita etta rajoitti
tuotantoa hieman.




Reservimarkkinan hyodyt
euroina (Aurinko)

Aurinkovoimaa toistaiseksi hyvin vahan
reservimarkkinoilla

Lisdansaintamahdollisuudet mFRR-
markkinalla hyvat. Arviot nykyisilla
markkinahinnoilla n. 20 €/MWh tuotetun
energian osalta

Esimerkiksi 10 MW aurinkovoimala voisi
mahdollisesti saada noin 200 k€ vuosittaisen
tuoton (oletus 10 GWh tuotanto/a)

Tulot tulevat luonnollisesti lahes kokonaan
aikavalilla maaliskuun puolivalista syyskuun
puolivaliin

Talla hetkella aurinkovoimalla mahdollisuus

keskihintaa korkeampiin tuottoihin mFRR
alas kapasiteettimarkkinalla

Muusta tarjonnasta on keskimaarin
niukkuutta aurinkoisella saalla

T T T T T T T I g.
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Havainnot viimeaikaisista markkinamuutoksista
reservimarkkinoillla

« aFRR energiamarkkina alkoi
kesakuussa 2024

« Toimijat voivat hinnoitella
energiatarjouksensa vapaasti

2025, March 18,19 o Tuuli-jaaurinkovoiman
Completed o o osallistuminen
SFRREAM. houkuttelevampaa

NBM roadmap

 mFRR EAM 15 minuutin markkina
alkoi 4.3.2025

* Tuulivoimatuottajalle tuloja 5-10
kertaa enemman

Alassaatdenergian kysynta on
noussut erittain paljon ja hinnat
parantuneet

« Aiemmin kapasiteettitulot olivat
suurempi osa kokonaistuloista
(cap 80% - ener 20%),
markkinamuutoksen jalkeen
energiasta enemman tuloja (cap
30% - ener 710%)

+oint Nordic accession 1o PICASS(  Myods kapasiteettimarkkinatulot
**Projects related to NBM Ovat ka_svaneet N
markkinamuutoksen jalkeen

2021-2024 .

Lahde:
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https://nordicbalancingmodel.net/roadmap-and-projects/

VVaadittavat asiat reserveihin

osallistumiseen
 Tekniset vaatimukset mFRR ja aFRR

* Yhteys puistoautomaatioon ja mahdollisuus muuttaa
patotehon asetusarvoa

* Automatisoitu prosessi puiston sadatoon molemmilla
markkinoilla > mFRR osaltakin nykymarkkinalla
manuaalinen prosession liian hidas

* Reaaliaikatiedonvaihto Fingridin kanssa

« Kaupalliset valmiudet mFRR ja aFRR
» Riittavan tarkat tuotantoennusteet!
+ Kaupankayntialusta
o Tarjousten muodostus

o Yhteydet markkina-alustoille

= Tarjousten toimitus
=  Aktivointitiedon vastaanotto

o Laskutusraportointi
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Kuinka paasta mukaan mFRR- ja aFRR-markkinalle

1.
2.

BSP-sopimus Fingridin ja eSett:in kanssa
Reservimarkkinakohtainen sopimus Fingridin kanssa
MFRR markkinalla ei vaadita saatokoetta

aFRR markkinaan vaaditaan saariippuvalta tuotannolta baselinen todennus ja
kaikilta reservikohteilta aFRR saatokokeen suorittaminen

Tarjousmallien luonti kaupankayntijarjestelmaan seka yhteyksien testaaminen
markkinapaikoille, jotta tarjousten jatto- ja aktivointiprosessi toimivat
automatisoidusti

mFRR markkinalla aktivoinnit ECP-tiedonsiirrolla

aFRR markkinalla ICCP:lla reaaliaikaisesti
Aktivointitiedon linkitys puistoautomaatioon seka sdadon toteutuksen testaus
Vaadittavien reaaliaikatietojen valitys Fingridille
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Milta operatiivinen vaihe nayttaa kun ollaan mukana
markkinalla

1. Seuraavan paivan mFRR ja aFRR kapasiteettitarjousten jatto klo 8:30 mennessa
Fifty NMMS alustalle

2. Tulokset selvilla n. 9:30 mennessa. Myydyn kapasiteetin huomioiminen spot-

tarjouksessa niin etta vahintdan myyty alassaatokapasiteetti myydaan spot-
markkinalle

3. mFRRja aFRR energiatarjouksien jatto ja paivittdminen viimeistaan 45min ennen
(mMFRR) ja 25min (aFRR) ennen kayttovarttia Vaksiin

4. Aktivointietojen vastaanottaminen seka saadon fyysinen toteutus reservikohteella
5. Jalkiselvitys, raportointija laskutus

« BSP laskuttaa Fingridiltda suoraan kapasiteettikorvaukset

« eSett hyvittaa energiamarkkinan aktivoinnit suoraan BSP:lle



Yhteenveto

Joustokyvyn hyodyntaminen tuo
merkittavia taloudellisia lisahyotyja aurinko-
ja tuulivoimalle

Markkinamuutokset ovat lisanneet
prosessien automatisoinnin tarvetta ja
samalla saatojen maara seka arvo on
kasvanut

Reservimarkkinoille paasy on verrattain
helppoa kunhan resurssi on sdadettavissa
Apuja reservimarkkinoille paasyyn ja
operointivaiheeseen saa palveluntarjoajilta!
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Kiitos!

Markus Korpinen
markus.Korpinen@volue.com
+358 50 366 4219
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