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Reservimarkkinapaiva

torstai 8. kesakuuta 2023 9.00-16.00

Helsinki, Pasila, Tripla
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FRR %

Frr

Nopea taajuus- Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen Saatosahko- ja
reservi, hairidreservi, kayttoreservi, taajuuden saatokapasiteetti-
Suomi 18 %, Suomi ~300 MW, Suomi ~120 MW, palautusreservi, markkinat,
Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht. Suomi ~40-60 MW Mitoittava vika +
0-300 MW (arvio) 1450 MW (yl0s) ja 1400 600 MW Pohjoismaissa yht. 300- tasevastaavien tasevirhe
MW (alas) 400 MW
Aktivointi  Suurissa taajuus-  Suuremmissa Kaytossa Kaytossa Tarvittaessa
poikkeamissa, taajuus- jatkuvasti kohdistetuilla
hankitaan pienen poikkeamissa, tunneilla
inertian tilanteissa erikseen ylossaato ja
alassaato
Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa Viidessa minuutissa Vartissa

minuutissa

-

FINGRID



Reservimarkkinapalvelun kasvot tutuksi
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Jukka Kakkonen Taneli Leiskamo Tuomas Mattila Mikko Haapamaki

FINGRID



Tuotekohtaista ja teknista asiantuntemusta

Taneli Leiskamo Otso-Ville Rinne Tuomas Mattila Pia Ruokolainen
FCR ja FFR MFRR aFRR Reservien tekniset
vaatimukset

FINGRID



Paivan ohjelma

klo 9.00 Aamukahvi

klo 9.30

klo 9.40

klo 10.00
klo 10.30
klo 11.00
klo 11.30
klo 12.30
klo 13.00
klo 13.40
klo 14.00
klo 14.45
klo 15.45
klo 16.00

Tilaisuuden avaus

Tehotasapainon hallinta ja reservit

Taajuusohjattujen reservien (FCR & FFR) ajankohtaiset
Automaattisen taajuuden palautusreservin (aFRR) ajankohtaiset
Manuaalisen taajuuden palautusreservin (mMFRR) ajankohtaiset
Lounas

Reserve market surveillance

Katsaus reservien hankintaan ja reservien hankintaperiaatteet 2023
Tasevastuu ja taseselvitys

Kahvitauko

Sahkdmarkkinoiden ja reservien hankinnan tulevaisuuden nakymia
Yhteenveto
Tilaisuus paattyy

FINGRID
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Kantaverkkokeskus operoi 24/7/365

30 operaattoria ja 3 paallikkdoa

VOIMAJARJESTELMAN
TASEHALLINTA HAL L INTA VERKONHALLINTA

« tehotasapainon hallinta  kayttbvarmuuden * kayttdvarmuuden * IT — muutostoiden
« reservimarkkinat varmistaminen varmistaminen koordinointi
« tehonriittavyys * siirtokapasiteetit * kytkennanjohto * IT — hairidselvitys
* jAnnitetasojen hallinta * hairiéselvitys * tietovirtojen ja
. Kayttdvarmuustarkastelut jarjestelmien valvonta

FINGRID



Tasehallinta keskella
energlamurrosta

« Suomi, Ruotsi, Norja ja Ita-Tanska
- Yhteinen synkronijarjestelma

©1018 MW 4

 Jarjestelma muuttuu, tahti kiihtyy

« Ennustejarjestelmien ja
automatiikan rooli kasvaa

« Sahkon riittavyytta tarkastellaan




Sahkojarjestelman tasapainotusmenetelmat

Ennen Kayttohetken
kayttohetkea aikana
Fingridin varavoimalaitokset

Day-ahead markkina

Intra-day markkina

Automaattiset reservit
FFR, FCR-N, FCR-D, aFRR

Sopimukseton
kuormien irtikytkenta
(Sahkopula)

Vastakauppasopimukset
Ajojarjestyksen vaatimukset
ns. "must run" / rajoitukset

Manuaaliset reservit /

Ajojarjestyksen uudelleenmaarittely
MFRR (Saatdosahkémarkkina)

AN
/7

Vapaaehtoinen
sahkojarjestelman tuki

FINGRID



Tehotasapainon hallinta arjessa

Saatb6sahkomarkkinoiden yllapito
Siirtojenhallinta
Varautuminen lahitulevaisuuteen

Tuotantosuunnitelmien ja —ennusteiden
tarkkailu

Lyhyen aikavalin s&dhkdn riittavyysanalyysi

FINGRID



Pidetaan yhdessa
valot paalla
valtakunnassa

* Reservit sahkojarjestelman
selkanojana

« Automaattiset reservit pitavat
jarjestelman pystyssa

« Manuaalisten reservien tarjonta
kertoo epatasapainon sietokyvysta




Kiitos

FINGRID
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Taajuusohjattujen reservien tarve kasvussa

Suomen reservitoimittajien yllapitamien
taajuusohjattujen reservien
enimmaismaarat 2023

0 100 200 300 400 500
MW

BFFRFI ®mFCR-NFI ®FCR-D alas FI ®mFCR-D ylos Fi

FCR ja FFR reservien saatavuus kotimaasta ja naapurimaista
on ollut hyva, pois lukien yksittaiset tunnit ja tulvakausi.

Fingridin velvoitemaaran ylittdvaa reservia on ajoittain pystytty
myymaan myos naapurimaiden tarpeisiin.

FFR reservin tarve on lisdantynyt ja edelleen kasvussa.

FCR-D alas reservin hankintamé&arid on nostettu 2022
tammikuusta alkaen kohti Fingridin velvoitetta reservin
pohjoismaisesta tarpeesta. Seuraavan kerran Fingridin
hankintamé&araa arvioidaan vuoden 2023 kolmannelle

kvartaalille.

FINGRID



FCR ja FFR ehtoihin esitettyja muutoksia

 Uudet FCR- ja FFR ehtojen suunniteltu kayttdonotto 1.6.2024.
« Merkittdvimmat esitetyt muutokset:
« Jatkuvaan saatdon kykenevan (dynaamisen) FCR-D:n maaran varmistaminen tarvittaessa

 FCR-N energiakasittely hinnoitellaan reservitoimittajalle edullisemmalla tasepoikkeaman hinnalla
tai vuorokausimarkkinoiden aluehinnalla

« FFR+FCR-N yhdistelmatarjous mahdollistetaan

FINGRID



Ulkomaankauppa mahdollistaa kustannustehokkaan

kayttovarmuuden ja laajan markkinan edut

Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiot yllapitavat taajuusohjattuja reserveja yhteisesti.

)

Reservitoimittajat myyvat reservia sille kantaverkkoyhtiolle, jonka sahkdverkkoon heidan  gepN

resurssi on fyysisesti liitetty. Eri maiden hankintamenettelyissa on nykyisellaan eroja.

Normaalitilanteessa TSOt pystyvat kdymaan kauppaa 1/3 reservien velvoitteista
Pohjoismaiden sisalla.

Ulkomaankauppaan vaikuttavia asioita:
« Statnett on aloittanut FCR-D ylds reservin hankinnan markkinoilta

« Svenska Kraftnat ja Energinet suunnittelevat muutoksia FCR markkinoilla 1.2.2024
alkaen, mm. marginaalihinnoitteluun siirtyminen.

Fingridin tavoitteena yhteispohjoismaiset FCR-N, FCR-D ja FFR markkinat.

Siirtymakaudella tarjpamme mahdollisimman paljon suomalaisia reserveja myos
naapurimaiden tarpeisiin, huomioiden Fingridin velvoitteiden tayttamisen ja
sahkojarjestelméan kayttovarmuuden.

FRR
Frr

fad

FcriIN
Frriii PRR

FINGRID



Uusien FCR teknisten vaatimusten kayttoonotto

vanhoilla vaatimuksilla tehdyista
saatokokeista dokumentaatio
toimitettava ennen 1.9.

saatok | . -
okeet vanholilla saatokokeiden voimassaoloaika 5 v

vaatimuksilla

saatokokeet uusilla vaatimuksilla

x *

1.9.2023 1.9.2028
uudet vaatimukset voimaan kaikki reservikohteet
siirtyneet uusiin
vaatimuksiin

Muutoksia myds reaaliaika- ja historiatietovaatimuksiin,
e JOissa sovelletaan samaa siirtymaaikaa kuin saatokokeille

ks. Fingridin reservikaupankaynti- ja
tiedonvaihto-ohje 22.5.2023

FINGRID



SahkoOvarastojen mitoitusvaatimukset

FCR-N FCR-D upwards FCR-D downwards
E;Mg::"::"?ﬂc:;:]er +1.34- CFCR_N +CFCR'DH'FW‘1”15 +0.20 - CFE'R—Ddawnwards
SShgﬁ:Lea?‘dpSoF:ﬂeJﬂ —134- CFCR'N —0.20- EFCR'DUPWﬂTdS _CFCR-Ddawnwards
Required enerqy 1
upwards [MWh] Lh-Crer-n §h * Crcr-Dupwards 0
Required energy 1
downwards [MWh] Lh-Crer-n 0 —3 0 Crcr-pdownwaras
Akun Max. FCR-N, Max. FCR-N, Max. FCR-N
kapasiteetti tehovaatimus  energiavaatimus
. - ENE 10 MW /20 MWh 10 MW/ 1,34 20 MWh / (2*1h) 7,5 MW
Esimerkki FCR-N: — 7.5 MW ~ 10 MW
10 MW /10 MWh 10 MW /1,34 10 MWh / (2*1h) 5,0 MW
=7,5MW =5 MW

FINGRID



Muuta ajankohtaista

* Pienten reservikohteiden kapasiteettien * FCR aktivoitumisen historiatietoja pyydettiin
kasittelytarkkuus muutettu 10 kW:iin 26.4. tapahtuneen taajuushairion ajalta
« Koskee hyvaksyttavia kapasiteetteja » Toimitetut tiedot kdydaan kesan aikana lapi

(saatokoe) ja reaaliaikatietoja
50.1

« Koskee kohteita joissa mitattavan £ \—//__ﬂ
resurssin nimellisteho alle 1,5 MW

499
(mittaustarkkuusvaatimusten kategoria A)

s (Hz

» FCR-N:ssa eri tasevastuiden reservikohteita
voi nyt yhdistad samaan tarjoukseen - g

49.6
minimitarjouskoon 100 kW voi kerata useita
. - - . o 3o : 49.5
pienista reservikohteista, joilla eri
tasevastaava |
49.3

07:39:00 07:39:30 07:40:00 07:40:30 07:41:00 07:41:30 07:42:00

FINGRID
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Pohjoismainen aFRR-kapasiteettimarkkina
otettu kayttoon

* Pohjoismainen aFRR-kapasiteettimarkkina aloitti 7.12.2022
« Suomi liittyi markkinalle 24.12.2022
» Rajasiirtokapasiteetin allokointi reservikapasiteetin kaupankaynnille mahdollista Suomesta Ruotsiin.

- Fingrid voi ostaa alassaattkapasiteettia yhteiseltda markkinalta ja suomalaiset reservitoimijat
voivat myyda ylossaatokapasiteettia muille kantaverkkoyhtidille yhteisen markkinan kautta.

« Markkinoiden toiminnasta on laadittu raportti ensimmaisen 3 kuukauden ajalta. Raportti julkaistaan
Fingridin internetsivuilla lahiaikoina

« aFRR-kapasiteetin yllapitovelvoitetta paivitetaan vuosittain

FINGRID



Laajat markkinat luovat tehokkuutta

Total daily nordic aFRR CM - UP » Daily nordic aFRR CM - UP (vw) « aFRR-kapasiteetin hankinta paaosin
viidelta eri tarjousalueelta.
« Pohjoismaisella tasolla kilpailu
lisdantynyt, hinnat tulleet alas ja
tarjousmaarissa on ollut kasvua.

Got  Olnw  Oldes  Oln  oifeb olmer oF o 7 T 0 T o T o5 . .
Mkt voume UP (MW)  —— Market amourt UP, Er (12 woxe am mnor mnoz mnos mwos mnos mse: msiz mse cses | ° JOIAKIN tarjousalueella
Total daily nordic aFRR CM - DOWN cor Daily nordic aFRR CM - DOWN (mw) tarjousméérét viela pienié ja

siirtokapasiteetin allokointia tarvitaan

2 000 000

alueiden tarpeen tayttamiseksi

1 500 000

« Tavoitteena mahdollistaa

siirtokapasiteetin allokointi kaikilla
Olok  Olnov  Oldes Ol  Olfeb OLmar rajoilla molempiin siirtosuuntiin
Vorketemount DN, Eur (12 mahdollisimman nopeasti

FINGRID

1 000 000

500000

0

e Market volume DOWN (MW)




aFRR hankintamaaria helmi- ja maaliskuussa 2023

Automaattisen taajuudenpalautusreservin hankinta
1DD ...................................................................................................................................................................................

@ Tuntimarkkina ylds

[MW]

@ Tuntimarkkina alas
="Y|&s velvoite

= Alas velvoite

Feb 05 Feb 12 Feb 19 Feb 26
Automaattisen taajuudenpalautusreservin hankinta

@ Tuntimarkkina yl8s

[MW]

@ Tuntimarkkina alas
=55 velvoite

= Alas velvoite

FINGRID

Mar 05 Mar 12 Mar 19 Mar 26



aFRR ehdot kehittymassa

e 22.5.voimaan astuneissa reservitoimittajien ehdoissa:
« yllapitamattoman aFRR-kapasiteetin sanktiointi
« reaaliaikalaskutus
« itsenaisen aggregaattorin mahdollistuminen
« Kesakuussa 2024 voimaan tulevissa "PICASSO-ehdoissa”
« aFRR energiamarkkina ja sen vaikutukset aFRR kapasiteettimarkkinaan
« aFRR-komponentti mukaan tasepoikkeaman hinnoitteluun

« tarkennuksia aggregointimalliin, itsendinen aggregaattori mahdollista vain erillisilla pilottiehdoilla

FINGRID
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Eurooppalainen aFRR markkinapaikka
PICASSO

« Tasehallinnan suuntaviivojen (EB GL) mukainen
eurooppalainen markkinapaikka aFRR energialle

» Varttikohtaiset tarjoukset, tarjousten optimointi tapahtuu
reaaliajassa (4 s véalein)

« Energiaviraston myontdman poikkeamapaatoksen
mukaisesti Fingridin tulee liittya kauppapaikalle 24.7.2024
mennessa

 PICASSO kaynnistyi kesakuussa 2022, toistaiseksi
Tsekin, Saksan ja Itdvallan kantaverkkoyhtiot ovat
liittyneet

[ PICASSO Member

| PICASSO Observer
Source - https://lwww.entsoe.eu/network _codes/eb/picasso/

FINGRID



Tavoitemalli aFRR-aktivoinnellle

Taajuuspohjainen aFRR-saato Tasevirheeseen perustuva aFRR-saato

aFRR CM aFRR CM +

aFRR EAM

(4ab

Tasehallintahankkeen mydhastymisista johtuen
tavoitemalli ei ole kaytdssa pohjoismaisesti kesalla 2024 FINGRID



Kansallinen liitynta PICASSOon kesalla 2024

Pohjoismainen aFRR-kapasiteettimarkkina
« Varmistaa aFRR-kapasiteetin

« Maarittdd Suomesta aktivoitavan osuuden
taajuuteen pohjautuvasta pohjoismaisesta
aFRR-signaalista

» Hyvaksytty tarjous velvoittaa jattamaan
tarjouksen energiamarkkinalle

« Marginaalihinnoittelu, kapasiteettikorvaus

aFRR energiamarkkina

Ennen naapurimaiden liittymista PICASSOon
kaytanndssa kansallinen markkina

Suomessa aktivoitava aFRR méaaraytyy
pohjoismaisella saatgjalla taajuuden ja
yllapidetyn kapasiteetin perusteella

Suomen aFRR-aktivoinnit jaetaan toimijoille
energiatarjousten perusteella
hintajarjestyksessa

Vapaaehtoiset aFRR energiatarjoukset
sallittuja

Marginaalihinnoittelu, energiakorvaus

FINGRID



Pohjoismainen aFRR Kapasiteettitarjoukset (1h)
kapasiteettimarkkina

Yllapidetty kapasiteetti per TSO (1h)

Pohjoismainen aFRR
saatgja

Saatosignaali Fingridille (10s)

A
)
wn
®
=
=,
—
=
=}
—
2,
Q

Fingrid Energiatarjoukset (15min)
Vaksi vastaanottaa
tarjoukset

Aktivointisignaali
energiatarjousten

Tasevirhes&atdja hoitaa hintajarjestyksessa (4s)

aktivoinnit

[l PICASSO Member
[ PICASSO Observer

FINGRID



aFRR-komponentti mukaan tasepoikkeaman
hintaan

« Suomen ottaessa aFRR energiamarkkinat ja PICASSO-alustan kayttoon myds tasepoikkeaman
hinnoittelu tulee muuttumaan

 mMFRR hintojen lisdksi aFRR hinnat otetaan mukaan tasepoikkeaman hinnoitteluun -> kalliimpi
maarittad tasepoikkeaman hinnan

« tasepoikkeaman hinta maaraytyy tarjousaluekohtaisesti

FINGRID




Viestimme muutoksista

Viestintaa

vaikutuksista,
ehdoista

04/24 04-05/24

04/24

12/23

09/23

08/23

01/24 Q1-Q2/24
Y

05/23 06/23

T

aFRR

Projektin
aloitus

Fokus — testaus ja

kayttdonotto

energiamarkkina
go-live 06/2024

Eurooppalaiset reservimarkkinapaikat - Fingrid

FINGRID


https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/markkinoiden-yhtenaisyys/pohjoismainen-tasehallinta/eurooppalaiset-reservimarkkinapaikat/#webinaarit

Kiitos

FINGRID
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Negatiiviset sahkon hinnat yleistyneet myos
saatosahkomarkkinoilla

300000 400
250000 950
300
200000
250
= .:]‘_;,
% 150000 £ 200
=
150
100000
100
50000
. III III
0 0
2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023

B Saatomaara ylos msaatomaara alas W negatiivinen alassaatdhinta  mnegatiivinen alassaatthinta ja aktivoitua alasdatéa

« Kun sahkon hinta vuorokausimarkkinoilla on matala, negatiiviset alassaatéhinnat ovat

todennakoisempia
« Talléin myds on myo6s todenndkoisempaa, etta on tarvetta alassaadolle

 Fingridin tavoitteena on laajentaa reaaliaikaista saatohinnan julkaisua FINGRID



Pohjoismainen mFRR-kapasiteettimarkkina

vilvastyy

Pohjoismainen mFRR-kapasiteettimarkkina viivastyy
aiemmin ilmoitusta aikataulusta (Q2/2024)

Pohjoismaiset viranomaiset eivat paasseet
yhteisymmarrykseen rajasiirtokapasiteetin
varausmenetelmasta

« Taman seurauksen Statnett ja Svenska Kraftnat
vetaytyivat viranomaisprosessista 18.4.

Seuraavaksi;

« Selvitetddn mFRR-kapasiteettimarkkinoiden ja/tai
synkronialuiden valisten tehonmuutosrajoitusten
menetelmien muokkaustarpeita

« Arvioidaan uusi aikataulu osana pohjoismaisen
tasehallintahankkeen tiekarttaa

FINGRID



MFRR-kapasiteettimarkkina, ylos — tuntitason

hankinta alkoil joulukuussa 2022

Saatokapasiteetti (MFRR), ylos
600

500
400
=
Z 300
200

100

- SHat0kapasiteetti (INFRR), ylos, tuntimarkkina, tarjoukset

- Siat0kapasiteetti (IMFRR), ylos, tuntimarkkina, toteutunut hankinta

e S3at0kapasiteetti (MFRR), ylos, tuntimarkkina marginaalihinta

70

€/MW

Hankinnalla varmistetaan
riittava (mitoittavaa vikaa
vastaava)
yléssaatotarjousten
maara
energiamarkkinalla

Fingridin omat ja
vuokravaravoimalaitokset
hankinnan pohjana

FINGRID



MFRR-kapasiteettimarkkina, alas — tuntitason
hankinta alkol tammikuussa 2023

Saatokapasiteetti (IMFRR), alas
600

500
400

=

Z 300

200

= S3at0kapasiteetti (MFRR), alas, tuntimarkkina, tarjoukset

- Siat0kapasiteetti (INFRR), alas, tuntimarkkina, toteutunut hankinta

e S3at0kapasiteetti (MFRR), alas, tuntimarkkina, marginaalihinta

120

100

80

€/MW

Hankintamaaraa
arvioidaan ja nostetaan
tarpeen mukaan
vuosineljanneksittain

Tavoite, ettd Hankinnalla
varmistetaan riittava
(mitoittavaa vikaa
vastaava)
alassaatotarjousten maara
energiamarkkinalla

FINGRID



Kaikkl saatoenergian laskutus siirtyy eSettiin

Nykyinen Fingridin erillislaskutus paattyy marraskuun 2023
lopulla

Taman jalkeen reservitoimittajat, jotka eivat ole
tasevastaavia saavat laskut energiamaksuista eSettilta

Laskutusjakso muuttuu kuukaudesta viikkoon, kuten
tasevastaavilla

Ensimmainen laskutusjakso 20.11. klo 01:00 — 27.11.2023
klo 01:00 Suomen aikaa

Reservitoimittajalta muutos vaatii:

Sopimus eSett Oy:n kanssa

Selvitystili eSettin hyvaksymassa selvityspankissa,
energiamaksut suoraveloituksenaltilityksena

Muutos Fingridin ja reservitoimittajan valiseen
saatosahkomarkkinasopimukseen (my0s tasevastaavat)

Lisda tietoa muutoksesta

erillisissa tiedotteissa ja
eSettin nettisivuilta!

FINGRID


https://www.esett.com/app/uploads/2023/04/Agreement-for-BSP-20230417-for-comments.pdf
https://opendata.esett.com/sb
https://www.esett.com/projects/balancing-service-provider-model/

Kiitos
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Market surveillance for the reserve marke

Ekaterina Moiseeva -
Manager Market Surveillance, Nord Pool

Reservimarkkinapéiva — Reserve Market De
8th JugéjZG 3 -

30 Years Powering the Market



Market Surveillance Project
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r
REMIT —the first set of common rules fo
wholesale energy markets in Europe —

Ofictal Journal of the Enropean { nion

REGULATIONS

REGULATION {EU} Np 12272011 OF THE EUROPEAN FARLIAMENT AND OF THE CouNG,
of 35 October 2017

REMIT — Regulation on wholesale Energy Market
Integrity and Transparency (2011)

o wholesale energy markes integrity and transparency

(Text with FEA relevance;

THE  FUROPEAN PARUAMENT AND 1y COUNOIL OF T B The advice of e Committee of Europeanr Secqrities
EUROPEAN NI, Regulators and the Europegy wulators Group for Fle

tricity and Gas confirmeq that the scope of Existi
lation might noy arket intogri
ct and tecommended the

Propriate legisiative framework

sector which preveny market

fic conditions ingg account

¢ other direcriy and 3

Havtog regand to the Treary gn Functioning of Eurapean Union,
and in particular Article 19312) 1hepacy

Aims to ensure on European level: ’ .

"4 0 the proposa from the Buropean Commission,

Alter iransmission of the drafi

packiaments,

« Confidence in the market integrity itive interplay - e =
» Prices that represent a fair and competitive interp

between supply and demand
* No profits drawn from market abuse

ive act 1o the Naitonal

4 10 the opinion of the uropean Economic ang
!
)

often affects noi anly o,
mittee

and aatueal gas acromy nayie
PHCES o0 consumers and i,
€ONCEn 1o ensupe (f markels canot be 5
matter only for individu) : Strong crass.
Boeder market monitoring is cssenyi) for the coy

o & fully functioning, inerconpeers
internal encrgy marke

prises. Therefore the

e consulting the Committee af e Regions of the g
o

' l l l l Unign,

Acting in accord.

with the ondinary leyicts

G Wholesale energy markers E0compass borh commodiny
o derivative arkers, which of
prve o (0 the eneryy and o) e
Price formation in by
include, inter iy,
\rading facilves and wver.the.-counter (OTE) transactions
and bilateral contraces, divecy gr through brokers,

s important 1o e
markel parcicipangs can
of electricity ang o s ser
find campeitive
. and thar po
st

@ To date, energy marker Monitoring practices have heer
Metuber State” and  sectonpegif Depending on the
overall market framewark g Fegulatory sitwation, (hiy
oot n trading activites beig supjegy 1 multiple

Out by severy]

by located in  diforenn
Mertber Sraes This can resyly m a fack of clarity as 10
rhers respomsibilty rests and e g s situation where
0 such monitaring cxists

markets —
ies to all wholesale energy _ cots
ﬁglwcll-irngpdpaltlye-sahead, intraday, and balancing mar

N O 14 Seprersiber 2017 goon yee
founal) and Decision of ghe Council of
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Legal background

REMIT Article 15, ACER Guidance

Article 15 of REMIT

Obligations of persons professionally arranging
transactions

Any person professionally arranging transactions in
wholesale energy products who reasonably
suspects that a transaction might breach Article 3 or
5 shall notify the national regulatory authority
without further delay.

Persons professionally arranging transactions in
wholesale energy products shall establish and
maintain effective arrangements and
procedures to identify breaches of Article 3 or 5.

Based on ACER Guidance, PPATs may outsource some

parts of their monitoring activity

Type

Characteristics

Person

Professlonally

Arranging
transactions

Brief description of transactions’ arrangement

Energy
Exchanges

S B B B 11 I8 0 0 A e R

» Bringing about transactions by introducing buyer/seller; or

« Providing a facility that facilitates the entering into
transactions by third parties — Allows placement of orders,
matches orders and executes transactions.

trades, energy

balancing,
capacity tradin

Broker platfiorms/ | . | . - « Providing a facility that facilitates the entering into
Brokers transactions by third parties — Allows placement of orders,
matches orders and executes transactions.
Cross border » Bringing about transactions by introducing buyer/seller; or
capacity P v « Providing a facility that facilitates the entering into
exchanges/ transactions by third parties — Allows placement of orders,
platforms matches orders and executes transactions.
Secondary » Bringing about transactions by introducing buyer/seller; or
capacity < | v | ~ | *Provding afacility that facilitates the entering into
allocation transactions by third parties — Allows placement of orders,
latforms matches orders and executes transactions.
Y~ 1505 (or
LEEIZRID « Bringing about transactions by introducing buyer/seller; or
on their behalf) - o > Y
organisinggas | v | v | v |*® Providing a facility that facilitates the entering into

transactions by third parties — Allows placement of orders,
matches orders and executes transactions.
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Market Survelillance for the
balancing market

Nord Pool works together with Fingrid on
establishing efficient arrangements

» Project kicked off in September 2022
« Operation phase to start June 2023

* Nord Pool service:
« Documenting the Market Surveillance setup:
MS strategy, Risk Assessment

« Designing and implementing automatic
alerts to identify potential breaches

» Preparing the monitoring reports and STRs
for Fingrid’s review
« Other actions to ensure successful
monitoring
« Training Fingrid’s personnel
» Guidance to stakeholders




Monitoring of the market

Outlier

Incident

Analyst assessment

* Market fundamentals analysis: zonal
configuration, prices, consumption, supply,
imports/exports

« Behaviour analysis: type of market
participant, historic bidding, unavailability

Need for further information?

Questions to market participants

No reasonable
suspicion

Reasonable suspicion
of a breach

Draft a Suspicious
Transaction Report for
Fingrid’s review and
submission to the NRA

NOR
POO

D
L



Market Surveillance at Nord Pool

« Market Surveillance at Nord Pool has more than 20 years of experience

* Monitoring the market based on Market Conduct Rules and performing final
investigations up to 2015

 Market Surveillance based on REMIT since 2015

« Strong cooperation with NRAs (Nordic and European) and ACER
* Meetings twice a year to discuss trading practices
 Bilateral contacts ad-hoc

« Keeping strong ties to the market

 REMIT Discussion Group twice a year

* In 2020 we published a new chapter on ensuring REMIT compliance when using
algorithmic trading

» Latest project “Threshold for publication of inside information” — qualitative and
guantitative (statistical) study to find a set threshold for publication of inside
information

* Regular bilateral contacts related to specific trading practices
NORD
POOL

PRIVATE

REMIT Best Practice

A sector review on how to comply with REMIT
related to inside information and market abuse.

2" Edition
Updated: 15 January 2020

NORD m———
POOL % —

VATTENFALL & Eidsiva "

ﬂ Orsted ) statkraft

centrica Z) £ agder energi
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Publications by Market

Surveillance

: : - - -
Market Surveillance wishes to share ~ QUARTERLY NEWS]
knowledge and be transparent from Nord Pool Market'€

Quarterly newsletter

3 YouTube

» Discusses relevant developments in market and
regulations

» Gives insight into how our work is performed

YouTube-videos

* |ntroduction to Market Surveillance

Nord Pool Market Surveillance

 Capacity hoarding

ABONNER
ity with

Courses and presentations

NORD
POOL

PRIVATE


https://www.nordpoolgroup.com/en/trading/Market-surveillance/newsletter/
https://www.youtube.com/user/NordPoolSpot

Application of REMIT to the mFRR market
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Approach for monitoring the mFRR market

Starts with a risk Based on the risk assessment we have created Monitoring documentation:
assessment of different a Market Surveillance Strategy: « Alerts with associated guidelines
types of market * Routines for monitoring « Thresholds for when to investigate
manipulation and evaluation * Routines for internal training further

of effective arrangements « Governance model

« Handling of conflicts of interest etc.

FINGRID FINGRID

Strategy for Market Surveillance in market for manual

Monitoring tools Guide and Thresholds

Changeslog  Art. 15 Art.3 A 2(2)(a) - Art.2(3)(a) Art. 2(2)(b) - Art. 2(3)(b) +



ATE

Highlights of the highest-risk
areas In the mFRR market

« Capacity withholding
« Economic withholding
* Physical withholding

» Market cornering

« Trading based on inside information
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Capacity withholding

Based on ACER'’s guidance:

Electricity generation capacity withholding refers
to the practice of keeping available generation
capacity from being competitively offered on
wholesale electricity market, even though offering it
competitively would lead to profitable transactions
at the prevailing market prices

/N

Physical withholding Economic withholding

When capacity is not offered at any price When capacity is offered above the market
price and the bid does not reflect the
marginal cost (including opportunity cost)

NORD
POOL

INn k “Copyright©Nord Pool AS”


https://documents.acer-remit.eu/category/guidance-on-remit/
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Capacity withholding

Economic withholding

EUR 4 Short-run marginal

costs (SRMC)

Profit 2

_________________________ N Residual

Proflt 1 ...................................................................................... demand curve

MWh

Withholding of physical capacity = physical withholding
Pricing up the existing capacity = economic withholding

vZ
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Capacity withholding

When is it market manipulation?

Based on ACER'’s Guidance, there is a 2-step approach
for determining if bidding can qualify as capacity
withholding:

1. Is the market participant able to influence the price
or the interplay by its behaviour in the case-specific

circumstances? Important:

2. Does the market participant have no legitimate Legitimate economic reason —
technical, regulatory and/or economic expectation of opportunity costs, expected
justification when it does not offer its generation value of producing at a different point in
capacity or has offered it above marginal costs? time or in a different market.

Price, at which the energy was purchased,
IS a sunk cost.

vZ
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https://documents.acer-remit.eu/category/guidance-on-remit/

HOURLY 1M0APRZ2023 T EUR ~

Economic and physical
withholding

EUR/MWh

10-04-2023  Price up Price down Dominating direction Imbalance price Volume up Volume down

Price of the mFRR bid shall only be higher than 00-01 3177 377 - 37.77 0 0
. . . . 01-02 3719 3719 - 37.19 0 0]
margi _nal costs in case there is a legitimate 2.0 s B _ oo . .
technical, economical (opportunity cost), or 03-04 3997 3997 : 39,97 0 0
regulatory reason for that 04-05 4167 EuEEE - 4187 0 0
05 - 06 45,65 45 65 - 45 65 0 0
06 - 07 4874 4874 - 48,74 0 0
07 - 08 48 37 4£8 37 - 4£8 37 0 0
While the market is voluntary, it is still expected 08-08 5999 NN ° 3700 ° 10
.. . 09 -10 4813 2400 D 2400 0 -93
that market participants normally offer their 0.1 2745 | 650 b 6,50 0 42
available volumes - for up-regulation and n-1z 35z [NSk600 D 45,00 0 15
. 12 -13 13.21 -100,00 D -100,00 0 -306
down-regu |at|0n 13 - 14 9,949 -2 200,00 D -2 200,00 0 -140
14 - 15 1,76 -2 200,00 D -2 200,00 0 -253
15 - 16 2.1 -81,60 D -81,60 0 -35
16 - 17 418 -0,34 D -0,34 0 -24
Is there a legitimate justification behind 7-18 2554 7.00 D 7.00 0 20
c c o) 18 -19 38,563 3853 - 38,63 0
the b|d p”Ce- 19 - 20 L& T4 L4 Th = L4 T4 ]
20-2 36,12 25,00 D 25,00 0 -4
21-22 26,18 6,00 D 6,00 0 -37
Is the volume of the mFRR bid o0 5o . oo ; e
abnormal?
Min 1,76 -2 200,00 -2 200,00 0 -306
N o RD Max 49,90 48,74 48,74 0 0
P o o L Avg [ Total 29,056 -171,56 -171,66 0,0 -1150,0

10-04-2023  Price up Price down Dominating direction Imbalance price Volumeup Volume down



Market cornering

Large market participant with a unilateral
influence shall have a legitimate justification for

the price and volume of the bid

Market Surveillance will seek to understand the

justification and determine if it is reasonable i
[
Is there a legitimate justification behind
the bid price?
Is the volume of the mFRR bid = T AR R W
abnormal? | v IEEEE E 0 N
‘ 1.3 2,9 i 1,386 2,808 | USHS | 8 | B il
Lz 5 1,396 | 2,888 [N | 4525 | @85S | it
E 0 7.2 L[| 4886 B 392000 | 78872 ss6 | B
566 N 2,277 2805 92 8
NORD SO | 2500 Tiosi| e [ o0 [
POOL L 0,698 2,271 :1%55 170 | el
1543 687 2 16 B28
66 - 1 2,808 999 96 0]



Trading based on inside information: Outages

—
—
—

UMM has to be

7 = :

published
NORD REMIT UMM Trader can react on the
. . POOL information
Gets inside information about
e.g. outage
Article 3
Article 4 Prohibition of insider trading

Obligation to publish inside information

In an effective and timely manner
Regarding facilities owned/controlled, or for
whose operational matters is responsible

v2Z
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Trading based on inside information: Activations

Information about
the activations
becomes public

F | NGR | D Trader can react on the

Information

Control room receives the
information about the mFRR
activations from Fingrid’s Article 3

operator Prohibition of insider trading

vZ
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Trading based on inside
Information

« Market participants are not allowed to
place/amend bids to the mFRR, while in
possession of inside information

* Inside information can be:

« Related to the unavailability or changes in
unavailability (earlier return of a power plant)

* Related to activations in the balancing market

What was the reason for the bid
amendment?

Was the inside information spread only
on the “need-to-know” basis?

SABIEDRISKO
PAKALPOJUMU
A REGULESANAS
A——1. GITTHIT

JSC Latvenergo is obliged to improve the publication of
information on the availability of generation facilities in

o 000

24.09.2021 « ELECTRICITY

The Public Utilities Commission (PUC) has acknowledged that after the
unplanned disconnection of TEC-1 at the end of 2019, JSC Latvenergo did not
efficiently and timely inform the market about its return to operation and
synchronization in the electricity network. After evaluating the consequences,
duration, and impact of this case on the market, the PUC issued a warning to
|SC Latvenergo.
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Reservihankinta

FINGRID



Reservikapasiteettikustannukset
2013-2022

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Taajuusohjattujen
reservien
kustannukset

Taajuusohjattujen laskuun kotimaisen
reservien : tarjonnan :
vuosimarkkinahintoi lisaantyessa ja
hin merkittava hankinnan
korotus ja Venéajéan optimoinnilla
hankinta laski, uusia
vuokravara-

voimalaitoksia Irtikytkettéavien kuormien
sopimusten tilalle
saatbkapasiteettimarkkinat
ja ulkomaan hankinnat

2013 2014 2015

m Taajuusohjattu kayttéreservi
m Automaattinen taajuuden palautusreservi

m Saatdkapasiteettimarkkinat

Taajuusohjatun
hairiéreservin
alassaatotuote
kayttoon

Muuttunut tilanne

sahkdmarkkinalla

nostaa reservien
hintoja

Automaattisen
taajuuden
palautusreservin \[o]o]=F}
hankintaa lisataan taajuusreservi
vaiheittain kayttoon

—
2017 2018 2019 2020 2021
B Taajuusohjattu hairiéreservi yléssaato m Taajuusohjattu hairidreservi alassaato
Vuokravaravoimalaitokset m [rtikytkettavat kuormat

® Nopea taajuusreservi

Liséksi reservien energiamarkkinat!

2022

FINGRID



Intraday-markkinoiden volyymi Suomessa

1400,00

1200,00

1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Energia (GWh)

mostettu energia  EMmyyty energia

FINGRID



Saatosahko Pohjoismaissa yhteensa
2015-2022

Saatbsahkon maara pohjoismaisessa yhteiskayttojarjestelmassa

2000

1000

o

-1000

Energia (GWh)

-2000

-3000

-4000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

mylossaatd W alassaato

FINGRID



Saatosahko (mFRR) Suomessa

Saatdsahkon vuosittainen volyymi ja volyymipainotettu keskihinta

300 400

350
250
300
200 <
=
g 250 %
o)
9 150 200 g
©
© ©
= g
3 £
W 150 §
100 X
100
50
50
0 ] ] - - — - 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mm Y|Ossaadon maara mmm Alassaadon maaara = Y|§ssadtohinta Alassaatoéhinta
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Hintaero (EUR/MWh)

Saatosahko (mFRR) Suomessa

Keskimaarainen hintaero sdatdosahko- ja day ahead- Saatésahkomarkkinoiden liikevaihto
markkinoiden valilla (vain ylos-/alassaatotunneilta)
150,00 80,00
70,00
100,00 60,00
x
o}
LU
— 50,00
50,00 E
£ 40,00
i
>
(0]
0.00 . . - . . E 30,00
O | . = o =
20,00
-50,00 10,oo I I I
m Y I5sS34S B AlassEAt 0,00 I. I. I. l I - I
00,00 0ssaalo assaalo 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
' 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
| YI6ssaato (energian osto) m Alassaato (energian myynti)
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Saatosahkon ylossaatotarjoukset (NnFRR) Suomessa

MFRR yléssaatétarjousten maara

© Paivakeskiarvo @ 14 paivan liukuva keskiarvo

Tarjousméaara (MW)

FINGRID



Saatosahkon alassaatotarjoukset (IMFRR) Suomessa

MFRR alasaatétarjousten maara

© Paivékeskiarvo @14 paivan liukuva keskiarvo

Tarjousmaara (MW)

FINGRID



Tuulivoiman alassaatotarjoukset Suomessa

Tuulivoiman alassaatoétarjoukset ja tarjousten osuus tuotannosta (tuntika.)

® Tarjousmaéara (MW) —@— Tarjousten osuus tuotannosta

9%
150 P

89 % —
s
8% (U
w
— (@]
= =
E 100 .............. E
Hav) S
® T% S
0 P
Huw] a
e 6,3 % =
E =0
@ w
= o
= 0 [
5 6 % 5
w
=
o
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5%

2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Saatosahkomarkkinoiden

Manuaalisen taajuudenpalautusreservin (MFRR)
ylossaatotarjoukset 2022

Lampdvoima 14,1%

Kulutus 29,1% Vesivoima 56,8%

Manuaalisen taajuudenpalautusreservin (mFRR)
alassaatotarjoukset 2022

Kulutus 5,3%
Lampévoima 9,4%

Tuulivoima 15,7%

Vesivoima 69,7%

resurssit 2022

Manuaalisen taajuudenpalautusreservin (mFRR)
ylossaatdkaupat 2022

Kulutus 13,3%

Lampdvoima
22,1%

Vesivoima 64,7%

Manuaalisen taajuudenpalautusreservin (mMFRR)
alassaatokaupat 2022

Kulutus 11,5%

Lampdvoima
13,1%

Tuulivoima 0,3%

Vesivoima 75,1%

FINGRID



350
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Saatokapasiteettimarkkinat ylos

1.12. alkaen siirryttiin viikkomarkkinasta tuntimarkkinaan

1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

= Tarjoukset

= Hankinta (MW)

=@=—|\larginaalihinta (€/MW,h)
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Hinta (€/MW,h)

5007
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400+
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100]
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T
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T
912,
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112, 13120 15120 12, 19120 21120 23120 25120 27120 29120 3112

Saatokapasiteetti (MFRR), ylos, tuntimarkkina, tarjoukset

Saatokapasiteetti (mFRR), ylos, tuntimarkkina, toteutunut

hankinta

FINGRID



Kapasiteetti (MW)

Automaattinen taajuudenpalautusreservi
(aFRR)

Keskimaarainen aFRR hankinta hankintatuntia kohden aFRR-kapasiteetin keskihinta hankintatuntia kohden
60 160
140
50
120
40 s
= 100
=
w
30 £ 80
£
<
X
n
g 60
20
40
10
0 O 1 In Nl
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mYlossaatd mAlassaato mYlossaatdo mAlassaato

Todennettua aFRR-kykya 5/2023 on n. 230 MW molempiin suuntiin. FINGRID



Keskimaarainen hankinta tunnille (MW)
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Taajuusohjattu kayttoreservi

(FCR-N)

Toteutunut vuotuinen FCR-N hankinta

2015 2016 2017 2018

mmmm hankintamaara tuntimarkkinalta

tuntimarkkinan volyymipainotettu keskihinta

2019 2020 2021

mmmm hankintamaara vuosimarkkinalta

vuosimarkkinahinta

2022
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Sopimusmaara (MW)

Liikevaihto (milj. EUR)
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B SOpimusmaara hinta

FCR-N markkinoiden liikevaihto (vain
kapasiteettikorvaus)
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m tuntimarkkinan liikevaihto m vuosimarkkinan liikevaihto
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Keskimaarainen hankinta tunnille (MW)
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= hankintamaara tuntimarkkinalta

Taajuusohjatun hairioreservin

ylossaatotuote (FCR-D ylos)

Toteutunut vuotuinen FCR-D yl6ssaatotuotteen hankinta
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Keskimaarainen hankinta tunnille (MW)

Taajuusohjatun hairioreservin

alassaatotuote (FCR-D alas)

Toteutunut vuotuinen FCR-D alasaatttuotteen hankinta
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FCR-N ja FCR-D todennettu kapasiteetti
(5/2023 tilanne)

Todennettu kapasiteetti (MW) Todennettu kapasiteetti (%)
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Taajuusohjattujen reservien keskimaarainen

hankinta 2022
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Sertifioitu FFR-kapasiteetti 5/2023 (yht. 127,8 MW)
46
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Reservien
hankintaperiaatteet
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Reserveja hankitaan sahkojarjestelman
vakaan toiIminnan turvaamisen
edellyttama maara. Hankinta perustuu

markkinaehtoisuuteen.
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Reserveja hankitaan velvoitteiden mukainen
maara

Reservien tarve tulee lainsaadannosta ja valitun kayttovarmuuden yllapidosta. Tarve on
sahkdjarjestelman laajuinen. Reservivelvoitteiden jako eri alueille sovitaan pohjoismaisesti.

Fingrid voi poikkeuksellisessa tilanteessa hyvaksya vahaisen vajauksen velvoitteesta, jos se
ei heikenna synkronialueen kayttovarmuutta.

» Heikko tarjonta, vahainen kilpailu ja hinnan / kustannusten merkittdva nousu vahaisen
lisdhankintamaaran johdosta.

> Kaytantoja tarkastellaan uudelleen, kun ollaan néahty, etta poikkeuksellisia tilanteita on tullut
ailempaa useammin.

Reservivelvoite taytetadn kotimaisella tai ulkomaisella hankinnalla.
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Reservimarkkinoiden aikajana
Eri tuotteita hankitaan eri ajankohtina

Tuntimarkkinat
DA-kauppojen jalkeen

A
r N N
X0 \)Q X
. (\\‘3 W2 ®
. : : : .\e\ﬁ\\e 0 ((\a"‘(\ (\\0\0\6
Vuosimarkkinat ~ Tuntimarkkinat LN Y Jatkuvan
. X \ e . .
aamulla ennen DA-kauppoja \l\)os\% &\\a{\o‘)% :‘50 ‘(0@(‘(‘\6 kaupan kayn nin markkinat
N 0 o
l ‘ < l < l < l W i
* FCR-D alas * aFRR kap. (pohjoismainen) * FFR * mMFRR energia
* FCR-D ylos * mFRR kap. « FCR-D alas .
« FCR-N « FCR-D yl6s Toimitushetki
T PERA Reservien
Day-ahead Vuorokaudenvaihde aktivointi
-kaupankaynti
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Vuosimarkkinat (FCR) tuo ennustettavuutta ja vakautta
reservitoimittajille ja Fingridille

Markkina

« Reservitoimittajat jattavat tarjouksia Fingridille syksylla

« Syksyn hankintakierroksella sidotaan hinta ja reservin enimmaismaara. Vuosimarkkinoilla hyvaksytyt tarjoukset
eivat ole reservitoimittajia sitovia, mutta vajaa toimitus estaa osallistumisen tuntimarkkinoille kyseisella tunnilla.

Hankinta
« Optimointiperiaatteena kokonaishankinnan kustannusten minimointi. Ei kiintead vuosihankintamaaraa.
Vuosihankinta riippuu tarjouksista ja seuraavan vuoden reservitarjonnan ennusteista.

Vuosisuunnitelma
« Reservitoimittajat voivat paattaa edellisena paivana, kuinka paljon vuosimarkkinoille myymaansa reservia
yllapitavat. Vuosisuunnitelmat toimitetaan Fingridille ennen tuntikaupankayntia.

FINGRID



Reserveja hankitaan naapurimaiden TSO:llta ja
pohjoismaisilta markkinapaikoilta

FCR (TSO-TSO valinen kaupankéaynti)

Fingrid voi kdyda FCR-kapasiteetista kauppaa Svk:n ja

Statnettin kanssa seuraavan paivan tunneille.

1. Fingrid vastaanottaa vuosisuunnitelmat ja
tuntitarjoukset, jonka jalkeen FG tekee osto- tai
myyntitarjoukset kantaverkkoyhtididen jarjestelméaan.

2. TSO-TSO -kauppojen varmistuttua Fingrid tekee
kotimaisen tuntimarkkinahankinnan.

Virosta Eleringiltéd hankitaan FCR-N kapasiteettia.

Tavanomaisesti 35 MW, jos kaupallista siirtokapasiteettia

on vapaana hankintahetkella.

Hankinnassa pyritaan kustannustehokkuuteen.

2/3 kapasiteetista taytyy olla kotimaassa. Viron yhteydelta

tuleva reservi tulkitaan kotimaiseksi.

MFRR-kapasiteetti

MFRR-kapasiteettia hankitaan kotimaisten tarjonnan
lisdksi Virosta. Eleringin varavoimakapasiteetin

hankintamaarat julkaistaan Avoimessa Datassa.

aFRR kapasiteetti

Pohjaismainen markkina, siirtokapasiteettia voi toistaiseksi
allokoida siirtosuunnassa Suomesta Ruotsiin.
Eleringilla mahdollisuus tarjota aFRR ylOs -kapasiteettia

markkinalle virolaisilta toimijoilta.

FCR-N ja aFRR -reservien hankinta Venajalta paattyi
kesalla 2022.

FINGRID



Tuntimarkkinat ovat viimeinen hankintakierros
ennen toimitushetkea

« Ennen Day-ahead -kaupankayntia tehtava tuntimarkkinahankinta
o aFRR-kapasiteetti
o MFRR-kapasiteetti
 Day-ahead -kaupankaynnin jalkeen tehtava tuntimarkkinahankinta
o FFR
o FCR-N, FCR-D alas, FCR-D ylos
« mMFRR-energiatarjouksia jatetdan jatkuvan kaupankaynnin markkinapaikalle

« Tuntimarkkinoilta hankitaan hintajarjestyksessa tarvittava maara reserveja. Myos tuntimarkkinat ovat
marginaalihinnoiteltuja.

FINGRID



Valilla on tilanteita, joissa hankinta poikkeaa
tavanomaisesta

Taajuusohjattuja reserveja Virosta

« Reservitarjonnan niukkuustilanteissa voidaan Virosta hankkia myos FFR, FCR-D -kapasiteettia seka
enemman FCR-N -kapasiteettia.

« Tama ei nay julkaistavissa aikasarjoissa suoraan, vaan velvoitteen pienenemisena.

Jousto 2/3 saannosta

« Muiden kantaverkkoyhtididen kanssa sopimalla voidaan joustaa 2/3-kotimaisuussaannosta.

Manuaalinen saato
« Suomalaisilta toimijoilta voidaan tilata erikoissdatdoa muiden kantaverkkoyhtididen tarpeisiin

» Bilateraalikaupalla Fingrid voi hankkia suomalaisilta toimijoilta useamman tunnin ajaksi
tuotantoa/kulutusta tai verkon tarpeisiin tietyn laitoksen ajoon tai vahentadméaan tuotantoa

FINGRID
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Sahkomarkkinalaki

* 11 luku, 73 § Tasevastuu

e Sahkoémarkkinoiden osapuoli on vastuussa siita, etta sen sahkdntuotanto ja
sahkdnhankintasopimukset kattavat sen sahkonkayton ja sahkontoimitukset kunkin
taseselvitysjakson aikana (tasevastuu).

Osapuolen tulee jarjestaa hankinta/tuotanto vs.

myynti/kulutus tasapainoon esim. avoimella toimituksella

* Tarkemmat saanndkset tasevastuun sisallosta ja tasevastuun tayttamiseen liittyvista menettelytavoista annetaan
valtioneuvoston asetuksella. Ks. VNa séhkontoimitusten selvityksestd ja mittauksesta 767/2021, joka on voimassa 1.11.2021

alkaen.

FINGRID


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2021/20210767

Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten
selvityksesta ja mittauksesta 767/2021

* Luku 2, 1 § Tasevastuuta koskevat yleiset saannokset EYNVEUERTIEERERESAESEEVE]

* Luku 2, 2 § Tasevastuun jarjestaminen sahkonkayttopaikassa JREVGHITTIEIle] oIl CUERITITT-Re I ERE: Ll eIl )AL

“Avoimen toimittajan tulee osoittaa séihkémarkkinoiden osapuolelle suorittamalleen avoimelle
toimitukselle tasevastaava, joka tdmdn avoimen toimituksen tai siihen ulottuvan katkeamattoman
avointen toimitusten ketjun vdlitykselld tasapainottaa kysymyksessda olevaan avoimeen toimitukseen
perustuvan séhkéntuotannon ja -hankinnan sekd séihkénkdytén ja -toimituksen osapuolelle.”

”Sdhkonkdyttdjdlla tulee olla yksi avoin toimittaja kunkin séhkéverkkoon liitetyn sdhkénkdyttépaikkansa
sdhkonkdyttdd varten.”

”Sdhkontuottajalla, joka syottad sdhkod sdhkoéverkkoon siind siirrettévéksi, tulee olla yksi avoin toimittaja
kunkin séhkoverkkoon liitetyn séihkonkdyttopaikkansa sdhkéntuotantoa ja siihen liittyvdé sdhkénkayttod
varten.”

FINGRID


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2021/20210767

22.5.2023
taseselvitysjakso

Taseselvitys, avoin toimitus, tasevastuu |eomin - 15 min

MBA,

MARKKINAOBJEKTI-
LITYNTA(MEC): !

Mitattu kulutus i
Profiloitu kulutus |
Tuotanto )
Rajapistesumma

Rajapistekauppa

Sahkopdrssikauppa |
Kahdenvalinen kauppa
Tuotantosuunnitelma
Tasepoikkeamaan
Vaikuttava saatd ;

| MARKKINAOBJEKTIT: MBA, MGA, PU,RO | C = YHDISTETTY KULUTUS

MARKKINAOSAPUOLET: ISR, TSO, NEMO, BRP, BSP, RE, DSO | AVO|NTEN TO||\/||TUSTEN KETJU
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Reservikustannusten kattaminen

Tasepalvelutariffi

elul|feyaseL

Kantaverkkotariffi
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Sahkdmarkkinoiden ja reservien
hankinnan tulevaisuuden
nakymat 2023

|. Sahkojarjestelma ja reservit 2020-
luvulla

Il. Sahko- ja reservimarkkinat 2020-
luvulla

lll. 2020-luvun reservitarpeet




Sahkojarjestelma ja reservit
2020-luku
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Fingrid varautuu sahkojarjestelman kulutus- ja
tuotantorakenteen merkittavaan muutokseen

« Arvioidut reserviméaarat ja kaytantdjen kehitystarpeet on laadittu Fingridin
ennusteen pohjalta

Tehdyt oletukset (myds nykykaytanto):

» Fingrid hankkii reserveja tehotasapainon yllapitdmiseksi osana
Pohjoismaista sahkon yhteiskayttojarjestelmaa (Suomi, Ruotsi, Norja, Ita-
Tanska).

« Alueen reservien maara mitoitetaan tehotasapainon yllapitoon ja
suurimpaan mahdolliseen yksittdiseen vikaan (N-1), mutta reserveja
yllapidetaan riittavan alueellisesti, jotta kayttbvarmuus saadaan yllapidettya
kaikissa hairidissa ja saarekekayttotilanteissa.

* Fingrid yllapitda reservimarkkinoita ja hankkii reservit vakiomuotoisten
reservituotteiden perusteella. Reservitoimittajat toimittavat reserveja ja
sahkojarjestelméan kayttajat seka tasevastaavat kattavat naihin liittyvéat
kustannukset. Reservien teknisia vaatimuksia ja hankinnan
toimintaperiaatteita yllapidetadn vastaamaan Fingridin asiakkaiden toiveita
ja tehotasapainon hallinnan vaatimuksia.




=

=
E

[TWh]
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m Kulutus mTuotanto

2021-2031*
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2023 2025

m Kulutus ®Tuotanto
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2031

Sahkojarjestelma kasvaa

Fingridin ennusteen* mukaan:

Pohjoismaisen synkronialueen sdhkonkulutus ja —tuotanto
kasvavat 2020 luvulla. Pohjoismaissa ylijdama (nettovienti
synkronialueen ulkopuolle) pienenee.

Suomen osuus tuotannosta ja kulutuksesta
Pohjoismaissa kasvaa, kasvattaen Fingridin osuutta
synkronialueen reservivelvoitteesta.

Suomi kdantyy vuositasolla nettotuojasta nettoviejaksi ja
samanaikaisesti kasvava rajasiirtokapasiteetti (Aurora
Line) vahentavat yhdessa sahko- ja reservimarkkinoiden
pullonkauloja.

Jarjestelman keskimaarainen kuormitus kasvaa
merkittavasti, mika voi kasvattaa tasevirheiden maaraa ja
kokoa, mikéali kulutus- tai tuotantokapasiteetin poikkeamat
eivat vahene tai netotu taysimaaraisesti.

-2 FCR-N, aFRR ja mFRR reservien merkitys kasvaa
entisestaan!
FINGRID

*Vuosi 2021 toteuma, 2023-2031 mallinnettu (ei sitova)



Sahkonkulutus 2020-luvulla

Fingridin ennusteen* mukaan:

[GW]

Sahkojarjestelmén huippukuormitus
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Huippukuormitus tulee kasvamaan merkittavasti,
erityisesti vuosikymmenen lopulla. Ennustettu kulutus
seuraa enevissa maarin sahkon hintaa, jolloin
kuormituksen ajoittuminen voi poiketa aiemmasta.

Kulutuksen ennustetaan kasvavan eritysesti
teollisuudessa. Suunniteltujen ja osittain sdadettavien
tuotantoprosessien takia kulutuksen tasepoikkeamien
maara ja koko kasvaa hitaammin kuin kulutuksen
keski/huipputeho nousee.

Suurimpien mahdollisten yksittaisten hairididen (ja
FCR-D reservin) maksimikoko sailyy ennallaan:

* Ylitaajuus: DC-kaapeli (vienti) / suurin
kulutusyksikkd. 2023: 1400 MW.

« Alitaajuus: Suurin tuotantoyksikko / DC-kaapeli

(tuonti). 2023: 1450 MW.
FINGRID

*Vuosi 2021 toteuma, 2023-2031 mallinnettu (ei sitova)
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*Vuosi 2021 toteuma, 2023-2031 mallinnettu (ei sitova)

Fingridin ennusteen* mukaan:

Vesivoimakapasiteetin maara sailyy ennallaan, mutta
sen saately kasvaa entisestaan kulutuksen ja muun
tuotannon vaihdellessa.

Ydinvoiman méaara sailyy nykyisellaan. Muun
lampovoiman kapasiteetin maara ja erityisesti sen
keskiteho seka ajotunnit vahenevat.

« SahkoOvarastojen maara jarjestelmassa kasvaa, mutta
niiden rooli tukkusahkémarkkinoilla on lahivuosina
rajallinen.

« Saadriippuva tuotantokapasiteetti kasvaa merkittavasti
pohjoismaisessa synkronijarjestelmassa ja erityisesti
Suomessa. lIman merkittavaa kehitysta,
tasepoikkeamat tuotannossa tulevat kasvamaan
tuuli- ja aurinkovoimakapasiteetin kasvaessa.

FINGRID



Matalan inertian taajuudenhallinta yleistyy

Tahtikonetuotannon osuus pohjoismaisesta « Sahkdojarjestelméan pydriviin massoihin varastoitunut liike-energia
sahkontuotannosta vahenee saéhkojarjestelman laitekannan muuttuessa 2020-

luvulla*, kun tuotanto-, varasto- ja kulutuskohteet (seka siirto DC-

20 kaapeleilla) perustuvat yha suuremmilta osin tehoelektroniikkaan.

80%

100%

» Pohjoismaiset kantaverkkoyhtitt hankkivat nopeaa
taajuusreservia (FFR), jotta mahdollisen vian aiheuttama
hetkellinen taajuusmuutos ei kasva lilan suureksi (pienen inertian
tilanteissa). Inertian vaheneminen lisaad FFR hankintamaaria ja

“0% kasvattaa taajuuden muutosnopeutta.

30%

70%
60%

50%

« Tehotasapainon hallinnan reservien liséksi Fingrid selvittaa
verkkoinvestointien ohella menetelmia, joilla sdhkojarjestelman
kayttdvarmuus yllapidetaén jatkossa, kuten esimerkiksi tehon

o riittavyytta ja taajuuteen vaikuttamattomia jarjestelmapalveluita

2021 (arvioitu toteuma) 2023* e 2025* 2028* e 2(31* . . . B . .

(mm. loistehoreservi, oikosulkuteho, siirtojenhallinta).

20%

10%

*Vuosi 2021 toteuma, 2023-2031 mallinnettu (ei sitova) FINGRID



Reservimarkkinoille osallistuvat osapuolet ja
reservikohteet tulevat muuttumaan 2020-luvulla

« Sahkojarjestelmaan liitetyt kohteet muuttuvat
(vanhoja laitoksia puretaan ja uusia liitetdan
verkkoon).

« Sahkojarjestelmaan liitettyjen kohteiden
kayttaytyminen muuttuu, teknologian kehityksesta
seka sahko- ja reservimarkkinoista johtuen.

o5 S
o Q

 Reservien tiukkenevat tekniset vaatimukset
vaikuttavat saatoon osallistuvien laitosten toteumaan

50.000 Hz
« Kantaverkkoyhtiét muuttavat jarjestelman
saatdtapaa, vaikuttaen aktivoitavien saatojen F R

sijainteihin.

FINGRID



Johtopaatoksia 2020-luvun ennusteista

Sahkagjarjestelman kulutus- ja tuotantorakenne muuttuu
teknologisella tasolla. Sahkojarjestelmaan liitettyjen
laitteiden maara seka niiden yhteenlaskettu keski- ja
huipputeho kasvaa, lisdten todennékoisyytta
tehotasapainon poikkeamille ja hairidille.

Kasvavan sahkgjarjestelman vaihteluiden netottuminen ja
sahko- ja reservimarkkinoiden lyhyemmat aikayksikot
parantavat tasapainoa, mutta eivat todennakaoisesti riita
taysimaaraisesti kumoamaan edella mainittujen seikkojen
vaikutusta sahkgjarjestelméan tehotasapainon yllapitoon.

- Inertian maaréa laskee ja tasepoikkeamien maara
kasvaa, joten yllapidettavien reservien teknisia
vaatimuksia on tiukennettava ja reservien maaraa
kasvatettava, jotta sdhkdjarjestelman kayttovarmuus
pystytaan yllapitamaan myos jatkossa.

FINGRID



Sahko- ja reservimarkkinat
2020-luvulla
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Reservimarkkinat osana sahkomarkkinaa

Vuorokausimarkkinat Par':]'ZrnkSk'isna;tset Reservimarkkinat Taseselvitys

Kaupankaynti

Toimitus

FINGRID



Reservimarkkinat laajenevat Pohjoismaihin ja Eurooppaan

Reservituote

Nyt (2023)

Tulevaisuudessa

FFR Fingridin yllapitama kansallinen tuntimarkkina. Pohjoismainen markkina.
FCR-D yl6s/alas, Fingridin yllapitamat vuosi- ja tuntimarkkinat. Liséksi Fingrid hankkii | Pohjoismaiset markkinat.
FCR-N reservia naapurimaista ja voi myyda kotimaisia reserveja edelleen

naapurimaihin.

aFRR kapasiteetti ylos

aFRR kapasiteetti alas

aFRR energia ylos

aFRR energia alas

Pohjoismainen tuntimarkkina. Ei erillistd energiamarkkinaa.

Pohjoismainen markkina.

Eurooppalainen 15min markkina (PICASSO-projekti).

MFRR kapasiteetti ylos

MFRR kapasiteetti alas

Fingridin yllapitama kansallinen tuntimarkkina.

Pohjoismainen markkina.

MFRR energia ylos

MFRR energia alas

Pohjoismainen tunnin energiamarkkina.

Pohjoismainen markkina, jonka jalkeen Eurooppalainen 15min

markkina (MARI-projekti).

FINGRID



Sahkomarkkinoiden tulevat muutokset

Flow-based*
vuorokausimarkki-
noille Pohjoismaissa

» Keski-Euroopassa flow-
based otettiin kayttoon
06/2022.

15 minuutin resoluutio
vuorokausimarkkinoilla

*Yhteinen eurooppalainen
kayttoonotto suunnitteilla
alkuvuodesta 2025.

*Fingridin nakemyksen mukaan
15min tulee véahentamaéan
saatotarvetta, ja siten auttamaan
energiamurrosta.

15 minuutin resoluutio
paivansisaisilla
markkinoilla

* Suomen sisainen markkina
avautui 22.5.2023.

Kolme paivansisaista
huutokauppaa (IDA)

*Flow-based on uusi

kapasiteetinlaskentamenetelméa

FINGRID



Sahkomarkkinaprojektit ovat kytkoksissa toisiinsa — kun
yksi on myodhassa, altheuttaa se ongelmia myos muille

« Saatosdhkomarkkinan (mMFRR EAM) siirtyminen 15
minuuttiin on merkittavasti myohastymassa — tarkempaa
aikataulua ei viela ole.

« mMFRR EAMin mydhastyminen vaikuttaa
* 15 minuutin kayttdonottoon vuorokausimarkkinoilla
* 15 minuutin tasepoikkeaman hinnoitteluun

« Liityntdan Eurooppalaisille markkina-alustoille (MARI-
ja PICASSO)

» Pohjoismaisessa projektissa yritetadn Ioytaa tilanteeseen
ratkaisua. Fingrid tavoittelee ratkaisua, jossa

» yhteinen energiamarkkina sailyy

* 15 minuutin vuorokausimarkkina ei viivasty
eurooppalaisesta aikataulusta
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2020-luvun reservitarpeet
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Frr

* Nopeaa taajuusreservia hankitaan pienen inertian tilanteiden hallintaan. Tarve maaritetaan paivittain
vuorokauden jokaiselle tunnille ennustetun inertian ja mitoittavan vian perusteella.

Nopea taajuusreservi

« Teknisia vaatimuksia kehitetdan, mika voi vaikuttaa tarvittavaan reservimaaraan. FFR-tarpeeseen
vaikuttavat myds FCR-D -reservin ominaisuudet (uusien teknisten vaatimusten kaytt6onotto) ja
sahkojarjestelman muut ominaisuudet kuten kulutuksen luontainen taajuusriippuvuus.

 FFR-tarpeen kehittymiseen vaikuttaa eniten inertian maaran kehittyminen

« Tulevaisuudessa matalan inertian tilanteiden arvioidaan yleistyvan ja jatkossa niita tulee
esiintymaan myaos talvikaudella. Reservia tarvitsee hankkia aiempaa useammin ja maarat ovat
suurempia.

 FFR-tarpeeseen voi vaikuttaa laskevasti investoinnit synkronikompensaattoreihin ja verkkoa
luoviin suuntaajiin.

FINGRID



Hankintaennuste

FFR reservin enimmaismaara
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®Fingrid velvoite  mPohjoismainen FFR tarve

* Vuosi 2021 toteuma, vuodet 2023-2030 perustuvat sahkdmarkkinamallinnuksiin (ei-sitova).

FR

Ennusteen mukaan FFR-reservin tarve kasvaa
merkittavasti 2020-luvun aikana matalan inertian
tilanteiden yleistyessa

= Enimmaistarve kasvaa, erityisesti
vuosikymmenen loppupuolella

Keskimaarainen hankintamaara ja
hankintatuntien maara kasvavat n.
kaksinkertaiseksi nykyiseen verrattuna

Fingridin osuus pohjoismaisesta
reservitarpeesta voi muuttua oletetusta

Yksittaisen vuoden hankintatarpeeseen
vaikuttaa huomattavasti saatila ja
ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen ajoittuminen
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Taajuusohjattu hairioreservi

Taajuusohjattua hairidreservia yllapidetaan
mitoittavaa vikaa vastaava maara (suurin
tuotantoyksikko tai HVDC-siirtoyhteys).
Reservimaara mitoitetaan erikseen ylos- ja
alassaatotuotteen osalta.

1200

1000

« FCR-D alas hankintamaaraa kasvatetaan
vaiheittain tarjonnan kehittyessa vastaamaan
mitoittavan vian mukaista maaraa.

800

s
S 600

FCR-D reservin dynaamisen saatdtavan osuudelle
tulee tarve asettaa inertiasta riippuva minimimaara.

400

200

Uusien teknisten vaatimusten kayttéonotto 1.9.2023
alkaen tulee laskemaan nykyisten kohteiden
reservimaaria

0
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Uusien vaatimusten vaikutus Suomen FCR-D ylds kapasiteettiin
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Vain nykyiset kohteet huomioitu
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Hankintaennuste
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FCR-D ylds reservin tarve Ennusteen mukaan Fingridin osuus
pohjoismaisesta reservitarpeesta kasvaa

Pohjoismainen FCR-D tarve sailyy
ennallaan

« FCR-Dylds: 1450 MW

« FCR-D alas: 1400 MW
Hankittava maara riippuu mitoittavan
vian suuruuden vaihtelusta, yleensa
hyvin lahella enimmaismaaraa.

2021 2023 2025 2028 2030

mFingrid velvoite ®m Pohjoismainen FCR-D ylds tarve

* Vuosi 2021 toteuma, vuodet 2023-2030 perustuvat sahkdmarkkinamallinnuksiin (ei-sitova). F | N G R | D
** FCR-D alas reservin hankinnan kehitys 2020-luvulla vastaava kuin FCR-D yl6s osalta, paitsi hankintaa on
kasvatettu vuodesta 2022 alkaen ja enimmaismaara on 50 MW pienempi.



Taajuusohjattu kayttoreservi

Taajuusohjattua kayttoreservia yllapidetaan
pohjoismaisesti joka hetki 600 MW normaalitilan
taajuudensaatba varten. Maara perustuu
historiallisiin oletuksiin kulutuksen vaihtelusta.

Tulevaisuudessa tarvittavaa FCR-N maaraa
tarkastellaan, kun ollaan saatu kokemuksia
alueelliseen tasevirheeseen perustuvasta
tasehallintamallista. Olettamus on, etta FCR-N
maaraa voitaisiin pienentdda aFRR-maaran
kasvaessa.

Uusien teknisten vaatimusten kayttéonotto 1.9.2023
alkaen tulee laskemaan nykyisten kohteiden
reservimaaria

FcrRN

Uusien vaatimusten vaikutus Suomen FCR-N kapasiteettiin
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Vain nykyiset kohteet huomioitu
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Hankintaennuste

FCR-N reservin tarve Ennusteen mukaan Fingridin osuus
700 pohjoismaisesta reservitarpeesta kasvaa
600 = Pohjoismainen FCR-N tarve séailyy
l&hivuosina ennallaan
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=
S
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0
2021 2023 2025 2028 2030
mFingrid FCR-N velvoite mPohjoismainen FCR-N tarve
* Vuosi 2021 toteuma, vuodet 2023-2030 perustuvat sahkdmarkkinamallinnuksiin (ei-sitova). F | N G R | D

** Tasevirheeseen perustuvan tasehallintamallin kayttéonotto voi vaikuttaa vuosien 2028-2030 FCR-N tarpeeseen.



&
Automaattinen taajuuden palautusreservi FRR

Automaattista taajuuden palautusreservia yllapidetadn taajuuden palauttamiseksi nimellisarvoon.
Kapasiteettia hankitaan vaihteleva maara lahes jokaiselle vuorokauden tunnille. Tarvittava
kapasiteetti maaritetaan kvartaaleittain taajuuden laadun kehityksen perusteella.

Tulevaisuudessa kapasiteettia tullaan hankkimaan vuorokauden jokaiselle tunnille alueellisen
tasevirheen hallintaan. aFRR-aktivointi tulee tapahtumaan energiamarkkinalta.

« Tarvittava kapasiteetti maaritetadn tasevastaavien tavanomaisten ja lyhytaikaisten
tasepoikkeamien perusteella.

- Tulevaisuuden kapasiteettitarvetta on erittain vaikea arvioida tulevista
sahkomarkkinamuutoksista ja sdhkdntuotantorakenteessa tapahtuvista muutoksista johtuen.

« Tavoitteena on maarittaa kapasiteettitarve paivittain vuorokauden jokaiselle tunnille. Tarpeeseen
vaikuttaa ennustettu kayttotilanne ja mahdollisesti vapaaehtoisten energiatarjousten maara.
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Hankintaennuste

aFRR (ylos & alas) reservin tarve
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mFingrid velvoite  ®mPohjoismainen aFRR tarve

*Vuosi 2021 toteuma, vuodet 2023-2030 perustuvat ennusteisiin (ei-sitova).
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2030

Ennusteen mukaan aFRR-reservin tarve
jarjestelmasséa kasvaa merkittavasti
sahkontuotantorakenteessa tapahtuvista
muutoksista ja uuden tasehallintamallin
kayttbonotosta johtuen

Hankintatuntien maaraa tullaan kasvattamaan
tulevaisuudessa.

e Tarvittavat reservimaarat tulevat kasvamaan
tulevaisuudessa.

* Reservi aktivoidaan tulevaisuudessa
energiamarkkinalta. Aktivointitarpeeseen
vaikuttaa tasepoikkeamien suuruuden kehitys.
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Manuaalinen taajuuden palautusreservi

Manuaalisen taajuuden palautusreservin kapasiteettia hankitaan, jotta kantaverkkoyhtiolla on
riittavasti reservia oman alueensa mitoittavan vian hallitsemiseksi.

« Varavoimalaitokset muodostavat osan ylossaatokapasiteetista.

* mMFRR alas hankintamaaraa kasvatetaan vaiheittain vastaamaan mitoittavan vian mukaista
maaraa.

Tulevaisuudessa tarvittava kapasiteetti maaritetadn tasevastaavien tavanomaisten ja
pidempiaikaisten tasepoikkeamien ja alueen mitoittavan vian perusteella.

- Tasepoikkeamien osalta tulevaisuuden kapasiteettitarvetta on erittain vaikea arvioida tulevista
sahkomarkkinamuutoksista ja sdhkdntuotantorakenteessa tapahtuvista muutoksista johtuen.

« Tavoitteena on maarittaa kapasiteettitarve paivittain vuorokauden jokaiselle tunnille.

« Tarvittavan kapasiteetin maaraan vaikuttaa ennustettu kayttotilanne ja mahdollisesti arvioitu
vapaaehtoisten energiatarjousten maara.

« Kantaverkkoyhtiot voivat jakaa mitoittavan vian hallitsemiseen kaytettavia reserveja. FINGRID



Hankintaennuste

Ennusteen mukaan hankittavan mFRR-kapasiteetin

Fingrid mFRR reservin tarve kapasiteettimarkkinalta maarat kasvavat merkittavasti

(ei sis. varavoimaloita)

900 « Alassaato: Varaudutaan viennilla olevien

800 siirtoyhteyksien vikaantumiseen.
700 : : :
« Ylossaato: Kayttboikeussopimuslaitosten
000 sopimukset erdantyvat.
500
200 » Hankinnasta tulee jatkuvaa.
300 « Kapasiteettimarkkinoiden tulevat muutokset
200 mahdollistavat rajat ylittdvan kaupankaynnin.
100 I « Reservitarve todennakoisesti kasvaa indikoitua

enemman tasepoikkeamiin varautumisen myota
2021 2023 2025 2028 2030

MW

o

B mMFRR kapasiteetti ylos B MFRR kapasiteetti alas

* Vuosi 2021 toteuma, vuodet 2023-2030 perustuvat ennusteisiin (ei-sitova). F | N G R | D
** VVuonna 2023 mFRR-alassaatokapasiteetin hankintamaaria tarkastellaan kvartaaleittain
hankintatarpeen ja tarjonnan mukaan.



Hankintaennuste

MWh
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EmMFRR energia reservi, enimmaismaara
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® MFRR energia reservi, keskiarvo

Ennusteen mukaan mFRR-energiamarkkinoilla tilattavat
saatomaarat voivat olla jatkossakin merkittavasti
kapasiteettimarkkinoilta varmistettuja maaria suurempia

« Suomesta tilattujen sadatdjen osuus pohjoismaisesta
MFRR-reservista on ajoittain suuri (kilpailukykyisia
tarjouksia/tarve sdatdd omana alueena), mutta
keskimaarin rajallinen (5-20%).

e Tulevat muutokset tasehallintamallissa, sahkomarkkinoilla
ja sdhkontuotantorakenteessa tekevat saatdtarpeiden
arvioimisesta erittain haastavaa.

* Resursseja tullaan kayttdmaan enenevissa maarin myos
alueellisten saatotarpeiden hoitamiseen.
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« Kapasiteetin hankinnan lisaksi mFRR ja aFRR

Y h t e e n V et O reserveista tilataan saatoja tarpeen mukaan.

Pohjoismaisen sahkdjarjestelman saatétarve voi olla

Fingrid reservikapasiteetin hankintaennuste (enimmaismaara) hankittua kapasiteettia suurempi (kts. edellinen kalvo).
2500 1 1
O I * Energiamarkkinoiden sdatdmaarien ennustetaan
s 3 kasvavan.
2000 I
. * Reservikapasiteetin tarve todennakdisesti kasvaa
1500 indikoitua enemman tasepoikkeamiin varautumisen

1000 Tulevaisuudessa kantaverkkoyhtiot voivat jakaa

hairididen hallintaan hankittavaa mFRR kapasiteettia.

MW
[ ]

* Reservitoimittaja voi myydéa resurssiaan myos muiden
kantaverkkoyhtididen tarpeisiin Fingridin kautta

500 -

0 L e s .
2021 2023 2025 2028 2030 * Tarvittavia reservimaaria tarkastellaan saannoéllisesti
mFRR kapasiteetti yl6s m mFRR kapasiteetti alas = aFRR kapasiteetti yl6s kayttovarmuuden yllapitamiseksi.
® aFRR kapasiteetti alas = FCR-N FCR-D yl6s
m FCR-D alas = FFR

*VJuosi 2021 toteuma, vuodet 2023-2030 perustuvat ennusteisiin (ei-sitova).



Reservikapasiteetin hankinnan mitoitusperiaatteet

Reservituote Nyt (2023) Tulevaisuudessa (2020-luvun loppupuolisko)

FFR Nopeaa taajuusreservia (FFR) hankitaan pienen inertian tilanteiden Teknisia vaatimuksia kehitetdén, mika voi vaikuttaa tarvittavaan
hallintaan. Tarve maaritetaan paivittain vuorokauden jokaiselle tunnille | reservimaaraan. FFR-tarpeeseen vaikuttavat myds FCR-D -reservin
ennustetun inertian ja mitoittavan vian perusteella. ominaisuudet (uusien teknisten vaatimusten kayttoonotto) ja kulutuksen

taajuusriippuvuus.

FCR-D ylos Taajuusohjattua hairiéreservia (FCR-D) yllapidetaddn mitoittavaa vikaa | FCR-D reservin dynaamisen saatdtavan osuudelle tulee tarve asettaa
vastaava maara (suurin tuotantoyksikko tai HVDC-siirtoyhteys). inertiasta riippuva minimimaara.

Reservimaara mitoitetaan erikseen ylds- ja alassaatdtuotteen osalta.

FCR-D alas : e o . : - . R
FCR-D alas hankintamaaraa kasvatetaan vaiheittain tarjonnan FCR-D alas reservia hankitaan mitoittavaa vikaa vastaava maara.
kehittyessa vastaamaan mitoittavan vian mukaista maaraa.

FCR-N Taajuusohjattua kayttoreservia (FCR-N) yllapidetaan pohjoismaisesti Tarvittavaa FCR-N méaaraa tarkastellaan, kun ollaan saatu kokemuksia
joka hetki 600 MW normaalitilan taajuudensaatta varten. Maara alueelliseen tasevirheeseen perustavasta tasehallintamallista. Olettama
perustuu historiallisiin oletuksiin kulutuksen vaihtelusta. on, ettd FCR-N maaraa voitaisiin pienentaa aFRR-maaran kasvaessa.

aFRR yl6s Automaattista taajuuden palautusreservia (aFRR) yllapidetaén Kapasiteettia hankitaan vuorokauden jokaiselle tunnille alueellisen
taajuuden palauttamiseksi nimellisarvoon. Kapasiteettia hankitaan tasevirheen hallintaan. Tarvittava kapasiteetti maaritetaan
vaihteleva maara lahes jokaiselle tunnille. Tarvittava kapasiteetti tasevastaavien tavanomaisten ja lyhytaikaisten tasepoikkeamien

aFRR alas maaritetddn kvartaaleittain taajuuden laadun kehityksen perusteella. perusteella. Tavoitteena on maarittaa kapasiteettitarve paivittain
vuorokauden jokaiselle tunnille. Hankittavan kapasiteetin maaraan voi
ennustetun kayttotilanteen lisaksi vaikuttaa arvioitu vapaaehtoisten
energiatarjousten maara.

MFRR kapasiteetti ylos Manuaalisen taajuuden palautusreservin (mMFRR) kapasiteettia Tarvittava kapasiteetti maaritetdan tasevastaavien tavanomaisten ja
hankitaan, jotta kantaverkkoyhtiolla on riittavasti reservia oman pidempiaikaisten tasepoikkeamien ja alueen mitoittavan vian
alueensa mitoittavan vian hallitsemiseksi. perusteella. Tavoitteena on maarittaa kapasiteettitarve paivittain

vuorokauden jokaiselle tunnille. Kantaverkkoyhtitt voivat jakaa

MFRR kapasiteetti alas mMFRR alas hankintamaaraa kasvatetaan vaiheittain vastaamaan mitoittavan vian hallitsemiseen kaytettavia reserveja ja hankittavan
mitoittavan vian mukaista maaraa. kapasiteetin maaraan voi ennustetun kayttétilanteen liséksi vaikuttaa

arvioitu vapaaehtoisten energiatarjousten maara.
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Muutoksen aitkakausi haastaa meidat kaikki

11 Q

O O
Tuotantorakenteen Yhteiskunnan Laajat
Kiintyva murros sahkoriippuvuus sahkomarkkinat

Reservimarkkinoiden merkitys kasvaa, kaikki jousto tarvitaan markkinoille
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Markkinaehtoisuus, avoimuus, viestinta, yhteistyo

Toimimme markkinalahtoisesti, koska toimivat markkinat
tuottavat parhaat ja innovatiivisimmat ratkaisut

Edistamme tasapuolisesti koko markkinoiden toimintaa ja

toimii hyvassa yhteistyossa ja avoimessa vuorovaikutuksessa
markkinatoimijoiden ja kaikkien sidosryhmien kanssa
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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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