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Johdanto

Tama dokumentti kuvaa saatdkokeita, jotka on tehtava Nopean taajuusreservin (FFR) yllapitoon
osallistuville reservikohteille. Dokumentti siséltéaa vaiheittaisen ohjeistuksen saatokokeiden
suorittamiseen.

e Luku 1 sisaltdd yhteenvedon saatbkokeiden suunnittelusta. Suunnitteluprosessi on
suositeltavaa aloittaa hyvissa ajoin ennen saatékokeiden suorittamista.

o Luku 2 kay lapi valmistelevia toimenpiteita ennen saatokokeiden suorittamista.
e Luku 3 kuvaa suoritettavia saatokokeita.

o Luku 4 kay lapi sdatokokeiden jalkeisia toimenpiteita, testitulosten kasittelya ja reservikohteelle
haettavan hyvaksynnan valmistelua

Kuvaus teknisista vaatimuksista 16ytyy dokumentista "Nopean taajuusreservin (FFR) teknisten
vaatimusten todentaminen ja hyvaksyttamisprosessi'.
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1. Saatokokeiden suunnittelu

Ennen saattkokeiden suorittamista reservitoimittajan tulisi varmistua alla listatuista asioista.
Tarvittaessa yhteys Fingridiin tulee ottaa hyvissa ajoin.

U Selvittak&d markkinoille osallistumisen ehdot ja tekniset vaatimukset.
Varmistakaa, etta kaytdssanne ovat ajantasaiset Fingridin julkaisemat dokumentit.

Varmistakaa, ettd testeista ilmoitetaan Fingridille vahintaan 2 viikkoa ennen testipaivaa.

(I W

Selvittédkaa potentiaalisen reservikohteen kyky tayttaa tekniset vaatimukset ja pyrkik&aa
maarittamaan sopivat saatbéparametrit.

O

Varmistakaa, etta Fingrid on hyvaksynyt epavarmuudet ja/tai mahdolliset poikkeukset ennen
saatokokeiden suorittamista.

O

Paattakaa reservikohteen aktivointitaajuus ja aktivoinnin kesto.

U Maarittakaa testaustapa riippuen siitd, kaytetaanko testissa ulkoista vai sisaista
signaaligeneraattoria. Siséista signaaligeneraattoria kaytettdessa vaaditaan lisatesti.

U Maarittakaa reservikohteelle saatokokeissa hyvaksyttavat maksimi- ja minimikapasiteetit. Testit
suoritetaan nailla kapasiteeteilla. Testausta minimikapasiteetilla ei tarvitse suorittaa, jos on
selvaa, ettei kapasiteetin maaralla ole vaikutusta teknisten vaatimusten tayttamiseen ja asiasta
on sovittu Fingridin kanssa ennen testausta.

Q Varmistakaa, etta mittalaitteisto on Taulukon 1 vaatimusten mukainen.

Taulukko 1: Mittausten minimivaatimukset

Mitattava Kategoria | Nimellisteho! | Tarkkuus? | Resoluutio | Naytteenottotaajuus
suure
<2 MW 5%
Patoteho 2 2-10 MW +1% 0,01 MW 10 Hz
<10 MW +05%
Ve(kon N/A N/A + 10 mHz 10 mHz 10 Hz
taajuus
Testitaajuus | N/A N/A +10mHz | 10 mHz 10 Hz

U Varmistakaa, etté reservikohteesta voidaan toimittaa vaaditut historiatiedot ja reaaliaikatiedot.

U Perehtykaa testin jalkeen suoritettaviin toimenpiteisiin (luku 4).

! Mitattavan kohteen nimellisteho.
2 Arvon tulee sisaltaa mittalaitteiston kokonaisepatarkkuus .
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2. Valmistelevat toimenpiteet ennen saatokokeiden suorittamista
Seuraavat kohdat tulee tarkistaa ennen séétokokeen aloitusta.

U Reservikohteen verkkotaajuuden mittaus on korvattu testisignaalilla.

U Varmistakaa, ettd alla listatut signaalit tallentuvat.

U Varmistakaa, ettd mittalaitteisto on aikasynkronoitu oikein (jos datan rekisterdinnissa kaytetaan
synkronoitua aikaleimaa)

U Varmistakaa, ettéd mitattu data voidaan muokata raportoitavaan muotoon kokeiden jélkeen
luvun 4.2 mukaisesti.

Testeissa on suositeltavaa kayttad ulkoista signaalilahdetta, joka kytketaan taajuuden mittalaitteeseen.
Jos ulkoisen signaalilahteen kaytto ei ole mahdollista, taajuussignaali voidaan myos tuottaa
ohjelmallisesti saatimessa. Talldin vaaditaan lisatesti, jossa hyodynnetaan verkkotaajuuden normaalia
vaihtelua. Testaustavat on kuvattu luvussa 3.1.

Vaatimukset mittaustarkkuudelle, resoluutiolle ja naytteenottotaajuudelle ovat Taulukossa 1.
Testin aikana rekisteroitavat signaalit:

e Hetkellinen patéteho [MW]

e Verkon mitattu taajuus [Hz]

e Syotetty testitaajuus [Hz]

e Tunnistetieto, joka kertoo mitka saatbparametrit ovat aktiiviset, jos parametrit voivat
automaattisesti vaihtua testin aikana.

Naiden lisdksi on suositeltavaa rekisterdidd mahdolliset muut tarkeéat suureet tai tilatiedot, jotka voivat
vaikuttaa reservikohteen vasteeseen.
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3. Saatokokeet

Tassa luvussa kuvataan saatokokeeseen kuuluvat testit. Kokeet tulee suorittaa reservikohteen
pienimmalla ja suurimmalla FFR-kapasiteetilla, tai pelkastaan suurimmalla kapasiteetilla, jos asiasta on
sovittu Fingridin kanssa. Testitulokset raportoidaan poytakirjaan ja liitetddn hakemukseen yhdessa
testidatan kanssa.

3.1. Testitavat

Nopean taajuusreservin sdatokokeiden suorittamiseen on kaksi eri testitapaa. Testitavassa 1
kaytetaan ulkoisen signaalilahteen tuottamaa testisignaalia. Tapaa 1 suositellaan kaytettavaksi
ensisijaisesti. Jos sdatokokeet suoritetaan testitavalla 2, vaaditaan kaksi testia kohtien 2a ja 2b
mukaisesti. Reservikohteen hyvaksynnan uusimiseen riittaa verkkotaajuudella testaus (2b), jos sen
osoittaa vaatimusten tayttymisen.

3.1.1. Testitapa 1 — Synteettinen taajuussignaali ulkoisesta lahteesta
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Kuvaaja 1. Testi ulkoisella synteettiselld taajuussignaalilla

3.1.2. Testitapa 2a — Ohjelmoitu synteettinen taajuussignaali saatimesséa
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Kuvaaja 2. Testi sdatimen sisaisella synteettisella taajuussignaalilla
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3.1.3. Testitapa 2b — Verkkotaajuus testisignaalina
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Kuvaaja 3. Testi verkkotaajuuden mittauksella ja muutetulla aktivointitaajuudella

Testitapa 2b on tarkoitettu tdydentamaan testitapaa 2a. Testitavassa 2b reservikohteen
aktivointitaajuus on muutettu l&helle verkon sen hetkista taajuutta, jolloin kohde aktivoituu
sahkojarjestelmén normaalien taajuusvaihteluiden vaikutuksesta. Nain kaikki aktivointiprosessin
vaiheet saadaan testattua, lukuun ottamatta aktivointitaajuutta, joka testataan testitavalla 2a.

3.2. Testiohjelma
Saatokokeet suoritetaan jokaiselle reservikohteelle kohteen kapasiteetin maarittdmiseksi.

Testisignaalina kaytetdan joko askelmaisia taajuusmuutoksia (Kuva 4) tai taajuusramppia (Kuva 5), ja
aktivointitaajuutena sité teknisten vaatimusten vaihtoehtoa, jonka reservitoimittaja on valinnut
reservikohteelle. Taajuusrampin tai askelvastesarjan alussa taajuuden tulee olla valilla 49,9-50,1 Hz.
Mittausdataa rekisterdiddén vahintddn 2 minuutin ajan ennen testisignaalin aloitusta. Mittauksen tulee
jatkua, kunnes reservikohde on deaktivoitunut ja valmiina uudelleen aktivoitavaksi.

3.2.1. Askelvastetesti

Askelvastetestissa on kaksi aktivointitaajuudesta riippuvaa askelta Kuvan 4 mukaisesti.
Reservikohteen tulee aktivoitua +/ — 0,05 Hz:n sisalla valitusta aktivointitaajuudesta. Tama tarkoittaa,
etta reservikohde ei saa aktivoitua ensimmaisen askeleen jalkeen, ja toisen askeleen jalkeen kohteen
tulee aktivoitua.
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Kuvaaja 3. FFR askelvastesarja, esimerkki aktivointitaajuudelle 49,6 Hz. Ensimmaéainen askelmuutos tehdaan tasolle, joka on
juuri aktivointitaajuuden ylapuolella. Toinen askelmuutos tehdaan tasolle, joka on aktivointitaajuuden alapuolella.

3.2.2. Ramppivastetesti

Ramppivastetesti tehdaan Kuvan 5 mukaisesti. Rampin nopeutta ei ole maaritelty, mutta se ei saa olla
nopeampi kuin -0,2 Hz/s, jotta voidaan maarittdd taajuuden arvo aktivointihetkella. Kuten
askelvastetestissa, myos ramppitestissa reservikohteen tulee aktivoitua +/ — 0,05 Hz sisalla valitusta
aktivointitaajuudesta.
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Kuvaaja 4. FFR ramppivastetesti



FINGRID 5 11

Nopean taajuusreservin (FFR) sdatokokeiden testiohjelma 8.7.2022

3.3. Taydentava testi verkkotaajuudella

Jos testaamisessa kaytetdan saatimen sisaista testisignaalia (testitapa 2a), reservikohteelle on tehtava
lisaksi testi 2b. Tassa testissa kaytetaan synteettisen taajuussignaalin sijaan mitattua todellista
verkkotaajuutta, ks. luku 3.1.3 ja Kuva 3.Testia varten aktivointitaajuus asetetaan lahelle sen hetkista
verkkotaajuutta, jotta taajuuden normaali vaihtelu todennakoéisesti aktivoi reservin.

Testilla todennetaan, etta reservikohteen vaste on vaatimusten mukainen, kun saadodssa kaytetaan
mitattua taajuutta.



FINGRID o 1

Nopean taajuusreservin (FFR) sdatokokeiden testiohjelma 8.7.2022

4. Saatokokeiden jalkeiset toimenpiteet

Tama luku kuvaa toimenpiteitd, jotka tehdéaan saatékokeiden jalkeen ja ennen kuin kohteelle haetaan
hyvaksyntaa Fingridilta.

4.1. Mitattu testidata

Mittausdata tulee tallentaa samassa muodossa kuin historiatiedot, ks. Fingridin Reservikaupankaynti ja
tiedonvaihto -ohje, mutta testidatan aikaleimojen ei ole valttamatonta olla tahdistettu UTC-aikaan ja
aikaleiman sijaan voi kayttaa juoksevaa sekuntien maaraa.

4.2. Raportointi

Testitulokset tulee dokumentoida vapaamuotoiseen raporttiin. Mittausdata toimitetaan Fingridille eri
testien mukaan ryhmiteltyind csv-tiedostoina ja nimettyn& muotoon [Aika]_[Resurssi]_[Testi].csv

jossa:

o [Aika] = Paivamaara ja kellonaika, jona testi on suoritettu muodossa YYYYMMDDThhmm esim.
2019031071210

o [Resurssi] = Fingridin kanssa sovittu reserviresurssin nimi, esim. “FFRG1”
e [Testi] = Suoritettu testi, esim. “FFR_askelvaste”
Jokaisen testin yhteydessé vaaditaan seuraavat tiedot:
¢  Pmna [MW]
e Pmin [MW]
¢ Reservikohteen tehon asetusarvo [MW]
e Alustava FFR kapasiteetti [MW] (ks. 4.3.1)
¢ Kuvaaja testitaajuudesta ja patdtehosta ajan suhteen

4.3. Hyvaksyttavan kapasiteetin laskeminen

Tama kappale kuvaa hyvaksytyn kapasiteetin ja kapasiteetin ylityksen maarittamista.

4.3.1. Hyvéaksytyn kapasiteetin laskenta

Hyvaksytty nopean taajuusreservin kapasiteetti on pienin maara aktivoitunutta reservia aikavalilla At,,
ks. Kuva 6 ja Kaava 1.

Cpre—qual = min(abs(P(t) — P(0))) [MW] [Kaava 1]

Missa,

Core-qual hyvaksytty FFR-kapasiteetti [MW]
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P(t) patdtehonsiirto verkon ja reservikohteen valilla [MW]
P(0) patdtehon perustaso
t aika, jossa 7 € {[trwzac , Lrwirace + Ewinowr 1}
feuact mak_simi aktivointiaika (maaritetty r(_aservikohteelle teknisten
vaatimusten mukaan 0,70, 1,00, tai 1,30 s)
— minimi aktivoinnin kesto (maaritetty reservikohteelle teknisten

vaatimusten mukaan 5,0 tai 30 s)

R -
hyvaksytyn kapasiteetin ylitys

FFR hyvaksytty FFR-

kapasiteetti

. . N v -« bt > L . .
aktivointi- « Aika

hetki o
aktiveinnin kesto
aktivointiaika 55/ 30s

0.7s/1.0s/1.3s

Kuvaaja 5: Hyvaksytyn FFR-kapasiteetin, kapasiteetin ylityksen, aktivointiajan ja aktivoinnin keston maaritelmat.

4.3.2. Hyvaksytyn FFR-kapasiteetin ylityksen laskenta

Suurin sallittu hyvéaksytyn FFR-kapasiteetin ylitys on 20 % hyvaksytysta FFR-kapasiteetista, ks. Kuva
6. Kapasiteetin ylitys on aikavalilla At, aktivoidun maksimi FFR-kapasiteetin ja hyvaksytyn FFR-
kapasiteetin erotus ilmaistuna prosenttiosuutena hyvaksytysta FFR-kapasiteetista. Matemaattisesti
ilmaistuna Kaavassa 2.

FFRop = max(abs(P(t) — P(0) — Cpre—qua1))/Cpre—qual * 100 [%] [Kaava 2]
Missé,

FFRop hyvaksytyn FFR-kapasiteetin ylitys [%]

Core-qual hyvaksytty FFR-kapasiteetti [MW]

P(t) patétehonsiirto verkon ja reservikohteen valilla [MW]

P(0) patétehon perusarvo

t aika, jossa 7€ {[ truiact, Zycie I}
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trullAct maksimi aktivointiaika (maaritetty reservikohteelle teknisten
vaatimusten mukaan 0,70, 1,00, tai 1,30 s),

teycle aika kokonaisen FFR-aktivointisyklin suorittamiseen, siséltaen
aktivoinnin, deaktivoinnin ja palautumisen



