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Paivan 1 agenda

12:00 — 13:15
Reservit osana sahkojarjestelmaa
Tuomas Mattila

13:15 - 13:45
Reservimarkkinoilla toimiminen
Jukka Kakkonen

13:45 Tauko 30 min

14:15 — 14:45
Reservimarkkinoilla toimiminen jatkuu
Jukka Kakkonen

14:45 — 15:45
Markkinoilletulon vaiheet
Niko Korhonen
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Reservit osana
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Visiomme
Energiajarjestelma on
puhdas, varma ja luo
Suomelle taloudellista
vaurautta. Fingrid on
energiajarjestelman
peruspilari.
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Palvelut

Kehitamme kantaverkkoa ja sahkomarkkinoita

Kantaverkkopalvelut Sahkomarkkinapalvelut
Varmaa ja edullista sahkonsiirtoa Markkinamyonteisin kantaverkkoyhtio
Varmistamme sahkdyhtioille ja sahkoa kayttavalle Tarjoamme sahkomarkkinatoimijoille yhtenaisen
teollisuudelle luotettavan ja tarpeita vastaavan sahkokaupan tarjousalueen Suomessa ja hyddyt
sahkonsiirron kantaverkossa. avoimista eurooppalaisista sdhkdmarkkinoista.

Kehitamme palveluitamme tiiviissa yhteistydssa asiakkaiden kanssa ja otamme huomioon

heidan erilaiset tarpeensa. Maksumme ovat edullisimpien joukossa Euroopassa.
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Sahkon kulutuksen ja tuotannon tulee olla joka

hetki tasapainossa

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

TUOTANTO

enemman, lahtee taajuus
kasvuun, ja pain vastoin.

KULUTUS

Fingrid valvoo sahkon tuotannon
ja kulutuksen tasapainoa.

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

« Markkinatoimijat pyrkivat tasapainottamaan etukateen sahkon kulutuksensa ja tuotantonsa
sahkomarkkinoilla.

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

Vuorokausi- Paivansisaiset _
markkinat markkinat Reservi-
NORD NO markkinat
RD
POOL POOL FINGRID
> epexspot ) epexspot
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Fingrid hankkii reservit yllapitamiltaan
reservimarkkinoilta

Fingrid luo kysynnan ja toimijat tarjonnan.

Kapasiteettimarkkinat Energiamarkkinat

Yllapidetaan 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



Reservituotteita on moneen tarpeeseen

FFR FCR-D FCR-N

Nopea taajuus- Taajuusohjattu Taajuusohjattu
reservi hairidreservi kayttoreservi

aFRR

Automaattinen
taajuuden

SEIEUIS 1=1a%

MFRR

Manuaalinen
taajuuden

SEIEUIS 1=1a%
Mitoittava vika +
tasevastaavien tasevirhe

Aktivointi  Suuret taajuus- Suuremmissa Kaytossa
poikkeamat, taajuus- jatkuvasti
hankitaan pienen poikkeamissa

inertian tilanteissa

Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa
minuutissa

—

Aktivointi perustuu verkon taajuuteen

Kaytossa
jatkuvasti

Viidessa minuutissa

I

Aktivointi
Fingridin
signaalista

Tarvittaessa

Vartissa (12,5 min)

I

Aktivointi
sahkodisella
tilauksella
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Reservit hankitaan sahkojarjestelman
tasapainoa ja kayttovarmuutta varmistamaan

« Eurooppalainen ja suomalainen lainsdadantd, niiden perusteella maaritellyt menetelmat ja saannot
seka pohjoismaiset sopimukset asettavat reunaehdot tarvittavien reservien maaralle ja
ominaisuuksille

 Reservien hankintavelvoitteita maaritettaessa huomioidaan

Tuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseen tarvittava reservimaara
Sahkdjarjestelman N-1 kestoisuus

Taajuuden laatukriteerit

Yhteispohjoismaisen sahkoverkon “jakoavaimet” kapasiteettivelvoitteisiin

« Hankittava reservikapasiteetti julkaistaan reservilajista riippuen joko tiedotteissa ja jatkuvasti
paivittyvissa hankintaennusteissa
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Saantely asettaa raamit reservimarkkinoille

Reservimarkkinoiden viitekehys

Suomalainen ja eurooppalainen
lainsdadanto, erityisesti tasehallinnan
suuntaviivat (EB GL), asettavat raamit joissa
Fingrid toimi

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

Fingrid on velvollinen valvomaan
markkinoita, ja ilmoittaa mahdollisista
vaarinkaytosepailyista Energiavirastolle

Fingridin sisainen tydnjako

Kayttbtoiminto vastaa reservien teknisista
ominaisuuksista, reservien mitoituksesta ja
reservien hankinnasta

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

Lisaksi erillinen markkinavalvontatiimi
suorittaa markkinavalvontaa, joka on osin
ulkoistettu Nordpoolille
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Toimijoiden roolit sahkojarjestelman

tasapainotuksessa

TSO
BSP

BRP

Fingrid

Reservitoimittaja

Tasevastaava

eSett

Pohjoismaiset ja eurooppalaiset
markkinaoperaattorit

Palveluntarjoaja

Yllapitaa ja operoi reservimarkkinoita. Vastaa kaytonaikaisesta
tehotasapainosta.

Fingridin sopimuskumppani, tarjoaa, yllapitaa ja aktivoi
reservia

Vastaa tasepoikkeamista. Energiavaltaisten reservien
aktivoinnista tasepoikkeamakorjaus.

Taseselvitys- ja energiamarkkinoiden laskutus

Monikansallisten markkinoiden yllapito

Laaja skaala palveluja reservitoimittajille ja joustavien
kohteiden omistajille

FINGRID



Markkinoita valvotaan

Tausta

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

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

Markkinavalvonnan toteutus Fingridilla

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

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

Kokonaisvastuu markkinavalvonnan
toteutuksesta on ulkoistuksesta huolimatta
Fingridilla.

Fingrid raportoi Energiavirastolle myds muilla
reservimarkkinoilla havaitsemistaan
poikkeamista.
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Sopimukset ja endot ovat kaikille samat

* Reservimarkkinasopimus (markkinakohtainen)

« Liite 1: Energiaviraston vahvistamat ehdot ja
edellytykset reservitoimittajalle

« Sisaltaa viittauksia eurooppalaisiin ja
pohjoismaisiin metodologioihin ja ohjeisiin, sekéa
Fingridin reservikaupankaynti- ja tiedonvaihto-
ohjeeseen

« Liite 2: Teknisten vaatimusten todentaminen ja
hyvaksyttamisprosessi

« Liite 3: Yritysvastuuvaatimukset
» Liite 4: vuosimarkkinaliite (vain FCR-tuote)
« eSett sopimus (energiamarkkinoilla)

« Joko taseselvitys- tai reservitoimittajan
selvityssopimus

SOPIMUKSEN OSAPUOLET JA TARKOITUS

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

Osallistuakseen aFRR energia- ja kapasiteettimarkkinoille, Reservitoimittajan tulee tdméan
Sopimuksen lisdksi solmia taseselvityssopimus (Imbalance Settlement Agreement) tai re-
servitoimittajan selvityssopimus (Balancing Service Settlement Agreement) Fingridin
osoittaman taseselvitysyksiktn kansea

Tarjoussaannot

R S RS ELE L PAIEE A A

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

Yhden tarjouksen vahimmaiskapasiteetti on 1 MW. Tarjoukset tulee antaa 1 MW:n
tarkkuudella. Reservitoimittaja voi jattaa useita tarjouksia. Yl&s- ja alassaattkapasi-
teetti tarjotaan erikseen. Tarjouksen tulee sisaltdd seuraavat tiedot:

50

Freguency [Hz}

I
il
e

1

43,9

49 85

* kapasiteetti (MW) ylos ja/tai alas

* kapasiteetin hinta, erikse
3. Ihmisoikeudet, tyd ja tybeldma

* tunti (CET/CEST aikaa)

hyvinvoinnista huolehditaan.

tettuja ihmisoikeuksia. Toimittajan tulee

tavalla
+ puuttua ihmisoikeuksia heikentaviin toimiin
+ ryhtya tarvittaessa korjaaviin toimenpiteisiin.

Time [min] Toimittajan tulee edellyttda ihmisoikeuksien kunnioit-

tamista myds liiketoimintakumppaneiltaan.

FINGRID

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

Toimittajan tulee toimia YK:n yritystoimintaa ja ihmis-
oikeuksia koskevien chjaavien periaatteiden edellyt-
tamalla tavalla ja kunnioittaa kansainvalisesti tunnus-

+ VEltta4 toimimasta ihmisoikeuksia heikentavalla



Muutosten talvi sahko- ja reservimarkkinoilla

(paivitetty 10.9.2024)

Datahub

aFRR- ja mFRR-

kapasiteetti-
markkinat
Yksitase-
malli
2021 2022

29.10.2024
Flow-based-

kapas

iteetin-

laskenta

3.12.2024

15 minuutin

MFRR-

AN
/7

Eurooppalaiset
MFRR- ja aFRR-
energiamarkkinat

energiamarkkina

Varttitase

2023

15 minuutin

aFRR-

energ

iamarkkina

01-03 2025

15 minuutin tukkusahko-

markkinat (tasepoikkeaman

hinta, Intraday, Day Ahead)

Paivansisaiset

2024

huutokaupat

2025

2026

2027
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Reservien hankinta voimakkaassa kasvussa —
hyva aika hypata mukaan!
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2.10.2024 / Jukka Kakkonen

Reservi-
markkinoilla
toimiminen
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Esityksen sisalto

> Tiivistettyna
» Taloudellisia nakdkohtia
» Reservimarkkinoista kokonaisuutena

» Tuotekohtainen kaupankaynti




Reservit ja reservimarkkinat tiivistettyna

« Sahkojarjestelman reserveja tarvitaan jarjestelman pystyssa pitamiseen. Reservit on tehon muutosta
tai valmiutta muuttaa tehoa, ylos ja alas. Tehon muutos tai valmiudessa olo on siis
markkinoiden kauppatavara. Kaupankayntijakso on paasaantoisesti 1 tunnin mittainen (= 15 min).

 Reservituotteita on useita. Niitd kehitetty sen perusteella, mita verkko tarvitsee ja mita verkossa
olevat resurssit voivat realistisesti yllapitaa.

 Reservien hankinta on markkinaehtoista. Kilpailu johtaa tehokkuuteen.

o Fingrid ja muut kantaverkkoyhtitt hankkivat velvoitteen verran reserveja. Fingrid on siis
reservimarkkinoiden kysyntapuoli.

o Reservitoimittajat ovat markkinoiden tarjontapuoli. Reservitoimittajina on yli 70 yritysta, joiden
kohteet sijaitsevat Suomessa.

o Fingrid voi hankkia reserveja myos ulkomailta.

« Parasta on, etta toimijat tarjoavat joustokykyaan markkinalle, missa on eniten kysyntaa eli korkein
hinta. Kannattaa siis rakentaa useamman tuotteen reservikyvykkyys, jos mahdollista.
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Yhden MW arvo eri reservimarkkinoilla
Kapasiteettimarkkinat 09/2023-08/2024

468K €

262K €

204K €

190K €
168K € 176K €

149K €
1M1K €
85K €
44K€ 32K€

aFRR alas aFRR ylos FCR-D alas FCR-D yl&s FCR-N mFRR alas mMFRR yl&s FCR-D alas FCR-D ylos FCR-N
tuntimarkkina vuosimarkkina
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Reservikapasiteetin hankintakustannukset
ovat moninkertaistuneet

160
140
120
100
) l
60
40 ]
| — - L] .
) . I . . I
, I H BB HE BB
2011 2012 2013 2014 015 2016
mFCR-N FCR-D ylos ®m FCR-D alas asiteetti

M€
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Reserveja tarvitaan kohta enemman kuin

koskaan on markkinoille edes tarjottu ...

2 500 St
2000 o MMMl eeeaaas ;
3 1 500 . . .
= ‘ | Nyt reservikapasiteettia
hankitaan jo n. 1600 MW joka
000 tunnille
500
0
2022 2024 2026 2028 2030
® Tarjonta Reservivelvoite = = = - Hankintaennuste
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Reservimarkkinoille osallistumiseen liittyvia
riskeja

« Hankintaméaarien kasvusta huolimatta yksittainen reservimarkkina on verrattain pieni. Riski
markkinahintojen laskusta on olemassa, jos monia toimijoita liittyy markkinoille. Vaikutuksia voi
pienentdd osallistumalla mahdollisimman monelle markkinalle reservikohteillaan.

« Toteutunut reservikauppa on velvoittava. Jos myymaansa reservia ei yllapida, reservitoimittajaa
sanktioidaan. Kapasiteetin myyntituloa ei saa ja lisdksi sanktiota taytyy maksaa 3x myyntihinta.

» Jos kapasiteetti on varattu reservien yllapitoon, tama joustokyky ei ole enaa muilla markkinoilla
kaytettavissa kyseisena ajanjaksona. Myoskaan oman taseen hallintaan ei tata joustokykya voi

kayttaa.
 Reservien aktivointi on laitoksen tehon muuttamista. Tehon muutokset voivat kuluttaa laitosta tai

johtaa esim. teollisuuden lopputuotteen laatupoikkeamiin. Reservimarkkinoille kannattaa osallistua
joustokywylla, jonka saatamisen aiheuttamat kulumat ja riskit on hallittavissa ja hinnoiteltavissa

reservitarjoukseen.
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Reservimarkkinoista
kokonaisuutena
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Reservimarkkinoille osallistumisen perustyypit

2) Kokonaisoptimoiden
1) Muun toiminnan ohessa * QOtetaan reservimarkkinat huomioon

Reservikohteella muu paaasiallinen fyysisilla sahkomarkkinoilla toimittaessa

kayttotarkoitus « Tarjotaan markkinalle, jolla paras tuotto-

Reservikykya tarjotaan markkinoille odotus

vapaan kapasiteetin rajoissa - Reservikaupat vaikuttavat normaaliin
tuotanto-/kulutussuunnitelmaan

200€ Kapasiteetin yllé’ritokustann kKset voivat
olla alhaiset

= 150 €
=
=
=
=
= \J 1

50 €

y ! WW\AM
syys 2023 marras 2023 tammi 2024 maalis 2024 touko 2024 heina 2024

(Paivakeskiarvot)

Reservikapasiteettituotteiden tuntihinnat (€/MW) Suomen Day-ahead (€/MWh)



Hankinta: Reserveja hankitaan velvoitteiden
mukainen maara

Reserveja hankitaan sahkdjarjestelman vakaan toiminnan turvaamisen edellyttama méaara. Hankinta
perustuu markkinaehtoisuuteen.

Reservien tarve tulee lainsdadannosta ja valitun kayttdvarmuuden yllapidosta. Tarve on
sahkojarjestelman laajuinen. Reservivelvoitteiden jako eri alueille sovitaan pohjoismaisesti.

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

o Heikko tarjonta, vahainen kilpailu ja hinnan/kustannusten merkittava nousu vahaisen
lisdhankintamaaran johdosta.

Reservivelvoite taytetddn kotimaisella tai ulkomaisella hankinnalla.

FINGRID



Hankinta: Reserveja hankitaan naapurimaiden
TSO:llta ja pohjoismaisilta markkinapaikoilta

FCR (TSO-TSO valinen kaupankaynti)

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.

aFRR kapasiteetti

Pohjaismainen markkina, SE1-FI -siirtokapasiteettia
allokoidaan aFRR:lle ennen DA-markkinoita.
Eleringilla mahdollisuus tarjota aFRR ylOs -kapasiteettia

markkinalle virolaisilta toimijoilta.

MFRR-kapasiteetti

MFRR-kapasiteettia hankitaan kotimaisten tarjonnan
lisdksi Virosta. Eleringin varavoimakapasiteetin
hankintamaarat julkaistaan Avoimessa Datassa.
MFRR-kapasiteettimarkkinat pian pohjoismaiset.
Markkinan avauduttua, voidaan mFRR:lle allokoidan SE1-

Fl —siirtokapasiteettia ennen DA-markkinoita.

(FCR-N ja aFRR -reservien hankinta Vengjalta paattyi

kesdlla 2022.) FINGRID



Hankinta: Valilla on tilanteita, joissa hankinta
poikkeaa tavanomaisesta

Taajuusohjattuja reserveja Virosta

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

Tama ei nay julkaistavissa aikasarjoissa suoraan, vaan velvoitteen pienenemisena.

Jousto 2/3 sdadnnosta
Muiden kantaverkkoyhtididen kanssa sopimalla voidaan joustaa 2/3-kotimaisuussaannoésta.

Manuaalinen saato
Suomalaisilta toimijoilta voidaan tilata erikoissaatdoa muiden kantaverkkoyhtididen tarpeisiin

Bilateraalikaupalla Fingrid voi hankkia suomalaisilta toimijoilta useamman tunnin ajaksi
tuotantoa/kulutusta tai verkon tarpeisiin tietyn laitoksen ajoon tai vahentdmaan tuotantoa
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Reservimarkkinoiden aikajana:
Eri tuotteita hankitaan eri ajankohtina

Tuntimarkkinat
DA-kauppojen jalkeen

- N R
O oo X
) (\\‘3 ‘(sa \(&e
. . . . ) \((\\e L @0(\ W°
Vuosimarkkinat ~ Tuntimarkkinat o \e(\\a\"" o\“‘°® 0 Jatkuvan
. X \ e . .
aamulla ennen DA-kauppoja \l\)os\% &\\a{\o ° :‘50 ‘(0@(‘(‘\6 kaupan kayn nin markkinat
(®) N
l —L | l « l «61 « 1
 FCR-D alas * aFRR kap. (pohjoismainen) * FFR * mMFRR energia
* FCR-D ylos * mFRR kap. + FCR-D alas * aFRR energia
« 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 kiinteaa vuosihankintamaaraa. Vuosihankinta

riippuu tarjouksista ja seuraavan vuoden reservitarjonnan ennusteista.

Vuosisuunnitelma

Reservitoimittajat voivat paattad edellisena paivana, kuinka paljon vuosimarkkinoille myymaansa reservia yllapitavat.
Vuosisuunnitelmat toimitetaan Fingridille ennen tuntikaupankayntia. Suunnitelmat toimitetaan viela EDIEL-sanomalla,
2025 siirrytadn ECP-sanomaan.

Tuntimarkkinoilta ja ulkomailta hankitaan loput reservikyvysta velvoitteen tayttamiseksi.
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Tuntimarkkinat ovat viimeinen hankintakierros
ennen toimitushetkea

Ennen Day-ahead -kaupankayntia tehtava tuntimarkkinahankinta (seuraavan vuorokauden
tunneille)

o aFRR-kapasiteetti (Gate closure time (GCT): 08:30)
o MFRR-kapasiteetti (GCT: 09:30 - 08:30)

Day-ahead -kaupankaynnin jalkeen tehtava reservikapasiteetin tuntimarkkinahankinta
(seuraavan vuorokauden tunneille)

> FFR (GCT: 18:00)
o FCR-N, FCR-D alas, FCR-D yl3s (GCT: 18:30)

MFRR- ja aFRR-energiatarjouksia jatetdan jatkuvan kaupankaynnin markkinapaikalle
(GCT:. mFRR T-45 min ja aFRR Q-25 min)

Tuntimarkkinoilta hankitaan hintajarjestyksessa tarvittava maara reserveja. Tuntimarkkinoilla on
kaytdssa marginaalihinnoittelu.
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Reservitarjousten hinnoitteluperiaatteista

« Tappiolla ei tarvitse reserveja myyda.

» Reservitarjouksen hinta pitaa tarvittaessa pystya perustelemaan valvovalle viranomaiselle
(Energiavirasto).

« Marginaalihinnoittelu pitaa huolen voitoista.
« Jos markkinoille osallistuu, kyky pitaa tarjota.

« Samaa kohdetta voidaan tarjota useammalla hintaportaalla.

Esimerkkeja huonoista
hinnoitteluperusteista

Hyvid hinnoitteluperusteita

Reservien yllapito- ja aktivointi-

Aiemmin toteutunut reservimarkkinahinta
Uponneet kustannukset, kuten
investointikustannukset ja aiemmin
ostetun energian hankintakustannus
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Reservimarkkinoiden aikajana:
Eri tuotteita hankitaan eri ajankohtina

Vuosimarkkinat

* FCR-D alas
* FCR-D ylos
+ FCR-N
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Tuntimarkkinat

aamulla ennen DA-kauppoja

Tuntimarkkinat
DA-kauppojen jalkeen
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kaupankaynnin markkinat

Jatkuvan

Day-ahead
-kaupankaynti

* aFRR kap. (pohjoism n)
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* FFR

« FCR-D alas
* FCR-D ylos
« FCR-N

* mMFRR energia
* aFRR energia
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Vuorokaudenvaihde

aktivointi
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aFRR- Ja mFRR-kapasiteettimarkkinat

aFRR-kapasiteettimarkkina

GCT: 08:30

Tulokset: 09:00

Alusta: Fifty NMMS
Kaupankéayntijakso (MTU): 1h
Tarjouksen perustiedot:
Maara, hinta, suunta

MFRR-kapasiteettimarkkina

GCT: 09:30 - 08:30

Tulokset: 10:00 - 09:00
Alusta: Vaksi = Fifty NMMS
MTU: 1h

Tarjouksen perustiedot:
Maara, hinta, suunta, saatdalue

aFRR- ja mFRR-kapasiteettimarkkinat kaydaan aamulla ennen DA-markkinoita
seuraavan paivan tunneille.

Hyvaksytyt tarjoukset velvoittavat toimijan jattamaan kyseiselle tunnille aFRR- tai
MFRR-energiatarjouksia vahintaan hyvaksytyn kapasiteetin verran. Toimijat
hinnoittelevat energiatarjoukset erikseen, jolloin aktivoinnin kustannuksia ei
hinnoitella kapasiteettimarkkinoilla.

aFRR-energiamarkkinat on otettu Suomessa kaytt6on. Muissa pohjoismaissa
aFRR-energia-aktivoinnin hinta on tunnin mFRR-saatohinta. Muissa
pohjoismaissa aFRR-kapasiteetin tarjoushinnat voivat sisaltdd myds energian
aktivoitumisen kustannuksia.

Koska kaupat tehdaan ennen DA-markkinakierrosta, on seuraavan paivan tuotanto-
/kulutussuunnitelmasta hyva olla jokin ndkemys. DA-hintaennusteesta voi olla
hyotya. Toimija voi

1) tarjota ennustetun saatokykynsa kapasiteettimarkkinoille tai

2) kayttaad kapasiteettimarkkinaa vaihtoehtona esim. DA-markkinoille (tuottaja)
MFRR-kapasiteettimarkkina on pian pohjoismainen, aFRR-markkina on jo.
Suomesta voidaan myyda kapasiteettia naapurimaiden tarpeisiin ja vastaavasti

Fingrid voi saada kapasiteettia halvemmalla naapurista. Naille tuotteille voidaan
varata FI > SE1 10% ja SE1 - Fl 5% siirtokapasiteetista.
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aFRR- Ja mFRR-kapasiteettimarkkinatoteumia
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Day-ahead-markkinat reservimarkkinoiden
nakokulmasta

« Tuotanto-/kulutussuunnitelma ja toteutuneet energiakaupat maarittelevat vapaan saatokyvyn.

« Toimijan kannattaa tarjota joustokykynsa hintariippuvana DA-markkinoille. Mita paremmin tuotanto ja
kulutus saadaan etukateen tdsmaamaan, sen vahemman reserveja tarvitsee aktivoida.

« Jos toimija voi perustellusti olettaa myyvansa reservikapasiteettia DA-markkinoiden jalkeisilla
markkinoilla jollain tuotto-odotuksella, on hyvaksyttavaa hinnoitella talta osin tuotantoa-/kulutusta DA-
markkinoilla siten, ettd joustokykya jaa tarjottavaksi reserveihin

Esimerkki: DA-markkinoilla voidaan hinnoitella tuotannon myyntitarjous korkeammaksi, jos
reservimarkkinoilta voidaan odottaa DA-markkinaa parempaa tuottoa.

« Jos toimijalta on valittu aFRR- tai mFRR-kapasiteettitarjouksia, on syyta tehda sellainen DA-tarjous,
ettd kapasiteetti voidaan yllapitaa.
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Reserveja tarvitaan kaikissa tuotanto- ja
kulutustilanteissa
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FFR- jJa FCR-kapasiteettimarkkinat

* FFR- ja FCR-reservit ovat kapasiteettituotteita. Kauppatavarana on siis sitoumus

FCR-vuosimarkkina yllapitaa seuraavan vuorokauden tunneilla naita taajuusohjattuja reserveja.
Suunnitelmien jattoaika: 18:00 - Tarjousten jattdhetkella DA-tulokset ovat olleet tiedossa useamman tunnin ajan, ja
_ seuraavan vuorokauden tuotanto-/kulutussuunnitelmat on tehty. Toimijat voivat siis
FFR-markkina tarjota naille kapasiteettimarkkinoille suunnitelmien perusteella laskettavissa olevaa
GCT: 18:00 vapaata kapasiteettia.
Tuloks.et: 22:00 mennessa « FCR-tuotteita hankitaan myds vuosimarkkinoilta. Toimijat jattavat Fingridille
Alusta: Vaksi vuosisuunnitelmat klo 18:00 mennessa. N&in vuosimarkkinoilta saatavat maaréat on

Kaupankayntijakso (MTU): 1h

_ _ tiedossa ennen tuntihankintoja.
Tarjouksen perustiedot:

Maara, hinta « Toimija voi halutessaan jattdd FFR+FCR-D yl0s sekd FFR+FCR-N —
_ _ yhdistelmatarjouksia. Talldin tarjous on ensin voimassa FFR-markkinalla ja jos sita
FCR-tuntimarkkinat ei valita, siirtyy se automaattisesti FCR-markkinalle (samalla tai eri hinnalla).

GCT: 18:30

Tulokset: 22:00 mennessa
Alusta: Vaksi

MTU: 1h

Tarjouksen perustiedot:
Maara, hinta, portfolio

« Jos toimija pystyy vapauttamaan lisaa reservikykya uudelleensuunnittelulla,
on mahdollista — ja toivottavaa — tarjota téllaista kykya markkinoille siten, etta
tarjoushinta sisaltdd uudelleensuunnittelun kustannukset, esim. Intraday-
kaupankaynnin.
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FFR- jJa FCR-markkinatoteumia

Reservikapasiteetin tuntimarkkinahinta

Reservi FCR-D alas ® FCR-D yl6s @ FCR-N @ FFR
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aFRR- Ja mFRR-energiamarkkinat seka

Intraday-markkinat

aFRR-energiamarkkina

GCT: Q-25 min

Alusta: Vaksi

MTU: 15min/ 4s
Aktivointi: Signaali (FEN)
Tarjouksen perustiedot:
Maara, hinta, suunta

MmFRR-energiamarkkina

GCT: T-45 min

Alusta: Vaksi

MTU: 1h = 15min

Aktivointi: ECP, (Elcom, puhelin)
Tarjouksen perustiedot:

Maara, hinta, suunta, RO

aFRR- ja mFRR-energiamarkkinoilla kauppatavarana on tehon aktivoinnista muodostuva energia.
Saato toteutetaan aktivointihetken tehotasosta.

Energiamarkkinat on marginaalihinnoiteltuja (pl. erikoissaéato), ja saatoa aktivoidaan kulloinkin
tarvittava maara. Kasvavat tasepoikkeamat lisaa aktivointimaaria.

Tarjouksia jatetdén jatkuvasti tuleville tunneille ja varteille. Tarjouksia paivitetddn vastaamaan
saatokykya, esim. ID-kauppojen, uudelleensuunnittelun tai saadon alkamisen jalkeen.
Saatotarjoukset muuttuvat sitoviksi, kun tunnin/vartin kaupankaynti-ikkuna sulkeutuu.

Jos toimijalta on valittu aFRR- tai mFRR-kapasiteettitarjouksia, on han velvollinen jattdmaan
vahintd&n kauppoja vastaavan maaran energiatarjouksia.

aFRR- ja mFRR-energia-aktivointien perusteella lasketaan tasepoikkeaman hinta.

Aktiivinen Intraday-kaupankaynti on tarke&a taseiden hallinnassa. Mitd paremmin taseet on
kunnossa, sitd vahemméan FRR-energia-aktivointeja tarvitaan.

Intraday-markkinoiden avulla toimija voi mahdollisesti vapauttaa tai yllapitaa sdatokykyaan.

Intraday-markkinoille on syyta tarjota joustokykyaan, joka ei sovellu FRR-
energiamarkkinoille. Talléin toinen toimija voi tehda energiasta kaupan ja vapauttaa silla
omaa FRR-saatokykyista reservia.
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MFRR-markkinan tarjonta ja aktivoinnit

mFRR-energiatarjous- ja aktivointimaarat
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mFRR-sdatéhinnat sekd DA-hinta
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Kertaus

Reservimarkkinoilla kauppatavarana on tehon muutos tai valmius muuttaa tehoa tarvittaessa.

Reservitarjonnassa on ollut niukkuutta. Viime vuosina joustokyvysta on saanut reservimarkkinoilla
merkittavia tuottoja. Lisaksi reservien hankintamaarat ovat kasvussa.

Reservien markkinahinnat vaihtelevat. Kannattaa tuoda kohde mahdollisimman monelle
reservimarkkinalle, jolloin markkinoista voi valita kulloinkin parhaiten tuottavat.

Reservimarkkinoilla on kaytdssa marginaalininnoittelu. Reservitarjousten hinnoittelun perusteina
yllapito-, aktivointi- seka vaihtoehtoiskustannukset ovat hyvia. Marginaalihinnoittelu pitda huolen
voitoista.

Reservimarkkinoille voi osallistua tarjoamalla vapaata joustokykyaan muun toiminnan ohessa tai
ottamalla reservimarkkinat kokonaisoptimoinnissa huomioon, jolloin reservimarkkinat voivat vaikuttaa
laitoksen normaaliin tuotantoon tai kulutukseen.
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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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Kuka vol toimittaa reservia?

Mita huomioida ennen reservimarkkinoilletuloa

* Reservia voi toimittaa:

« Reservitoimittaja voi olla kuka vain, kunhan tasevastaavan kanssa on sovittu
« Tyypillisesti reservitoimittaja on resurssin omistaja, sahkonmyyja tai tasevastaava

« Avoimen toimitusketjun ulkopuolinen osapuoli: reservitoimittajan tulee sopia tasevastaavan ja
avoimen toimittajan kanssa reservikaytdsta

« Saatokykyisen resurssin omistajalta tulee olla lupa saatokaytosta

« Tasevastaavaa tulee informoida saatokaytosta
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Reservikohteen vaatimukset

Huomioidaan ennen reservimarkkinoilletuloa

Kohteen tulee tayttaa reservituotteen
tekniset vaatimukset ja
markkinapaikan edellytykset.

« Kohde tulee sijaita Suomessa (pl. Ahvenanmaa) tai olla suoraan kytkettavissa Suomen sahkéverkkoon

« Aggregointi arvioidaan kokonaisuutena tekniset ja markkinapaikan vaatimukset, vaikka yksittaiset resurssit eivat
niita tayttaisi.
« Mahdollista tasevastaavien eri taseista: aFRR, FFR, FCR-D ja mFRR
« Mahdollista vain tasevastaavan yhdesta taseesta: FCR-N
FCR-N poikkeuksena: ylossaato ja alassaato mahdollista eri taseista, jos (1) sdatd on symmetrinen (2)

samaan suuntaan saatavat on samassa taseessa

« Automaattisten reservien saatbominaisuudet tulee olla todennettu saatdokokeella.
FFR, FCR-D, FCR-N ja aFRR

FINGRID



Muita huomioita

« Jos ollaan tekemassa investointipaatosta kohteesta, jonka tarkoitus on tulla heti
reservimarkkinoille (suoraan markkinoille tai palveluntarjoajan kautta)

* Reservivaatimusten lisaksi kohteen tulee tayttaa Fingridin jarjestelméatekniset vaatimukset
(https://www.fingrid.fi/lkantaverkko/kantaverkkopalvelut/)

« Reservien asiakastiimiin kannattaa olla aikaisessa vaiheessa yhteydessa

« Investointilaskelmien tueksi reservimarkkinoiden dataa l10ytyy Fingridin Avoimesta Datasta seka
Transparency Platformista.
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Reservimarkkinoilletulon vaiheet
(yksinkertaistetusti)

Yhteydenotto Saatokokeet Reservi- Tietoliikenne-

(pl. mMFRR-reservit) sopimus yhteydet

O - K " :
Fingridin Esitiedot aupankaynnin

asiantuntijaan

aloitus

Resurssin soveltuvuus Sopimuspohja ja liitteet Reaaliaikatiedonvaihto
ja markkinapaikan maaramuotoisina
edellytykset Kaupankayntisanomat

(ECP-kayttoonotto)
Tietoliikenneyhteyksien

selvittdminen Kayttajatunnukset
kaupankayntijarjestelmiin
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Markkinoilletulo mFRR

Esitiedot
(vaihe 1)

Tapaaminen Fingridin
kanssa

Esitiedot
(mm. tekninen soveltuvuus,
palveluntarjoajat, yhteystiedot)

Jarjestelmatyot
(vaihe 2)

Sopimukset

Kayttajatunnukset
markkina-alustoihin
(Vaksi, Fifty NMMS)

Reaaliaikatiedonsiirto

Kaupankayntisanomat
(ECP-kayttoonotto)

Lupa markkinoille

(vaihe 3)

Laskutuksen ohjeistus

Lupa tarjota
markkinoille
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Markkinoilletulo FCR-D ja FCR-N ja FFR

reservituotteille

Esitiedot
(vaihe 1)

Tapaaminen Fingridin
kanssa

Esitiedot
(mm. tekninen soveltuvuus,
palveluntarjoajat, yhteystiedot)

Saatdkoe
(vaihe 2)

Saatokoesuunnitelma
(hakemuslomake)

Saatokoe

Saatbkoeraportti ja
hakemuslomake
viimeistely

Jarjestelmatyot
(vaihe 3)

Kayttajatunnukset
markkina-alustoihin
(Vaksi, Fifty NMMS)

Reaaliaikatiedonsiirto

Kaupankayntisanomat
(ECP-kayttoonotto)

Lupa markkinoille
(vaihe 4)

Laskutuksen ohjeistus

Lupa tarjota
markkinoille
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Markkinoilletulo aFRR

Esitiedot
(vaihe 1)

Tapaaminen Fingridin
kanssa

Esitiedot
(mm. tekninen soveltuvuus,
palveluntarjoajat, yhteystiedot)

Reaaliaikatiedonsiirto

Saatokoe
(vaihe 2)

Saatdkoesuunnitelma

Saatokoe

Saatokoeraportti

Jarjestelmatyot
(vaihe 3)

Sopimukset

Perustietolomake ja
kaupankayntialustan
lisatiedot

Kayttgjatunnukset
markkina-alustoihin
(Vaksi, Fifty NMMS)

Reaaliaikatiedonsiirto

(saatokokeen jalkeiset
muutokset)

Kaupankayntisanomat
(ECP-kayttbonotto)

Lupa markkinoille
(vaihe 4)

Laskutuksen ohjeistus

Kaupankaynnin
toimivuuden
varmistaminen

Lupa tarjota
markkinoille
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Esitiedot 1(2)

Ota yhteytta Fingridin reservien palvelupaallikoihin

Mikko

Haapamaki
030 395 4285

Jukka

Kakkonen
030 395 5334

Niko
Korhonen
030 395 4139
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Markkinoilletulon vaiheet
Esitiedot

Saatokoe

Sopimukset
Kayttajatunnukset
Reaaliaikatiedonsiirto
Kaupankéayntisanomat
Laskutuksen ohjeistus
Lupa tarjota markkinoille

Tuire

Kujansuu
030 395 4157

« Kaydaan lapi resurssin soveltuvuus ja markkinapaikan edellytykset

« Tietoliikenneyhteyksien selvittdminen

« Mahdolliset toimenpiteet ennen siirtymista seuraavaan vaiheeseen.

Tuomas

Mattila
030 395 4180
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Markkinoilletulon vaiheet
Esitiedot
Saatokoe

ES I tl ed Ot 2 (2) ig)rjtlgjuaﬁ?l;ukset

Reaaliaikatiedonsiirto
Kaupankayntisanomat
Laskutuksen ohjeistus
Lupa tarjota markkinoille

lmoita mm.

Reservikohteen nimi ja tyyppi, arvioitu kapasiteetti markkinoille ja aikataulu
Reservitoimittaja, tasevastaava seka kaytetyt palveluntarjoajat

Onko kohde aggregoitu

Y hteystiedot viimeistdan ennen kayttoonottoa: operatiivisen, markkinavalvonnan,
kaupankaynnin ja tietoliikenteen yhteystiedot

Eri reservituotteissa pyydetaan toimittamaan tietoja joko yhteisessa tapaamisessa,
sahkopostitse tai erillisella lomakkeella. Tulevaisuudessa Oma Fingridin kautta

« mMFRR:ss&: toimita sopimuksen liite 2:n tiedot.

FINGRID



Saatokoe

Saatokokeet tehdaan kohteille, jotka tulevat automaattisille reservituotteille (aFRR, FCR, FFR).
Tarkoituksena on todentaa tekninen soveltuvuus reservituotteelle

aFRR:ssa saatokoe tehdaan reaaliaikatiedonvaihdon implementoinnin jalkeen, koska
saatokokeessa Fingrid lahettaa saatosignaalin

Saatokoe- Saatokoe
suunnitelma ja Saatokoe SHAtEKoe-raportti hyvaksytaan, kun

testipaivan (pl. mFRR-reservit) P raportissa ei ole
sopiminen korjattavaa

Suunnitelma tulee Tarvittaessa Liitteeksi muu

hyvaksyttaa Fingrid osallistuu dokumentaatio

viimeistaan 2 vko (perustieto- tai

ennen saatokoetta hakemuslomake)

Markkinoilletulon vaiheet
Esitiedot

Saatokoe

Sopimukset
Kayttajatunnukset
Reaaliaikatiedonsiirto
Kaupankéayntisanomat
Laskutuksen ohjeistus
Lupa tarjota markkinoille
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Sopimukset 1(2)

Reservitoimittajan sopimukset

» Markkinasopimukset luodaan uusille toimijoille kyseiselle markkinalle
» eSettin selvityssopimus on toimijakohtainen

Markkinoilletulon vaiheet
Esitiedot

Saatokoe

Sopimukset

Reservituote Sopimus
MFRR Markkinasopimus + eSettin selvityssopimus
aFRR Markkinasopimus + eSettin selvityssopimus
FCR Markkinasopimus + *VVuosimarkkinasopimus (liite 4) +
FCR-N: eSettin selvityssopimus
FFR Markkinasopimus
Yleiset Elektronisten sanomien yleiset kayttdehdot (uusi toimija, ei ennestaan

ECP:ta tai EDX:84)

*Koskee vuosimarkkinoiden tarjouskilpailussa hyvaksytyksi tulleita reservitoimittajia.

Kayttajatunnukset
Reaaliaikatiedonsiirto
Kaupankéayntisanomat
Laskutuksen ohjeistus
Lupa tarjota markkinoille
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Sopimukset 2(2)

Jos tulee uutena myd@s tasevastaavaksi

eSettin taseselvityssopimus
Fingridin tasepalvelusopimus

Tarkemmat ohjeet eSettin kanssa solmittavaan sopimukseen
https://www.esett.com/customers/new-market-participants/
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Kayttajatunnukset markkina-
alustoihin

Vaksi-jarjestelma:

Paaasiallinen reservikaupankaynnin tiedonvaihdon alusta muille paitsi aFRR-
kapasiteettitarjouksille.

Reservikohde voidaan tuoda nakyvaksi kaupankaynnin palveluntarjoajalle.

Reservitoimittaja ilmoittaa Vaksi-jarjestelmaan yhdistettavan yhteiskayttosahkopostin,
puhelinnumeron (ja IP-osoitteen tai —osoitteet).

Nordic Market Management System (NMMS, pohjoismainen kaupankayntialusta):

Fiftyn yllapitama jarjestelma. Ensisijainen jarjestelma, jonne aFRR-kapasiteettitarjoukset jatetaan.

MyG6hemmin myds mFRR markkinoiden osalta
Reservikohde voidaan tuoda nakyvaksi kaupankaynnin palveluntarjoajalle.
Taytetadn lahtttiedot —lomake

Markkinoilletulon vaiheet
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Reaalialkatiedonsiirto

Reservien yllapidon reaaliaikaisesti toimitettavat tiedot on méaaritelty signaalilistassa
Sisaltaa tilatietoa mm. yllapidetty ja aktivoituneen reservin méaara, akkujen varaustason hallinta

Reservien tiedonvaihto — signaalilista

Reservitoimittaja tai palvelutoimittaja toimittaa Fingridille tarvittaville signaalilistan kohteiden
tiedot omista lahetystunnuksista.

Tiedonsiirron rajapinnat:

Alle 10 MW reservikohteilla reaaliaikaraportointi (pl. aFRR) voidaan toteuttaa reaaliaikaisen
tiedonvaihdon kevytratkaisun kautta internetin yli (web)

Uusi sovellusohje tulee vaatimaan yli 10MW reservikohteille kykya vastaanottaa
tehomaarays Fingridilta (ICCP, IEC-104). Kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittavien
kohteiden osalta on kaytettava KoVa-FEN —verkkoa, jota yllapitaa Erillisverkot Oy

Ohjeena kaytetaan Reservikaupankaynnin ja —tiedonvaihdon ohjetta (kohta 4.1.1.) seka
Fingridin yleistd Reaaliaikainen tiedonvaihto —sovellusohjetta.
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/reservien-tiedonvaihto---signaalilista.xlsx
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/fingridin-reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto--ohje.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/fingrid---reaaliaikainen-tiedonvaihto-2024-fin.pdf

Kaupankayntisanomat

ECP:n kayttéonotto

ECP (Energy Communication Platform), on eurooppalaisten kantaverkkoyhtididen
yhteistygjarjeston ENTSO-E:n yllapitama tiedonvaihtoalusta, joka tarjoaa turvallisen ja
luotettavan tavan valittda elektronisia sanomia kantaverkkoyhtididen seka muiden
markkinatoimijoiden valilla.

Se on oletus tiedonvaihtoalusta kaupankayntisanomien valittdmiseksi. Vaksi toimii
varajarjestelmand, vaikka ECP on kayttssa.

Kayttoonotto on kuvattu tarkemmin Fingridin nettisivuilla ECP sanomaliikenne -osiossa

Ohjeena kaytetaan Reservikaupankaynnin ja —tiedonvaihdon ohjetta (kohta 2.2.3.)
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https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto/ecp-sanomaliikenne/#ecpedxn-kayttoonotto
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/fingridin-reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto--ohje.pdf

Laskutukset

FCR-D ja FFR sek& aFRR-kapasiteettilaskutukset
« Kapasiteettilaskut lahetetadn Fingridille (itselaskutus)

e Laskutusosoitteet: https://www.fingrid.fi/sivut/yhteystiedot/laskutusosoitteet

« Viite: Kim Nyyssonen, laskutuskausi: kuukausi. Laskutusriveille myyty reservi.
* Yhteystieto lisaselvityspyyntoihin liittyen (nimi sahkoposti, yritys)

MFRR kapasiteetti- ja energialaskutukset, FCR-N energialaskutus sekd aFRR-
energialaskutukset

« Laskutukset tapahtuvat Fingridin osoittaman taseselvitysyksikon eSett Oy:n toimesta.
Mikali reservitoimittajalla ei ole Taseselvityssopimusta eSettin kanssa tasevastaavaroolin
kautta, tulee toimittajan solmia Reservitoimittajan selvityssopimus eSettin kanssa.
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Lupa tarjota markkinoille

Fingrid ilmoittaa, kun markkinoille voi osallistua.

aFRR:aan liittyy kaupankaynnin toimivuuden tarkastaminen
« Kapasiteetti- ja energiatarjoukset ovat varmistettu ja hyvaksytty
« Aktivointi todennettu energiamarkkinalla

« Vapaa kaupankaynti ok (Fingrid nostaa portfolion maksimikoon)
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Palveluntarjoajat

Jos haluatte ulkoistaa joitakin
toimintoja, voitte olla yhteydessa
seuraaviin palveluntarjoajiin:

Reservitoimittajat ja palveluntarjoajat
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/re

Palveluntarjoaja /
Service provider

Aggregation (to
own supply)

Prequalifi-
cation tests

IT (ECP, real time
telemetry)

Trading and
invoicing

Control room
services

Avanio Oy

Axpo Finland Oy

Brady Technologies

Capalo Al

Cactos Oy

Caverion Industria Oy

Elisa Oyj

Enico Oy

Exaum Oy

Fortum Power and Heat Oy

Gasum Oy

Hansen Technologies Finland
Oy

Intergrid Oy

Merus Power Oyj

Power-Deriva Oy

Rejlers Finland Oy

Sympower Qy

Syncron Tech Oy

servit-ja-saatosahko/#reservilajit

Tietoevry Oyj

Vibeco Oy

Volue Oy

Paivitetty / Updated 17.9.2024



https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/#reservilajit
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/#reservilajit

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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Paivan 2 agenda

09:00 — 09:30

Reservikohteet reservimarkkinoilla
Taneli Leiskamo

09:30 — 10:00

Reservien aktivointi
Vincent Eurasto

10:00 — 11:00

11:00

Tekniset vaatimukset ja sdaatokokeet
Elisa Alanen

Lounas 45 min

11:45 - 12:15

Tiedonvaihto
Joonas Muikku




Paivan 2 agenda

12:15 - 12:45
Markkina-alustat
Antti Hyttinen

12:45 - 13:15
Kapasiteettikorvaus ja energiamaksu
Otso-Ville Rinne

13:15 Tauko 15 min

13:30 — 14:00
Fingridin reservimarkkinapalvelut
Niko Korhonen

14:00 — 15:30
Reservimarkkinaklinikka




3.10.2024 / Taneli Leiskamo

Reservikohteet
reservi-
markkinoilla
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Kertaus (1. paiva): Mita reservimarkkinoille
osallistuminen vaatii?

» Fingrid hankkii reservit
reservitoimittajilta, joilla on
mahdollisuus reservikohteiden
saatokayttoon Fingridin
jarjestelmavastuualueella.

- Reservitoimittajan ja -kohteen tulee Yhteyden- o ecenyi Tieto- Kaupan-
tavttaa k isenr rvituotteen otto Fingridin Esitiedot (ol. MFRR- e liilkenne- kéynnin
ayt aa Kyseise eservituotiee asiantuntijaan préservit) yhteydet aloitus

tekniset vaatimukset ja
markkinapaikan edellytykset
(sopimusehdot).

* Reservivaatimuksien lisaksi kohteen
tulee tayttaa liittyjan
jarjestelmatekniset vaatimukset
(VIV/IKIV/SIV)

s FINGRID



Reservikohteiden rakenne ja termisto

(BSP) Reservitoimittaja on osapuoli joka myy ja yllapitaa reserveja
kantaverkkoyhtiolle

(RO) Reservikohde on kokonaisuus, joka tayttaa reservin tarjoamista
koskevat vaatimukset. Reservikohde voi koostua useasta tai yhdesta
Reserviresurssista.

(RR) Reserviresurssi on saatokykyinen voimalaitos, kulutuskohde tai
energiavarasto.

(BRP) Tasevastaava vastaa taseensa alaisista sdhkontoimituksista ja
niiden tasepoikkeamista.

(RE) Sahkonmyyja ostaa ja myy sahkoa loppukayttajalle.
(DSO) Jakeluverkkoyhtio vastaa mm. paikallisesta sahkonsiirrosta

(TSO) Kantaverkkoyhtio vastaa mm. sahkagjarjestelman
tasapainottamisesta, suurjanniteverkon toiminnasta ja
sahkontoimituksen jalkeisesta taseselvityksesta.

Huom! Resurssin omistaja, reservitoimittaja, sahkonmyyija |ja
tasevastaava voivat olla myds sama yhtio.
FINGRID




Reservimarkkinoiden tekniset ja kaupalliset
vaatimukset

Reservitoimittaja (BSP)

Reservitoimittajan tulee olla Reserviresurssin
omistaja, omistajan valtuuttama edustaja, tai
toimia joko Avoimena toimittajana tai
Tasevastaavana Reserviresurssille.

Reservitoimittajan tulee tayttaa Fingridin
yritysvastuuvaatimukset.

Reservitoimittajan tulee tehda Fingridin
kanssa sopimus osallistumisesta
reservimarkkinoille.

Reservitoimittaja on vastuussa
reservipalvelusta kokonaisuudessaan
Fingridin suuntaan, mutta reservitoimittajalla
voi olla palveluntoimittajia.

Reservikohde (RO)

Reservikohteen tulee sijaita Fingridin
jarjestelmavastuualueella.

 Reservikohteen tekniset saatbominaisuudet
tulee olla todennettu voimassaolevalla
saatokokeella.

* Reservikohteen ja reservitoimittajan tulee
tayttaa markkinapaikan vaatimukset

FINGRID



Reserviresurssien aggregoinnista

* Nykytilanne:

aFRR, mFRR ja FCR-N reservikohteen tulee koostua yhden
tasevastuun resursseista. Markkinoille voi osallistua
tarjoamalla reservia useista kohteista.

FCR-D ja FFR reservikohde voi koostua eri tasevastuiden
Reserviresursseista.

. @

BSP

Reserviresursseja voi my0s aggregoida siten, etta resurssit
kokonaisuutena tayttavat tekniset vaatimukset ja
markkinapaikan vaatimukset

« Jatkokehitys:

aFRR itsenaisen aggregoinnin kaytt6onotto maalis-
huhtikuussa 2025.

Muiden reservimarkkinoiden ehtoja kehitetadn saatujen
kokemuksien pohjalta.

FINGRID



Mahdolliset* reservit per reservikohde/teknologia

@@ RR EcEN §2) Frr

*Osallistuminen voi vaatia

Vesivoima
s X X X tuotannon tai kulutuksen
Lampovoima rajoituksia, jotta saatd on
& (yhteis- ja lauhdetuotanto) X X X X mahdollinen.
Teollinen kulutus X X X X X Esggs?i?}ru:iij;hyuksﬂgis”n
- hybridilaitoksia. Tekninen
Sahkovarastot X X X X X arvio valmiudesta ei ota
kantaa kohteiden muun
N . .
%7 Tuuliveima X X X X X tote'utuksfen. t(_)lm|vuut.een
(esimerkiksi tiedonvaihto)

tai kannattavuuteen.

Kohteiden soveltuvuus
@ Pienkulutus X X X X X vahvistetaan saatokokein.

FINGRID



Reservikohtelden saat0jen toteutus

Keskitetty

Keskitetyssa sdadossa toimijan
taajuusmittaukset ja/tai Fingridin
ohjaussignaalin vastaanotto ja ohjauksen
valittdminen tapahtuu keskitetyssa
jarjestelmassa (oma tai palveluntarjoajan),
joka ei ole saatavan kohteen/resurssin
yhteydessa.

Paikallinen

Paikallisessa sdaadossa reservikohteen
resurssien ohjaus tapahtuu paikallisesti
kohteen oman taajuusmittauksen tai
Fingridin ohjaussignaalin perusteella.
Ohjauksen ajatuksessa/hallinnassa
(kaytonsuunnittelu) voi kayttaa
keskusvalvomoa.

Paikallinen ohjaus on ensisijainen/suositeltu
toimintamalli.

Hz/

FG

FINGRID



Reservikohteiden toiminta, esimerkki

Kapasiteetti: + 20 MW
f: 49,8 Hz

FFR: 0/5 MW

FCR-D yl6s: 0,75/3 MW - o) - P = 12 55 MW
FCR-N: 3 MW

aFRR yl0s: 3,8/4 MW
MFRR yl6s: 2/2 MW

Fingrid

Asetusarvo: 3 MW
mMFRR alas: -0/2 MW

aFRR alas: -0/4,0 MW
FCR-N: -0/3 MW

BSP SCADA

Taajuusmittaus NOXY-EIEIE Tehomittaus

FCR-D alas: -0/8 MW

FINGRID



Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
www.fingrid.fi
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3.10.2024 Vincent Eurasto

Reservien
aktivointi

7 RN A @ Yo = \
: \\ ‘/‘1 L | . .

T 'i;h)mv.-—"
e A

'I by e T 1
‘ Reservien aktivointiperusteet ja statistiikkaa historiasta
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Esityksen sisalto

« Reservien aktivointi

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

o Automaattinen taajuudenpalautusreservi (aFRR)
o Manuaalinen taajuudenpalautusreservi (MFRR)
Esimerkkeja, jotka havainnollistavat asiaa

« Statistiikkaa historiasta

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

FINGRID






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

« Sahkojarjestelman taajuus muuttuu kokoajan
riippuen kulutuksen ja tuotannon
epatasapainosta. 506

Sdhkojarjestelman taajuus

Taajuus
.......... Taajuuden normaalialue

« Taajuusohjatut reservit aktivoidaan 50.4

taajuuspoikkeaman perusteella.

50.2
» Aktivointi perustuu paikalliseen

automaattiseen saatoon — Fingrid ei laheta
ohjaussignaaleja.

Sahkojarjestelman taajuus (Hz)
(&)
o

» Reservikohteella tulee olla saadin, joka ohjaa o
tehoa taajuusmittauksen perusteella, kun |
reservikohde osallistuu reservin yllapitoon.
49.4 : : :
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Aika Aug 01, 2024

FINGRID



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

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

« Huom! Symmetrinen aktivointi.

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

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

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

Sahkojarjestelman taajuus (Hz)

Sdhkojarjestelman taajuus

50.6

Taajuus
.......... Taajuuden normaalialue

50.4

50.2

a
o

49.8 [
FCR-D
49.6 | FFR
49.4 : : :
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Aika Aug 01, 2024

FINGRID



Statistilkkaa taajuudesta

« Eri tagjuuspoikkeamien lukumaara
« Keskiméaarainen kesto
« Maksimikesto

« Lisaa dataa I6ytyy julkisista taajuusraporeista

https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2023/taajuuden-laadun-raportti-vuodelta-2022-julkaistu/

Table 3.20. Total number of frequency deviation in 2022

f(Hz) |[0-1s |1-5s |5- 10- |20- |40- |13 | > Total Max Average
10s |20s (40s | 60s [ min | 3min |amount | duration | duration
(s) (s)
>50.1 | 33186 [ 4690 | 3589 | 5274 | 3353 | 667 | 508 | 81 51348 800.80 6.21
>50.2 | 113 33 24 33 6 1 1 0 211 140.10 5.28
>50.3 11 3 2 1 0 0 0 0 7 10.10 5.34
<49.9 | 29351 | 4385 | 3304 | 4688 | 2753 | 501 | 371 | 45 45398 756.60 5.60
<49.8 | 59 24 22 13 9 3 1 0 131 83.90 6.92
<49.7 [3 2 5 2 0 0 0 0 12 11.80 5.45
<496 {0 1 2 0 0 0 0 0 3 8.70 6.37
<495 |1 1 0 0 0 Q Q 0 2 4.30 0.00

FINGRID



FCR-N-aktivointiesimerkki

* 0.05 Hz taajuusmuutos

« Aktivoidaan 50% kapasiteetista 0.2 _ FCR-N aktivointiesimerkki 100
50.15 | 190
180
501 .................................................................................
170
—~ 50.05 —
T {e0 &
@ z
g 50 30 3
= E
© | =
F 4995 | 0 <
130
L R B L L e L o L
120
i Taajuus
49.85 Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FCR-N kapasiteetti
49.8 : : 0
0 100 200 300 400 500

Aika (s)
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FCR-N-aktivointiesimerkki

* 0.1 Hz taajuusmuutos

« Aktivoidaan 100% kapasiteetista 0.2 _ FCR-N aktivointiesimerkki 100
50.15 | 190
180
50.1
170
F:II\:T 50.05 160 gg
@ z
g 50 190 -3
© | =
F 4995 | 0 <
130
49.9
120
i Taajuus
498 I i, Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FCR-N kapasiteetti
49.8 : : 0
0 100 200 300 400 500

Aika (s)
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FCR-D-aktivointiesimerkki

* 0.3 Hz taajuusmuutos

« Aktivoidaan 50% kapasiteetista FCR-D aktivointiesimerkki

50.2 100
° Huom| ReserVI el akt|VO|dU ennen kUIn 5(.] hesssssssasssasasanansnsasananasnnanmnnna R R A RN RERREEEREEERREEEREEEREEEREEE = 90
taajuus on poikennut yli 0.1 Hz. 50 180
49O prrrsnsnnnnnnnss b— e rra s na s na s aanannnnannnn s - 70
N 49.8 160
= =
§ 49.7 | 50 %
= S
2 496 [ {40 £
495 130
49.4 120
Taajuus
493+ ummmmee Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FCR-D kapasiteetti
49.2 . ! I 0
0 100 200 300 400 500

Aika (s)
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FCR-D-aktivointiesimerkki

* 0.5 Hz taajuusmuutos
« Aktivoidaan 100% kapasiteetista

* Huom! Reservi ei aktivoidu ennen kuin
taajuus on poikennut yli 0.1 Hz.

FCR-D aktivointiesimerkki

100

] pessssssssssssssssansansannsnsannsfesnnannsnnnn A a RS A AR A RS AR ERE AR AR R = 90

7180

.............................................. - 70

160

150

Aktivointi (%)

140

30

20

Taajuus
Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FCR-D kapasiteetti

0 100

200

: 0

300 400 500

Aika (s)
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FFR-aktivointiesimerkki

* 49.5 Hz aktivointikynnys
» Aktivoidaan heti 100% kapasiteetista

FFR aktivointiesimerkki (49.5 Hz aktivointi)

50.2 100
- P . M . . ] P s s -
* Ramppi alaspéain 5 sekuntia aktivoinnin %0 %0
jalkeen 50 180
40, O e ) 1 1 R =70
N 49.8 460 :\5
= =
» i =
5‘ 49.7 50 -§
3 £
2 496 140 <
49.5 30
494 120
Taajuus
493 | [rrrrmeee Taajuuden normaalialue 410
Aktivoitu FFR kapasiteetti
49.2 : : : : : : 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aika (s)
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Automaattinen taajuudenpalautusreservi (aFRR)

« Aktivointi perustuu reaaliaikaiseen
tasevirheeseen (kulutuksen ja tuotannon
epatasapaino)

Suomen aFRR aktivointisignaali
T

« Aktivointisignaali on dynaaminen ja se paivittyy 100
4 sekunnin valein o _
« Tyypillistd pidemmat aktivoinnit

.50 F i

Aktivointisignaali (MW)
o
1

* Harvemmin isoja “askelmaisia”

muutoksia 100 , l l
] ) . ) ] 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
« Aktivoidaan aFRR-energiamarkkinan tarjousten Aika Aug 01, 2024
perusteella

* Yksi aktivointisignaali lahetetaan per
reservitoimija

« Toimija jakaa signaalin, jos portfolio koostuu
useammasta yksikosta

FINGRID



aFRR aktivointiesimerkki 1

« Aktivointisignaali 20 MW yldspain
 BSP 1 aktivoi 20 MW

20 MW aktivointisignaali

« BSP 2 ja 3 ei aktivoidu A

3
s 5

©
) BSP 1
s
E o . BSP 2
[y
g 30MW | 30Mw | MW BSP 3
= Q| 4ohw
5

>
0 40 80 120

Tarjottu kapasiteetti (MW)

FINGRID



aFRR aktivointiesimerkki 2

« Aktivointisignaali 80 MW yldspain
« BSP 140 MW tarjous aktivoituu taysin

80 MW aktivointisignaali

« BSP 2 30 MW tarjous aktivoituu taysin A

-
. =

« BSP 3 aktivoi 10 MW s 3
w BSP 1
_9
£ < 20 BSP 2
§ 30 MW 3w | MY BSP 3
3 Q| 4omw
¢

>
0 40 80 120

Tarjottu kapasiteetti (MW)
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aFRR aktivointiesimerkki 3

Aktivointisignaali 60 MW ylospain

BSP 1 40 MW tarjous aktivoituu taysin

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

60

60 MW aktivointisignaali

40

BSP 3 ei aktivoidu

20

40 MW

Tarjouksen hinta (€/MWh)

30 MW

20
MW

BSP 1

BSP 2

BSP 3

40

80

Tarjottu kapasiteetti (MW)

120
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MFRR aktivointi

» Aktivointitarve perustuu Suomen
ennustettuun tasevirheeseen

o Aktivointitarve muuttuu 15-minuutin valein

 Reservikohteen suositellaan aktivoitumaan
standardituotteen mukaisesti

« 12.5 min taysi aktivointiaika

« Aktivoidaan mFRR-energiamarkkinalla
tarjousten mukaan huomioiden kaytettavissa
oleva rajasiirtokapasiteetti

Standardituotten mukainen aktivointi

Steady state delivery,

——

5 min

Ramp time, 10 min

15 min

FINGRID



Hyddyllisia linkkeja

« Taajuusraportti 2022 (dataa taajuuspoikkemista yms.):

https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2023/taajuuden-laadun-raportti-vuodelta-
2022-julkaistu/

« Fingrid avoin data (dataa reservien hankintamaarista ja -hinnoista seka aktivoituneen
reservin maarasta).

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/

FINGRID
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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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Reservien
tekniset
vaatimukset ja
saatokokeet
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Miksi tuottellla on erilaiset tekniset
vaatimukset?

* Reservituotteita hankitaan eri tarpeisiin ja jotta hankinnan tarve
tulee taytettya, tulee kohteen kayttaytya ennalta maaritellylla tavalla

o Saatokokeissa varmistetaan, etta markkinoille osallistuva kohde
vastaa sahkdjarjestelman tarpeisiin.
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Saatokoeprosessi (FCR, FFR)

« Testeja varten tuotetaan synteettinen taajuussignaali, ensisijaisesti signaali tuotetaan

ulkoisesta lahteestd, josta se sybtetdaan taajuuden mittalaitteelle.
« Vaihtoehtoisesti taajuussignaali voidaan tuottaa ohjelmallisesti saatimessa. Tama vaihtoehto

vaatii myos taajuuden mittalaitteen toiminnan todentamisen.

Reservitoimittaja
toimittaa
saatokoepoytakirjan
ja muun vaaditun

Reservitoimittaja
iimoittaa Fingridille
tulevasta
saatbkokeesta 2

Reservitoimittaja
tekee sdatokokeen.
Fingridin edustaja voi

Fingrid hyvaksyy
saatokokeen, jos
reservikohde tayttaa

vilkkoa etukateen ja osallistua dokumentaation : :
toimittaa saatokokeeseen. Fingridille tekniset vaatimukset.
tarkistettavaksi.

testaussuunnitelman.
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Saatokoeprosessi (aFRR)

« Saatokoe suoritetaan lahettamalla aktivointisignaali Fingridin valvomosta

Reservitoimittaja

Reservitoimittaja

ST iimoittaa L
Resre))r/\élt'[;t[[gjgtaja Fingridille Reservitoimittaja séaté?(glggitékir— Fingrid hyvaksyy
reaaliaikatiedon- tulevasta tekee jan ja muun saatokokeen, jos
vaihtoyhteydet sadiokokeesta 2 Ead Lo vaaditun reservikohde
yhdessa Fingridin vilkkoa etukateen U Tl dokumentaation téyttaa tekniset
kanssa ja toimittaa edustajien kanssa Finaridille vaatimukset.
testaussuunnitelm arki g .
an. arkistettavaksi.
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Yleiset vaatimukset

* Reservikohteen tulee sijaita Suomessa (pl. Ahvenanmaan
itsehallintoalue) tai olla suoraan kytkettavissa Suomen
sahkoverkkoon.
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FFR tekniset vaatimukset

* Nopein ja lyhytkestoisin reservi
o Aktivointiaika on 0.7 — 1.3 sekuntia

o Aktivoinnin vahimmaiskesto 5 — 30
sekuntia

o Aktivointiparametrit voidaan valita
reservikohteen kyvykkyyden mukaan
tietyin rajaehdoin

Aktivointitaajuus (Hz)

Aktivointiaika (s)

<49.70 <1.3

<49.60 <1

<49.50 <0.7

Aktivoinnin Deaktivoinnin
vahimmaiskesto maksiminopeus

30 sekuntia Ei rajoitettu

5 sekuntia 20 % reservikapasiteetista

sekunnissa

FINGRID



FFR tekniset vaatimukset

« Hyvaksytty kapasiteetin ylitys 20 %

« Maksimi palautumisteho 25 %
reservikapasiteetista

« Maksimi palautumisaika 15 minuuttia

Aktivoinnin
vahimmaiskesto

Palautumisen aloitus

30 sekuntia

5 sekuntia

Heti vahimmaiskeston
paatyttya
15 sekuntia

vahimmaiskeston
paattymisen jalkeen
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FFR tekniset vaatimukset — 30 sekunnin

aktivointi

FFR

aktivointi-
hetki

hyvaksytty
kapasiteetti

4

% hyvaksytyn kapasiteetin ylitys

aktivointisykli

palautumisaika

=‘ L

-

aktivointiaika

»

aktivoinnin
kesto

X

max. palautumisteho

Aika
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FFR tekniset vaatimukset — 5 sekunnin

aktivointi

4
FFR
A
hyvaksytyn kapasiteetin ylitys
&
N aktivointisykli
hyvaksytty
kapasiteetti
N palautumisaika
i S > 4 :
“ min. 15 s ‘max. palautumisteho Alka
aktivointi- Ly

hetki aktivointiaika

kesto

aktivoinnin
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FFR saatokokeet

Taajuussignaali voidaan tuottaa joko ramppimaiseksi tai
askelvastemaiseksi

o Ramppitesti: Ramppi alkaa 50 Hz:sta ja loppuu 49.4
Hz:iin. Rampin nopeus on enintaan 0.2 Hz/s

o Askelvastetesti: Ensimmainen askel 0.05 Hz
aktivointitaajuuden ylapuolella, toinen askel 0.05 Hz
aktivointitaajuuden alapuolella

50,20
50,10
50,00
49,90
49,80

49,70

f (Hz)

49,60
49,50
49,40
49,30

49,20

50,20
50,10
50,00
49,90
49,80
49,70

f (Hz)

49,60
49,50
49,40
49,30
49,20

2 min

2 min

4

o







FCR-N tekniset vaatimukset — Steady state

_ 50,15
« Steady state vaatimus: Vaste saa
ylittaa teoreettisesti lasketun 50,1
vasteen enintaan 20 prosentilla ja
alittaa sen enintaan 5 prosentilla 50,05
€ 50
=
1 o
llE‘lPss,l = Pss,l - E(Pss,n + PSS,3J s 49,95
1
ﬂpss,z = Pssjz —3 (PSSJIJ + PSS,S) 49,9
49,85
Requirement 1 upwards: —0.05 < APsa|APssheoreticall )
Iﬂpss.rhenretirall
Requirement 1 downwards: —0.2 < APssa+APsseheoretical < 0.05

Iﬂpss.theoretlcaﬂ

P 55,0

70

P 55,2

10 15

Time [min]

Frequency Input

— Active Power Output

Active power (MW)

10
20
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FCR-N tekniset vaatimukset - Suorituskyky

Taajuustason suorituskykyvaatimus

FCR-N:n suorituskykyvaatimus on maaritetty taajuustasossa.

Vasteen tulisi kyeta pitamaan sahkadjarjestelmalle tyypillisen hairidn aiheuttaman

taajuuspoikkeaman alle tietyn ennalta maaritetyn raja-arvon

Aikatasossa olemme arvioineet vaatimuksen olevan n. 63 %/ min ja 95 %/ 3min

disturbance

vd

—>2 > F(s) & G(s) —
FCR providing System
entity
. Gecp—-x perf(5)
Requirement 9: G.(s) =K,

1

argin 'y 4 F(s)Gren—x perf(S)

D(s)

Magnitude [Abs]

10t .

=4 Performance
= = Requirement

10!

102

Time period [s]




FCR-N tekniset vaatimukset - Stabiilius

« Kohteen vasteen tulee olla Pohjoismaisen

sahkoverkon ominaista taajuusheilahtelua 08 ey R
heikentava, ei vahvistava . = Poccat reparsent
Jos taajuussaato ei olisi stabiili, voisi se aiheuttaa 041

vaimentumatonta taajuuden heiluntaa

Stabiiliusvaatimuksessa maaritetaan kohteelle 0.0
riittavan suuri stabiiliusvara, eli maaritetaan 021
marginaali taysin epastabiiliin tilanteeseen

« Stabiiliusvaatimus maaritetaan taajuustasossa ja se ~06 1
arvioidaan Nyquist-kuvaajalla.

T T T T T T T T T
-18 -16 -14 -12 -10 -08 -06 -04 -0.2

Vihrean kayran tulee ohittaa sininen ympyra sen
oikealta puolelta, leikkaamatta ympyraa
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FCR-N tekniset vaatimukset - Lineaarisuus

« Kohteen vasteen tulee olla lineaarinen taajuuspoikkeaman
funktiona.

» Vaste voi olla joko jatkuva tai porrasmainen

 Porrasmaisesti aktivoituvat kohteet:

o Mitattu vaste saa olla enintadn 10 % yli ja enintddn 5 % ali

taysin lineaarisesta vasteesta (ylemman kuvan sininen
alue)

Jatkuvasti aktivoituvat kohteet:

o Mitatun siniaaltovasteen ja siihen sovitetun laskennallisen
sinin RMSE (root mean square error), joka on normalisoitu

sovitetun sinin keskijakaumalla, tulisi olla pienempi kuin
100 %

. JE P (0 Pese (D)2
Requirement 10:

JE [ Pese -2 30, Pece ()|

Response [%]

100 A

50 1

—50 A

—100 {

—— Mandatory target response
—— Allowed outcome FCR-N

Power deviation [MW)]

49.90 49.95 50.00 50.05
Frequency [Hz]

50.10

Measured power
Estimated sine




FCR-N tekniset vaatimukset - Pysyvyys

» Vasteen tulee pysya aktiivisena niin kauan kun taajuuspoikkeama kestaa.

Requirement 12: The response must stay activated as long as the frequency deviation persists.
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FCR-N vaatimukset - yhteenveto

Vaatimus FCR-N
Steady state —vaatimus X

Suorituskykyvaatimus
Stabiiliusvaatimus
Lineaarisuusvaatimus

X X X X

Pysyvyysvaatimus

FINGRID






FCR-D tuotteen jaottelu

FCR-D voi olla tyypiltaan joko dynaaminen tai staattinen

O

O

Dynaamiseen FCR-D:hen osallistuvat kohteet
Seuraavat taajuutta jatkuvasti

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

Taulukossa maariteltyjen vaatimusten lisaksi FCR-D
tuotteilla on aktivointi ja deaktivointivaatimukset

Vaatimus FCR-N Dynaaminen  Staattinen
FCR-D

Steady state — X X

vaatimus

Suorituskyky- X

vaatimus

Stabiiliusvaa- X

timus

Lineaarisuus- X X

vaatimus

Pysyvyysvaa- X X

timus

FINGRID



FCR-D aktivointivaatimukset

« Vasteesta tulisi olla aktivoituneena 86 % 7.5 sekunnin aikana
« Energiaa tulisi olla aktivoitu 3.2 (sec) kertaa teoreettinen reservikapasiteetti 7.5 sekunnin aikana
« Staattisen FCR-D:n aktivoinnin tulisi alkaa viimeistaan 2.5 sekuntia taajuusmuutoksen jalkeen

« Staattisen FCR-D:n aktivoinnin ei tulisi ylittdd missdan vaiheessa teoreettista reservikapasiteettia yli
20 prosentilla

— At |
 feeooer | 49.90
3000 - R Y
- 49.80
2500 =
= - 49.75 T
Z S
5 2000 F49.70 £
z =
£ - 49.65 @
[,
15001 L 49.60
- 49.55
1000 i
————————————————————— - 49.50
860 880 900 920
Time [s]
Requirement 2: |AP; 55| > 0.86 + | AP eheoreticat| Requirement 5a:  |APyayl < 1.2 |APy cheoreticar

Reql'ireme“t 3: |E?.55| =312s- |‘&Pss,thearerica_i| Requirement Sb: |APi>2551 > 0 F I N G R I D



Dynaamisen FCR-D:n deaktivointivaatimus

« Vasteen tulisi seurata taajuutta tarpeeksi ketterasti myos niiné hetking, kun taajuuspoikkeama pienenee

« Deaktivointivaatimus on maaritetty niin, etta taajuuspiikin jalkeen laskettava aktivoitunut energia ei saa ylittaa
tiettyd raja-arvoa 40 sekunnin tarkastelujaksolla

P_nadir/zenith on maaritelty olevan 4.4 sekuntia taajuuspoikkeaman alusta. Tarkastelujakso alkaa tasta hetkesta

50

49.9

z)

N
©
foe)
H

49.7

49.6

Frequency (

49.5

494
30 35 40 45 90

Time (s)
—Power (MW) - - -min(dP_nadir, 0.5*Pss_theo) t nadir——Frequency (Hz)
Requirement 4 (FCR-D up): o, max j:=: (AP(t) —min(|APyagir . 0.5 * |APsg theo|)) dt < 1.7 - |APcgrheo

Requirement 4 (FCR-D down): . max J::_m[—&P(r) —min(|AP,eninl, 0.5 - |APss heo|)) dE < 1.7 F | N G R | D

=lpenith=Lzenith+a0
I"—I‘lPss.r.hea I



Staattisen FCR-D:n deaktivointivaatimus

» Vastetta pidetaan aktiivisena maksimitaajuuspoikkeamaa vastaavassa arvossa, kunnes taajuus on

palautunut ja ollut minuutin normaalilla taajuusalueella (49.9-50.1 Hz) tai vastakkaisen FCR-D
tuotteen taajuusalueella.

« Deaktivointi tehdaan rampilla, jonka nopeus on enintdaan 2.5 %l/s

« Kohteen tulee olla valmiina seuraavaan aktivointiin viimeistadan 15 minuutin paasta siita, kun
deaktivointi on aloitettu. Palautumisajan tulee olla niin lyhyt kun on teknisesti mahdollista.

« Jos kaikkea kapasiteettia ei aktivoitu taajuuspoikkeaman aikana, tulee kapasiteetti, jota ei ollut
aktivoitu, aktivoida palautumisjakson aikana tarvittaessa. Palautumisjakso patee vain jo aktivoituun
kapasiteettiin, ei automaattisesti koko kapasiteettiin.

&1
50,8

W
-

50,6

s0.4 —
= o2

Hzj

1
—_— - e
1

i
- 1 1]
N ! L
g8 P, A Pz
49,5 ! ] 1 34
P ok :
49,4 851 : o tdaact
0
2 T | 1

- FINGRID

——Frequency [Hz] —— Power [MW]

JUEncy

Fre

un
=
Active power [MW)




FCR vaatimukset - yhteenveto

Vaatimus FCR-N Dynaaminen FCR-D Staattinen FCR-D
Steady state —vaatimus X X X
Suorituskykyvaatimus X X

Stabiiliusvaatimus X X

Lineaarisuusvaatimus jatkuvasti saataville X X

kohteille

Lineaarisuusvaatimus portaittain aktivoituville X X X
kohteille

Pysyvyysvaatimus X X X
Aktivoinnin tehovaatimus (86 % / 7.5s) X X
Aktivoinnin energiavaatimus X X
(3.2xPss_theo/7.5s)

Aktivoinnin aloitus —vaatimus (2.5 sekunnin X
sisalla)

Aktivoinnin ylitys <1.2 x Pss_theo X
Dynaamisen FCR-D:n deaktivointivaatimus X

Staattisen FCR-D:n deaktivointivaatimus X
Staattisen FCR-D:n uudelleenaktivointivaatimus X

FINGRID



FCR tarkastustyokalu

« Kaytdmme vaatimusten tarkastamiseen yhteispohjoismaalaista FCP IT sovellusta, joka on
ladattavissa myds reservitoimittajien kayttdon nettisivuiltamme.

« Tyokalu laskee vaatimusten tayttymisen ja kertoo onko kokeet hyvaksytty/hylatty.

« Tyokalun kaytdssa ja vaatimusten ymmartdmisessa olemme apuna.
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FCR testit- yhteenveto

Vaatimus

FCR-N

Dynaaminen FCR-D

Staattinen FCR-D

Steady state —vaatimus

Suorituskykyvaatimus
Stabiiliusvaatimus

Lineaarisuusvaatimus jatkuvasti saataville kohteille

Lineaarisuusvaatimus portaittain aktivoituville
kohteille

Pysyvyysvaatimus

Aktivoinnin tehovaatimus (86 % / 7.5s)

Aktivoinnin energiavaatimus (3.2xPss_theo/7.5s)
Aktivoinnin aloitus —vaatimus (2.5 sekunnin sisalla)
Aktivoinnin ylitys <1.2 x Pss_theo

Dynaamisen FCR-D:n deaktivointivaatimus

Staattisen FCR-D:n deaktivointivaatimus

Staattisen FCR-D:n uudelleenaktivointivaatimus

FCR-N Askelvastetesti

Siniaaltotesti
Siniaaltotesti

Siniaaltotesti

Lineaarisuustesti

FCR-N Askelvastetesti

FCR-D Ramppivastetesti

Siniaaltotesti
Siniaaltotesti

Siniaaltotesti

Lineaarisuustesti

FCR-D Ramppivastetesti

FCR-D Ramppivastetesti

FCR-D Ramppivastetesti

FCR-D Ramppivastetesti

Staattisen FCR-D:n Ramppivastetesti

Lineaarisuustesti

Staattisen FCR-D:n Ramppivastetesti

Staattisen FCR-D:n Ramppivastetesti
Staattisen FCR-D:n Ramppivastetesti
Staattisen FCR-D:n Ramppivastetesti

Staattisen FCR-D:n Ramppivastetesti

Staattisen FCR-D:n Ramppivastetesti
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FCR-N askelvastetesti

« Suoritetaan minimi- ja maksimikapasiteetilla

« Suoritetaan minimi- ja maksimitehoilla

50,15 70

50,1

50,05

Frequency (Hz)
Ln
=

I
o
W
LN

&

Active power (MW)

49.9

Pss,z
49,85 10
1] 5 10 15 20

Time [min]

Frequency Input = Active Power Output F I N G R I D



Sinlaaltotestl

FCR-N: suoritetaan jaksonajoille 10s — 300s

FCR-D: suoritetaan jaksonajoille 10s — 70s

Suoritetaan haastavimmalla kapasiteetti- ja tehoasetuksilla

Frequency (Hz)

0.15

0.1

0.05

-0.05

-0.1

-0.15

At

—

Frequency input

e LY N ]

Active power output

35

30

= >
Active Power (MW)

,_.
LA

10
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Lineaarisuustesti portaittain aktivoituville
kohtellle

« Vasen kuva vastaa FCR-N lineaarisuustestia ja oikea kuva FCR-D up lineaarisuustestia
« Suoritetaan minimi- ja maksimitehoilla

e Suoritetaan minimi- ja maksimikapasiteeteilla

Hz Linearity test sequence
Linearity test sequence
50.10 50,00
o — L 49,90 —
0.04 49,80
50.02 I 1
49.98 |
49,60
L [
I | 49,50
j ,7

49,40
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FCR-D ramppivastetesti

« Askeleet 7 ja 8 suoritetaan vain jos testataan FCR-N + FCR-D yhteissaato
« Suoritetaan minimi- ja maksimikapasiteetilla

« Suoritetaan minimi- ja maksimitehoilla

51 55
50,8 P 55,3 FSS.E
I_l 50
50,6
20,4 Pos 45 =
— P =
i 50,2 Pesa Pes.s E AF, ; \ 55.8 =
b S = = e ————— 40 o
au
g -
e g
35
g 49,8 | E
£ 7 8 =
49,6 30 <
: -
49,4 36
25
49,2
49 20
0 5 10 15 20 25
Time [min]
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Staattisen FCR-D:n ramppivastetesti

» Vasen kuva vastaa staattisen FCR-D alassaatotuotteen testia ja oikea kuva vastaa staattisen FCR-D
ylossaatotuotteen testia

« Suoritetaan minimi- ja maksimikapasiteetilla

* Suoritetaan minimi- ja maksimitehoilla

51 51
50,8 50,
1 50
1 54 5
0,6  trace 50,6
504 " % %
=502 ! o a0 o
fé::- —_— 44 g i
£ 50 g 2
= =% [=%
E 98 P, 5,00 % ' 2
29,6 1 2 6 0 o
o4 PSS.I 04 L
/ / i
9,2 9.2 i
1 | I 1
49 et 24 49 . 20
Ty Time
——Fiequency [Hz] —— Power [MW) ——Frequency [H] —— Power [MW)
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Muut testit

* Yhdelle testattavista tuotteista (FCR-N, FCR-D ylos, FCR-D alas) suoritetaan tunnin aktiivinen

toimitus —testi, jossa saato asetetaan paalle tunniksi ja kyseiselta ajanjaksolta tallennetaan
historiatiedot

» Energiavarastoille voidaan suorittaa lisaksi energianhallintatesti, riippuen varaston
energiakapasiteetista
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aFRR tekniset vaatimukset

« Aktivointi tulee aloittaa viimeistaan 30
sekunnin kuluessa aktivointisignaalin
l&hetyksesta

» Reservikapasiteetti tulee aktivoida
kokonaisuudessaan 5 minuutin kuluessa
aktivointisignaalin l&ahetyksesta

» Aktivoituneen kapasiteetin tulee olla 90 —
110 % pyydetysta kapasiteetista

Aktivoitunut kapasiteetti (%)

0 30 300
Aika aktivointisignaalin lahetyksesta (s)
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aFRR saatokoe

Yl0s- ja alassaatd voidaan testata erikseen tai niista voi testata vain toisen

Asetusarvon muutos (MW)

APmax

0,5*APmax

-0,5 * APmax

-APmax

10

20

Aika (min)

30

40

50

Aika Asetusarvon
[min] muutos [MW]

0 0

5 50% APmax
10 APmax

20 0

25 50% APmin

30 APmin

40 0
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MFRR tekniset vaatimukset

o Aktivointi 12.5 minuutissa

» Ei saatokokeita i Set point
change
 Mahdollista todentaa reservin
aktivointi jalkikateen
Set point
ch?nge
15}nm

Ramp/Activation time, 10 min

Full activation time (FAT), 12,5 min
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Energiavarastojen vaatimukset -
FFR/aFRR/MFRR

« Reservitoimittaja vastaa siita, etta energia riittda reservin yllapitoon ja
aktivointiin aina, kun reservia on myyty.

Reservituote Vahimmaisenergiavaatimus
FRR 5—-30s

aFRR kapasiteettimarkkina 1h

aFRR energiamarkkina 1h

MFRR kapasiteettimarkkina 1h

MFRR energiamarkkina 1h

FINGRID



Energiavarastojen vaatimukset FCR

Akut, joilla energiakapasiteetti ei riitd 2 tunnin taysimaaraiseen aktivoimiseen (2h FCR-D, 4h FCR-
N) maaritellaan LER-kohteiksi (limited energy reservoir)

FCR reserveille osallistuttaessa vaaditaan yllapidetyn kapasiteetin lisaksi tehoa, jota

hybdynnetaan varaustason hallintaan.

Energiakapasiteetti tulee olla vahintadn 20 min FCR-D reservissa ja vahintaan 2 h FCR-N

reservissa (1h per suunta)

downwards [MWh]

FCR-N FCR-D upwards FCR-D downwards
Required power
up\zards [E/]W] +1.34- CFCR—N +CFCR—Dupwards +0.20 - CFCR—Ddownwards
Required power
do:\:}nwardps [MW] ~1.34 Crcrn —0.20 " Crcr-pupwaras ~Crcr-pdownwards
Required energy 1
upwards [MWh] Lh- Crep-w §h * Crcr-pupwards 0
Required energy 1h-C 0

" LUFCR-N

- § h- CFCR—Ddownwards
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er (%]

LER-kohtelden testit FCR:ssa

LER-kohteille on maaritetty energianhallintamenetelmd, jota tulee noudattaa. Energianhallinnan
oikeanlainen implementointi tarkastetaan sdatokokeissa energianhallintatestilla.

50 -

\ 150.15
100 % End of test 506
20 < 504 < (0 27
50.1

10
502

0

T 300

1504 =
w 340 36 i
] . 2 >

B b
2 g 0 — q —503 2
5 =
Q
02 =

-50 —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

FINGRID






Vaihtelevan tuotannon/kulutuksen vaatimukset

« Jos reservitoimittaja kayttad ennusteita kohteen patétehon selvittamiseksi, tulee reservitoimittajan
validoida ennustelaskentansa.

Tallaisia kohteita voisivat olla esimerkiksi tuulivoima, aurinkovoima, sahkoauton laturit (joissa teho
riippuu kayttajien maarasta)

Validointi tapahtuu toimittamalla Fingridille kuukauden verran ennustettua sek& mitattua
patdtehodataa. Fingrid laskee datalle normalisoidun keskinelidvirheen neli6juuren (NRMSE), joka
ei saa ylittda 5 %.

Validointi tulee tehda aFRR ja FCR-N reserveihin osallistuttaessa.

JZ Pdeviatian [t)z
NRMSE = N

Pnorma!
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Mitta- ja rekisterointilaitteiden vaatimukset

Patdtehomittaus Taajuusmittaus

Tuote FFR FCR-N FCR-D Tuote FFR FCR-N FCR-D
Tarkkuus 05-5%* 05-5%* 0.5-5%* Tarkkuus 10 mHz 10 mHz 10 mHz
Resoluutio 0.0LMW 0.01MW  0.01 MW Reseiiuie Ll 2 iz 2 Ml
Naytteenottoaika  0.1's 0.2s 0.1ls Naytteenottoaika 0.1s 0.2's 0.ls

* Tarkkuusvaatimus vaihtelee riippuen kohteen tehosta, isommille kohteille patee tiukempi vaatimus

FINGRID



Lisatietoa alheesta

* |iite-2-taajuuden-vakautusreservien-fcr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-
hyvaksyttamisprosessi.pdf (fingrid.fi)

* nopean-taajuusreservin-ffr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
(fingrid.fi)

e uUusi-automaattisen-taajuuden-palautusreservin-afrr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-
hyvaksyttamisprosessi.pdf (fingrid.fi)

 (Ohje saariippuvalle tuotannolle automaattisissa reserveissa (fingrid.fi)

o https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/fcr-test-program.pdf

* tuotekuvaus-taajuuden-vakautusreservit-fcr.pdf (fingrid.fi)

FINGRID


https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/liite-2-taajuuden-vakautusreservien-fcr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/liite-2-taajuuden-vakautusreservien-fcr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/nopean-taajuusreservin-ffr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/nopean-taajuusreservin-ffr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/uusi-automaattisen-taajuuden-palautusreservin-afrr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/uusi-automaattisen-taajuuden-palautusreservin-afrr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ohje-saariippuvalle-tuotannolle-automaattisissa-reserveissa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/fcr-test-program.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/tuotekuvaus-taajuuden-vakautusreservit-fcr.pdf

Kiitos!

Fingrid Oyj

Lakkisepantie 21

FI-00620 Helsinki

P.O.Box 530

FI-00101 Helsinki, Finland

Tel. +358 30 395 5000 F I N G R I D
Fax. +358 30 395 5196

www.fingrid.fi
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Reservitoimijan tiedonvaihto

Markkina-alusta

Reservitoimittaja Raportointi Fingrid

Taseselvitys ja laskutus
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Markkinatiedonvaihto

Reservitoimittajat lahettavat seka vastaanottavat erilaista markkinatietoa

Markkinatiedonvaihtoon luetaan tarjoukset, tulokset ja raportointi. Markkinatiedonvaihtoon
viitataan usein myos termilla sanomatiedonvaihto

Markkinatiedonvaihto- Tarjoussanomat
tekniikka

Eri reservimarkkinoilla

ECP/EDX kaytetaan erilaisia
tarjoussanomia, joiden

EDI rakenne ja sisalto vaihtelevat

Tulossanomat

Tulossanomista on luettavissa

reservimarkkinan
reservitoimijakohtaiset
tulokset

FINGRID



. -
Esimerkki: aFRR

<Bid_TimeSeries>
energlatarjous ]
g J <businessType>B74</businessType>

<acquiring_Domain.mRID codingScheme="A01">10Y1001A1001A91G</acquiring_Domain.mRID>

f

<connecting_Domain.mRID coding_gScheme:"A01">1OYFI—1 ———————— U</connecting__Domain.mRID> I

<quantity_Measurement_Unit.name>MAW</quantity Measurement_Unit.name>
<currency_Unit.name>EUR</currency_Unit.name>

Tarjouksen tunnus <divisible>A01</divisible>

<status>

Sanomatyyppi, B74 = tarjous

<value>A06</value>

</status>

Tarjousalue, Suomi —e —e
|<ﬂowD|rect|on.d|rect|on>A01</ﬂowD|rect|on.dlrectlon> I
TarjOUksen Suunta — y|OS / <energyPrice_Measurement_Unit.name>MWH</energyPrice_Measurement_Unit.name>

<standard_MarketProduct.marketProductType>A0l</standard_MarketProduct.marketProductType>

Tarjouksen ajankohta <Period>
. L _ <timelnterval>
Tarjottu maara <start>2023-11-14T14:157</start>

. . <end>2023-11-14T14:30Z</end>
Tarjouksen hinta

</timelnterval>

<resolution>PT15M</resolution>

<Point>

<position>1</position>

<guantity.quantity>5</quantity.quantity> I

energy_Price.amount>3</energy_Price.amount> I

</Point>

</Period> F I N G R I D



t u I O S 1/2 xmlins:xsi="http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns="urn:iec62325.351:tc57wg16:451-
7:reserveallocationresultdocument:6:4">

|<mRID>796ad90bdb794dd9ae681cb5alcclcsb</mRID> |

<revisionNumber>1</revisionNumber>

<type>A38</type>

<process.processType>A52</process.processType>

Tarj ouksen tunnus <sender_MarketParticipant. nRID
codingScheme="A01">10X1001A1001A264</sender_MarketParticipant. nRID>

Sanomatyyppi, A38 = tU|Okset <sender_MarketParticipant.marketRole.type>A04</sender_MarketParticipant.marketRole.type>

<receiver_MarketParticipant. mRID codingScheme="A01">44X-

Lahettaja ) F|ngr|d DummyBSP100</receiver_MarketParticipant. nRID>
<receiver_MarketParticipant.marketRole.type>A46</receiver_MarketParticipant.marketRole.type> I

Markkina rooli = BSP " <createdDateTime>2024-05-13T10:55: 14Z</createdDate Time>

<reserveBid_Period.timelnterval>

TarjOUKsen ajan kOhta e <start>2024-05-13T22:00Z</start>
<end>2024-05-14T22:00Z</end>

Markkina-alue = Suomi \
</reserveni eriod.timeinterval>
I

<domain.mRID codingScheme="A01">10YFI-1-------- U</domain.mRID> I

<TimeSeries>
<mRID>8ca21cad62hbf44bc84ff32f04afc6688</mRID>

<bid_Original_MarketDocument.bid_BidTimeSeries.mRID>19bb44b005baca2644d3046617ddb4d1</bid_
Original_MarketDocument.bid_BidTimeSeries.mRID>

<bid_Original_MarketDocument.tendering_MarketParticipant. mRID codingScheme="A01">44X-
DummyBSP100</bid_Original_MarketDocument.tendering_MarketParticipant. nRID>



Esimerkki: FCR-N
tulos 2/2

I<aucti0n.mRID>FCR_CAPACITY_MARKET</aucti0n.mRID> I <Point>
<businessType>C27</businessType> <position>1</position>
<acquiring_Domain.mRID codingScheme="A01">10YFI-1-------- <guantity>2</quantity>

U</acquiring_Domain.mRID>

<price.amount>31</price.amount>

M arkki natunnus <connecting_Domain.mRID codingScheme="A01">10YFI-1--------

U</connecting_Domain.mRID> <secondaryQuantity>2</secondaryQuantity>
<marketAgreement.type>A01</marketAgreement.type> <bid_Price.amount>31</bid_Price.amount>

Tarjouksen tiedot

. . . . </Point>
<quantity_Measurement_Unit.name>MAW</quantity_Measurement_Unit.name> /Point
. . < iod>
<currency_Unit.name>EUR</currency_Unit.name> /Period
<Reason>

<price_Measurement_Unit.name>MAW</price_Measurement_Unit.name>

<registeredResource.mRID></registeredResource.mRID> I<code>A73</code> I

. ) ) . . < >
~direction>A02</flowDirection.direction> /Reason

Tuloksen koodi 73 =

. </Ti .
<Period> /TimeSeries

. </ReserveAllocationResult_MarketDocument>
<timelnterval>
<start>2024-05-14T11:00Z</start>

<end>2024-05-14T12:00Z</end>

taysimaaraisesti hyvaksytty

</timelnterval>

<resolution>PT60M</resolution>

FINGRID



Reaaliaikatiedonvaihto

Reaaliaikatiedon-
vaihdon tyypit

Web-tiedonsiirto
(ELCOM)

IcCP Yleisintd dataa jota

- vaihdetaan
Reaaliaikatieto- reaaliaikatiedon-
vaatimus myos vaihdolla on
MFRR tuotteella patdtehomittaukset,
seka aktivoituneet

L reservimaarat
Reaaliaikatiedon-

vaihto on nimensa
mukaista
reaaliajassa
tapahtuvaa
tiedonvaihtoa

Reaaliaikatietoa
kaytetaan
laskutuksen
pohjana seuraavissa
tuotteissa

Tiedonvaihdon
osalta puhutaan
4 — 60s valein
paivittyvasta
tiedonvaihdosta aFRR
reaaliaikaisena FCR-N

FFR




Reaalialkatiedonvaihto: esimerkit

Web-tiedonvaihto (kevytratkaisu)

Reservitoimittaja haluaa kayttdd Web-tiedonsiirtoa
energiavarastonsa FCR-N markkinan
reaaliaikatiedonsiirtovaatimuksien tayttamiseen.
Energiavaraston teho on alle 1:0MW joten Web-
tiedonvaihto on sallittu ratkaisu kantaverkkosopimuksen
mukaan.

Toimittaja on tutustunut FCR-N vaatimuksiin ja
konfiguroi oman reaaliaikaisen ohjausjarjestelmansa
laskennat niin, etta saatavilla on seuraavat tiedot
reaaliajassa

*  Yllapidetty reservimaara (MW)
. Hetkellinen patéteho (MW)

Koska kyseessa on energiavarasto, tulee toimittaa myos
seuraavat tiedot

«  Jdljella oleva aktivointikyky (min)
. Normaalin varaustason hallinnan teho (MW)

. Halytystilan varaustason hallinnan status (1/0)

Web-tiedonsiirron muodostaminen tapahtuu seuraavasti

Toimittajalla on vahintaan yksi julkinen IP-osoite, josta
muodostetaan yhteys internetin yli Fingridin palvelimelle

Yhteyden autentikointi sovitaan Fingridin IT:n ja
reservitoimittajan valilla

Reservitoimittaja voi lahettda reaaliaikatietoja
palvelimelle XML-muodossa

Tiedonsiirto on yhdensuuntaista

FINGRID



Reaallaikatiedonvailhto: esimerkit

ICCP

Reservitoimittaja kayttaa ICCP-tiedonsiirtoa
voimalaitoksensa aFRR markkinan
reaaliaikatiedonsiirtovaatimuksien tayttamiseen

Toimittaja on tutustunut aFRR vaatimuksiin ja konfiguroi
oman reaaliaikaisen ohjausjarjestelmansa laskennat
niin, etta saatavilla on seuraavat tiedot reaaliajassa

*  Yllapidetty reservikapasiteetti, erikseen ylos ja alas (MW)
. Hetkellinen patéteho (MW)

«  Aktivoituneen reservin maara (MW)

. Fingridin lahettaman aktivointisignaalin takaisinlahetys

. Fingridin lahettaméan watchdog-signaalin takaisinlahetys

ICCP-yhteyden muodostus koostuu seuraavista
askelista

Reservitoimittaja muodostaa ICCP-yhteyden FEN /
Kova FEN verkkoon

«  Liitynta tapahtuu Erillisverkot Oy:n kautta

ICCP-yhteys reititetddn Fingridille, sek& tehdaan
tarvittavat palomuuriavaukset

ICCP-konfiguraation muodostaminen Fingridin IT:n ja
reservitoimittajan valilla

FINGRID



Historiatiedot

Historiatietovaatimuksia on usealle reservituotteelle
ja ne perustuvat reservien aktivoinnin todentamiseen,
seka laskutuksen jalkitarkastukseen.

aFRR

FCR ja FFR tuotteet o e
Reservitoimittajan tulee sailyttaa kaikki

Reservitoimittajan tulee sailyttaa kaikki reaaliaikamittauksilla vaadittu data 1 kuukauden
reaaliaikamittauksilla vaadittu data 14 ajan

vuorokauden ajan : : . .
_ _ o _ Resoluutio 1min, laskettu yhden minuutin
Resoluutio FCR tuotteille vahintaan 1s ja FFR keskiarvot reaaliaikatiedoista

tuotteelle 0,1s

Monipuolinen vapaaehtoinen historiatietojen
tallennus on suositeltavaa, silla esimerkiksi
markkina-alustoiden kautta on hankalahkoa hakea
suurta maaraa historiatietoa.

FINGRID




Markkinakohtaiset tiedot

FCR-N FCR-D FFR aFRR MFRR
Reaaliaika X X X ICCP X
Sanoma X* X* X* X* X
Historia 14vrk 14vrk 14vrk 1Kk -

*vapaaehtoista, mutta suositeltua

FINGRID



Yhteenveto

» Reservimarkkinoilla on paasaantdisesti kahdentyyppista tiedonvaihtoa, reaaliaikatiedonvaihto ja
markkinatiedonvaihto

* Reaaliaikatiedonvaihdon vaatimukset yleensa pakollisia

» Markkinatiedonvaihdon vaatimukset erittain suositeltuja

* Reservimarkkinat asettavat vaatimuksia reaaliaikaisesta tiedonvaihdosta reservimarkkinatoimijoille,
vaatimuksia tulee kuitenkin my6s kantaverkkosopimuksen puolelta

» Lisatietoa Fingridin internet sivuilta, reservikaupankaynti ja —tiedonvaihto —ohje, seka ECP-sivut.
Markkinakohtaisista detaljeista saatavilla implementation document -ohjeet

o Tarkeimmat linkit

* https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/fingridin-reservikaupankaynti-ja-

tiedonvaihto--ohje.pdf

« https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto/ecp-

sanomaliikenne/

«  REAALIAIKAINEN TIEDONVAIHTO (fingrid.fi) FINGRID



https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/fingridin-reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto--ohje.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/fingridin-reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto--ohje.pdf
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto/ecp-sanomaliikenne/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto/ecp-sanomaliikenne/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/fingrid---reaaliaikainen-tiedonvaihto-2024-fin.pdf

Palveluntarjoajat

Listasta korostettuna
palveluntarjoajat jotka ovat
IImoittaneet tarjoavansa IT-
palveluja, kuten ECP
markkinatiedonvaihtoa, seka
reaaliaikatiedonvaihtoa

Palveluntarjoaja / Aggregation (to| Prequalifi- J IT (ECP, real time || Tradingand | Control room
Service provider own supply) cation tests telemetry) invoicing services

Avanio Oy X

Axpo Finland Oy X

Brady Technologies b

Capalo Al X X X X X

Cactos Oy X

Caverion Industria Oy X X X X

Elisa Oyj X X X X X

Enico Oy X

Exaum Oy X

Fortum Power and Heat Oy X

Gasum Dy X X X X X

Hansen Technologies Finland X

Oy

Intergrid Oy X X X

Merus Power Oyj X X X X X

Power-Deriva Oy X

Rejlers Finland Oy X

Sympower Oy X

Syncron Tech Oy X

Tietoevry Oyj X

Vibeco Oy X X X X X
X X X X X

Volue Oy
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Vaksi & Fifty Nordic MMS
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Fingrid VAKS
VAKSI jarjestelma F F R ED

Kayttajanimi

FCR-N FFR, FCR-D ja FCR-N
kapasiteettimarkkinat

Salasana

o RR % aFRR- ja mMFRR-

energiamarkkinat

QI Norcic s

a !R -~ aFRR-ja mFRR-
FR % kapasiteettimarkkinat
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VAKSI

* Fingridin omassa kaytdssa oleva markkina-alusta (market management system)
* Ollut kaytossa pitkaan, +10 vuotta
* Alustalle myonnetaan osapuoli/BSP-kohtaisia tunnuksia, ei henkilokohtaisia tunnuksia

Testijarjestelmassa voi olla kuitenkin useita tunnuksia, esim. backoffice-tunnus
testausta varten.

« Kirjautumista varten on tehtava palomuuriavaus, toimijalla tulee siis olla tiedossa IP/IP-
osoiteavaruus, josta Vaksiin pyritdan kirjautumaan

FINGRID



Fifty Nordic MMS

« FNMMS = Fifty Nordic Market Management System
« Pohjoismaisten kantaverkkoyhtididen yhteinen markkina-alusta pohjoismaisille markkinaoille.

» Alustan on suunnitellut ja hankkinut Fifty (Statnettin ja Svenska Kraftnatin yhteisomisteinen
tytaryhtio)

» Ollut kdytossa noin 3 vuotta. Otettiin ensimmaisena kayttdon pohjoismaisella aFRR-
kapasiteettimarkkinalla

» Alustalle myonnetaan henkilékohtaisia tunnuksia
» Kirjautuminen on palomuurisuojattu ja lisdksi kaytossa MFA

« On kaytossa aFRR-kapasiteettimarkkinalla ja liséksi tulossa kayttoon mFRR-kapasiteettimarkkinalle
10/2024

FINGRID



Tunnusten myontaminen alustalle

* Uudelle reservitoimittajalle tunnusten myontaminen tapahtuu Fingridin
kautta (tuotevastaava)

 Vaksissa kaikki tunnukset myontaa Fingrid

« NMMS:ssa reservitoimittajalla on vahintaan yksi admin-tunnus

Yh:zgydgg_otto e ition Saatokokeet Reservi- Tietoliikenne- Kaupankaynnin
g el sitiedot (pl. MFRR-reservit) sopimus yhteydet aloitus
asiantuntijaan

FINGRID









Valinta aFRR-markkinan ja
mFRR-markkinan vélilla

% (4 Nordic MMS

paivamaaravalinta

Huutokaupan
eri vaiheet

Markkinatiedot-
teet

T

aFRR Capacity Market ~

Capacity market overview =

© NB! Reserved dates:

mFRR Capacity Market ~

Auction dates in December 2024 and January 2025 are reserved for Statnett testing

Day= 27.03.2024

o< >

Auction process @ Day 27.03.2024

Auction state Auction cleared

Clearing result

‘Optimal solution (after relaxing)

Open bidding gate

20.03.2024 00:00
Close bidding gate
26.03.2024 07:30
Run clearing

26.03.2024 07:30
Accept and publish results

@@ @] @

26.03.2024 09:10

Market messages in the last 24 hours (6) &

07:30 The bidding gate for 27.03.2024 on mFRR Capacity

2503 Market has been closed.

»

09:13 Results for 25.03.2024 on mFRR Capacity Market have
2503 been published.

»

09:12 Results for 24.03.2024 on mFRR Capacity Market have
2503 heen published.

»

09:11 Results for 23.03.2024 on mFRR Capacity Market have
2503 heen published.

»

09:05 CZC forecast for 04.04.2024 has been completed
2503

09:04 CZC forecast for 03.04.2024 has been completed
2503

>
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J Muikki

Alueen FI
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3 Daily requirements 5] Bid entry &) Bid results
Area: FI
Market totals Total volume Clearing price
Up - -
Down = =
Reserve requirements Requirement Minimum Maximum
up 240 4./
Down 250 = =
BSP filter Al v
RU
200
05
100
L
= =
£ o o
E
My W
v 100
2 : 0.5
200
300 — 1
Hour 12345678 9101112131415161718192021222324
EE © Accepted @ Externally accepted ~ © Offered = Req  -- Clearing price
Reserved CZC
LT

CZC reservation data is not yet available for this auction

Hour
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Bid entry =

mFRR Capacity Market / Auction data / Auction data Results Process management Market parameters

Bid entry Bid results Auction process Bottleneck group
Day= 28.03.2024 Ho<> Bid za esource | Al
CZC forecast Special results Bid entry log Auction timeline
® Clear filters % Update data Reserve requirements ~ Market totals Auction control Bid validation parameters
Reserved CZC v Portfolios
2 i Day 28.03.2024 Open 21.03.2024 00:00:05 ( Accepted bids MR e ket Create

BSP Bidzone DR | Bid# | Price [€/MW/h] Algorithm log Party agents

17 18|19 2

System ~ m Relaxed constraints Clearing configuration Izqo 240 240 240
- : = =] Noticeboard edit S
Daily requirements = EE NG

mFRR Capaeity Market / Auction data /

Day=| 27.03.2024 m < > Area Al Show min/max regulation @ Clear filters

e f 4 Nordic MMS aFRR Capacity Market ~ mFRR Capacity Market v

Week day Wednesday Type Auction Market mFRR Capacity Market Last modified at 09.02.2024 11:05:32 Unsent reserve requirements v m
Up Down
Market mMFRR Capacity Market
Bidding zone Macro area
Area DK1 DK2 Fl NO1 NOZ NO3 NO4 NO5 SE1 SE2 SE3 SE4 DK FI NO SE South Norway | North Norway
Req [MW] Reg [MW] Req [MW] Reg[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MW]|Req[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MW] Req[MWw] Req [MW]

284 240 240 50 50 50 50 50 50 50 50 50 524 240 250 200 150 100

284 240 240 50 50 50 50 50 50 50 50 50 524 240 250 200 150 100

284 240 240 50 50 50 50 50 50 50 50 50 524 240 250 200 150 100

284 240 240 50 50 50 50 50 50 50 50 50 524 240 250 200 150 100

284 240 240 50 50 50 50 50 50 50 50 50 524 240 250 200 150 100

284 240 240 100 100 100 100 100 100 100 100 100 524 240 500 400 300 200

284 240 240 300 200 200 200 200 100 100 100 100 524 240 1100 400 700 400

284 240 240 350 350 350 350 350 100 100 100 100 524 240 1750 400 1050 J00

284 240 240 300 300 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1500 380 900 600

284 240 240 400 400 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1700 380 1100 600

284 240 240 400 400 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1700 380 1100 600

284 240 240 400 400 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1700 380 1100 600

27032024 284 240 240 400 250 250 250 250 80 100 100 100 524 240 1400 380 9200 500
284 240 240 400 250 250 250 250 80 100 100 100 524 240 1400 380 200 500

284 240 240 400 300 300 300 300 80 100 100 100 524 240 1600 380 1000 600

284 240 240 400 300 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1600 380 1000 600

284 240 240 400 400 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1700 380 1100 600

284 240 240 450 430 300 300 350 B0 100 100 100 524 240 1850 380 1250 600

284 240 240 400 400 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1700 380 1100 600

284 240 240 400 400 300 300 300 80 100 100 100 524 240 1700 380 1100 600

284 240 240 300 300 300 300 300 80 100 100 100 524 240 1500 380 900 600

284 240 240 300 300 300 300 300 B0 100 100 100 524 240 1500 380 900 600

284 240 240 350 0 0 0 50 0 0 0 0 524 240 400 0 400 0

284 240 240 350 0 0 0 0 0 0 0 0 524 240 350 0 350 0 F I N G R I D

82
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Bid entry

mFRR Capacity Market / Auction data /

Day= 05.09.2024 E < 0> Bid zone XFI Direction A/l BSP Al Location A/l ® Clear filters 3 Bid results
3 Update data 5] Special results
Day 05.09.2024 Open 29.08.2024 00:00:07 Close 04.09.2024 07:30:00 Clearing 04.09.2024 09:10:00 Fallback mode - State Bidding gate open Market mFRR Capacity Market | Create m

No bids were created yet for the selected date or selected filters. Please create some while using the create bid button or import Excel if possible.

Create bid

Day= 05.09.2024

mFRR Capacity Market ~ Market= mFRR Capacity Market
B|d .eln.try ; Party=| FGTEST v

05.09.2024 B < > Bidzone |xFi LIzl o : Bidding zone= | XFI

Direction=| | X Up
05.09.2024 Jpen 29.08.2024 00:00:07 ose 04.09.2024 07:30:00 Clea 04.09.2024 09:10:00 Fallback mode State Bidding gate open arket mFRR Capacity Market

| Cancel | | Validate | Force accept Nr. of blds@ 6 ¢

. . . ) . Dffered quantity per
BSP Bidzone DIR Bid # Location Price [€/MW/h] | Incl.ID [Excl. group | Tech. ID | Block | Dur. | RT. | Min. [MW]

6 8 9 10 1 12 13
540 640 540 620 620 620 620 63
650
5

Demand Fl + SE m
Demand Fl + SE m

1
440
550
10
1
5

Warning: Unless filters are removed, new bids may not

-« I
« I

S ‘ appear in the bid list!

FICENTR.. | ¥ 22,00 10 10 10

FISOUTH A 33,00

ra
w
.

FINORTH A 44,00

FG TEST
FG TEST

Total selectable quantity
Total zelectable quantity

FICENTR... A 55,00 20 20 20 20




Bid entry ~

mFRR Capacity Market / Aucticn data /

Day= 05.09.2024 m < > Bid zone | XFI Direction A/ BSP Al Location ! @ Cl
Day 05.09.2024 Open 29.08.2024 00:00:07 Close 04.09.2024 07:30:00 Clearing 04.09.2024 09:10:00 Fallback mode - State Bidding gate open Market mFRR Capacity Market m m m
) ) _ ) ) Dffered quantity per hour [MW]
BSP Bidzone  DIR Bid # Location Price [€/MW/h] | Incl. 1D | Excl. group | Tech. 1D | Block | Dur. | RT. | Min. [MW]
1 2 3 4 5 B 7 B 9 w11 | 12 | 13 14 15 16 17 18 19 | 20
m 440 440 440 440 440 640 64D 640 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Demand Fl + SE m 550 550 550 550 550 550 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650
m 1 FISOUTH 10,00 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
m FINORTH 11,00 - 4 5 6
m FICENTRAL 22,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
m FISOUTH 33,00 - 1 2 3 4 5 4 3 2 1
m FINORTH 44,00 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
m FICENTRAL 55,00 - 20/ 20/ 20/ =20 20| =20/ =20 =20 20| =20/ =20 20| =20 =20 =2 =20 20 20 20 =20
m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 Total selectable quanity  [up | 3 37 43 33 49 44 49 37 41 35 40 35 40 35 40 35 40 35 40 30

FINGRID



& (4 NordicMMS  aFRRCapacity Market ~ mFRR Capacity Market~  IESTEEL B mFRR Capacity Market ~

Bid results =
mFRR Capacity Market / Results /
Auction data Resulis
Day= 26.03.2024 B o< > Bidding zone BSP Direction Al
Resource A)f Show non-accepted bids ® Clear filters % Update data Bid entryr e=® Bid results
Day 26.03.2024 COpen 19.03.2024 00:00:03 Close 25.03.2024 07:30:00 Clearing 25.03.2024 09:10:00 Fallback mode - State Auction cleared CZC forecast SPECIHI results
corti - Reserve requirements Market totals
orting by Price v
Market prices 7 8 9 10 1 12 13 14 Reserved CZC
m 63,33 6333 63,33 12,74 12,74 1274 1274 12,74
ErE 0 0 0 0 0 0 0 0 TSO-TSO settlement  ~
7 8 9 10 1 12 13 14 .
BSP Bidzone DIR  Bid# o N o N o R o R o R o N o . Accepted bids
524 524 524 524 524 524 524 524
B = o =7 =7 = = =7 Algorithm log
25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - Irregular results
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
14 13 13 12 12 12 12 15 15 15 15 15 15 15 15 : Costs and benefits
8 7 7 10 10 10 10 7 7 7 7 7
1 ! & 1 1 1 1 2 z 0! 2 !
4 4 4 A 4 4 4 4 A 5 5 4 4 4 4 4 ' 4
2 1 1 2 % 2 E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E
8 3 9 3 8 8 3 8 3 8 8 3 8 8 3 8 3 8 8 3 8 3 8 7 7 7 7 5
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 2 0! 2 ! 2 z 0! ! & 2 0! 2 1 1 2 1 1 1 1 1
7 3 8 7 7 7 7 9 ] ) ) 9 9 ) 9 3 8 7 ) 3 8 8 3
1 1 1 1 1
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
2 ! & 0! ! % 0! 2 0! ! & 0! ! & 0! ! % !
5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5
7 3 3 7 7 7 7 7 7 7 7 3 8
1 1 1 1 1 1 1
1 ! & 1 1 1 1
7 7 7 7 7 7 7 4 4
E B 2 z % E
2 2 % 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 % 2 2 2 2 & 2 2 2 2
3 8 3 8 3
2 2 % 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 % 2 2 2 2 %
2 % z E % 2 E )
145 144 144 145 145 145 145 149 149 149 149 149 149 143 149 149 149 149 143 147 147 146 146 146 146 146 146 149 1
0 o o 0 0 0 o [ 0 0 (] 0 0 0 o o 0 0 0 o o 0 0 (] o [ 0 o




aFRR Capacity Market ~

mFRR Capacity Market ~ System ~

£ [} Nordic MMS

Accepted bids ~

mFRR Capacity Market / Results /

05.08.2024 Bidding zone BSP Direction = AJ/ Resource | A/l

B o<

2 Update data

Open 29.07.2024 00:00:09

Day
@ Clear filters

Day 05.08.2024 Clearing 05.08.2024 08:19:36 Fallback mode - State Finished Market mFRR Capacity Market

Clearing price DR  Bid# ‘ | ‘ | | ‘ ‘ ‘ | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 12 13
m 666,00 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 666,00
m 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500

. _ ) . _ Accepted [MW]
BSP Bid zone DIR Bid # | Location |Price [€/MW/h] | Incl. 1D | Excl. group | Tech.ID | Block | Dur. | RT. | Min. [MW]
1 z 3 4 5 (i 7 8 9 10 1 12 13
342 339 337 336 335 534 545 641 628 633 537 642 543
500 500 500 500 500 500 600 600 600 600 600 600 600
FINORTH 2,50 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FINORTH 3,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FINORTH 3,20 - 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
FINORTH 370 - 10 10 10 10 10 10 10 10
FINORTH 4,00 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
FISQUTH 25,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FISQUTH 60,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FISQUTH 100,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FISQUTH 120,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FISOUTH 666,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FICENTRAL 5,00 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
FICEMTRAL 10,00 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FICEMTRAL 15,00 - 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
FICEMTRAL 20,00 - 22 22 v 22 22 22 22 22 22 22 22 7z 22
FICEMTRAL 25,00 - 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
85 85 85 as 85 as 85 85 85 75 75 75 75
100 100 100 100 100 90 50 90 50 90 100 85 as
a5 85 85 a5 85 a5 85 a5 85 75 75 75 75! I D
Procured quantity 100 100 100 100 100 90 50 90 50 90 100 85 85




aFRR Capacity Market v

£ (4 Nordic MMS

Capacity market overview =

R GepRey et # I

@ Joonas Muikku
Fingrid

Market topology Parties
Day- 05.09.2024 B o< o> Market definition Party management 3] Bid entry 3 Bid results
Product Users
Auction process & Day 05.09.2024 i i
P Area [Han _ Procured volume Area Active sessions . .
o . Max clearing price
Auction state Results published All 1 < > Area binding Location 32,85
i . - . DK Border =
Clearing result Optimal solution (after relaxing)
Open bidding gate FI Border direction
v © @)
29.08.2024 00:00 NO
— DK (AF) [ NO4 | SET RU BSP filter| Al v
v ' 04.09.2024 07:31 ® DK2(AF) | mmmmmmee
v ’ Accept and publish results ® North Norway — — -
04.09.2024 09:37 South Norway 2000 — — ——— —— 100
Market messages in the last 24 hours (1) & 40 ® 1000
¥ 1246 The bidding gate for 06.00.2024 on mFRR Capacity A e : , INDNENINNENEEENEDENEDEEE , S
0409 Market has been closed. = || e §

EE

@ Accepted © Offered = Req == Max clearing price

NO2

Reserved CZC

LT

All areas are selected

FINGRID

PL
NL DE
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= i Nordic MMS  aFRR Capacity Market v mFRR Capacity Market v System v

Users =

Settings / Parties /

Party | All User | Select w | Role| Al Active | Inactive Deleted Unused I

Name Party Email Account status  #

New user

First name =

Last name =

Party =|Select v

Account status = Select v
Phone =
Email =

—  Send market messages to
this email address

Warning message with
sound

Rales Name Description
There are no data for the selected date and filkers

As user administrator, | hereby confirm that the person on who's behalf | am creating or updating this user, has given his or her consent to the

NMMS 3l privacy notice.

Cancel

[ ] Il W %W §E\1 v
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Kapasiteettikorvaus

« Kapasiteettikorvaus perustuu kapasiteettimarkkinoilla maaraytyvaan marginaalihintaan (€/MW,h)

« Kallein valittu tarjous asettaa markkina-aikajakson marginaalihinnan, jonka kaikki valitut
tarjoukset saavat

« Poikkeuksena mFRR-kapasiteettimarkkinalla marginaalihintaa kallimmat tarjoukset, jotka on
valittu Suomen sisdaisten rajoitusten takia, saavat korvauksena tarjouksen hinnan (pay-as-bid)

« Yllapidetty kapasiteetti lasketaan markkina-aikajaksokohtaisesti seuraavasti:
« FCR-N, FCR-D ja FFR: Reaaliaikatietoon perustuva yllapidetty kapasiteetti
« aFRR: Reaaliaikatietoon perustuva yllapidetty kapasiteetti tai aFRR-energiatarjousten summa
« mMFRR: mFRR-energiatarjousten summa

« Kaikissa kuitenkin enintaan toteutuneiden kapasiteettikauppojen summa tai
vuosimarkkinasuunnitelma

* Reaaliaikatieto on teknisten vaatimusten mukainen reservitoimittajan lahettama vahintaan
minuutin valein paivittyva yllapidetty kapasiteett
FINGRID



Yllapidetty kapasiteetti reaaliaikatiedon perusteella

Lahtdtietoina kaytetaan reaaliajassa toimitettuja yllapidetyn FCR-N-, FCR-D-, FFR- ja aFRR-
kapasiteetin kohdekohtaisia maaria. Laskenta suoritetaan saman periaatteen mukaisesti erikseen

eri reservituotteille

- Reaaliaikatiedoista lasketaan 1 min keskiarvot, joita kaytetadan myohemmin laskennassa

- Samaan portfolioon kuuluvien resurssien 1 min keskiarvot lasketaan yhteen
- Saadaan portfoliokohtainen yllapidetty reservikapasiteett

Yllapidetty
reservikapasiteetti
voi vaihdella
tunnin sisalla

Kapasiteetti (MW)

Kapasiteetti (MW)

w
o

Reserviresurssi 1

| = Yligpidetty kapasiteetti ‘ i

20 30 40

50 60
Aika (min)
Reserviresurssi 2
l = Yllapidetty kapasiteetti
10 20 30 40 50 60
Aika (min)

Kapasiteetti (MW)

(o]
o
1

()]
o
T

[
o

N
(&)
T

N
o

Portfolio

Yllapidetty kapasiteetti

10 20 30 40 50 60
Aika (min)
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Yllapidetty kapasiteetti reaaliaikatiedon perusteella

Laskutuksessa kaytettavat 60
kaupankayntijaksokohtaiset reservikapasiteetit —— Yliépidetty kapasiteeti (re-tieto)

= == \/yosimarkkinasuunnitelma
= = Tuntimarkkinakauppa

s —
Keltainen pinta-ala / 60min % ////////////////////%

0 10 20 30 40 50 60
Aika (min)

[$)]
[$)]
T

Vuosimarkkinakapasiteetti:
Punainen pinta-ala / 60min

Kapasiteetti (MW)
(&)
o

N
()]

N
o

195 Etunimi Sukunimi FI NGRI D



Toimittamatta jaanyt kapasiteetti

Mikali todennettu reservikapasiteetti on pienempi kuin toteutuneiden kapasiteettikauppojen summa
tai vuosimarkkinasuunnitelma

Toimittamatta jaaneesta reservikapasiteetista ei makseta kapasiteettikorvausta

Reservitoimittaja maksaa Fingridille sanktiota toimittamatta jdaneesta kapasiteetista

Sanktio maaraytyy seuraavasti

FCR ja FFR:

Sanktio = toimittamaton reservikapasiteetti (MW, h) x 3 x kapasiteettimarkkinan
hinta/vuosimarkkinahinta (€/ MW/h)

aFRR ja mFRR (suurempi seuraavista):
Sanktio = toimittamaton reservikapasiteetti (MW,h) x 3 x kapasiteettimarkkinan hinta (€/ MW/h)

toimittamaton reservikapasiteetti (MW,h) x Suomen tarjousalueen vuorokausimarkkinoiden hinta
(€/MWh)

FINGRID



Laskutus

* Reservitoimittaja tekee laskun kuukausittain perustuen yllaidettyyn kapasiteettiin
« Lasku lahetettava kuun 10. paivana tai sita seuraavana arkipaivana, erapaiva 14 vrk.
* Fingrid tarkistaa laskun
« Laskulla on kapasiteettikorvaus reservituotekohtaisesti + alv
« Esim.:
 FCR-D alas kapasiteettikorvaus 5000 €
 aFRR kapasiteettikorvaus 10 000 €
« Veroton loppusumma 15 000 € ja verollinen 18 825 €
« Mahdolliset sanktiot omina riveindan laskulle

« Lasku voi olla hyvityslasku, mikali kertyneet sanktiot ylittavat kapasiteettikorvauksen

FINGRID



U




Energiamaksu

+ aFRR-ja mFRR-energiamaksu perustuu perustapauksessa energiamarkkinoilla maaraytyvaan
marginaalihintaan ja aktivoinnista syntyvaan energiaan

Kallein valittu yldssaatotarjous ja halvin alassaatotarjous asettaa markkina-aikajakson
marginaalihinnan, jonka kaikki valitut tarjoukset saavat

« FCR-N —energiamaksu perustuu tasepoikkeaman ja aktivoinnista syntyvaan energiaan
« Energiamaksu maksetaan reservitoimittajalle tai reservitoimittaja maksaa Fingridille*

« Aktivoinnista syntyva energia korjataan myos reservikohteen tasevastaavan taseeseen

* FCR-N:ss# helmikuusta 2025 alkaen. Sitd ennen energiamaksu reservikohteen tasevastaavalle

FINGRID



MFRR-energiamaksu

« Energiamaksun perusteena on mFRR-energiamarkkinalla markkina-aikajaksolle maaraytyva
marginaalihinta

« Energiamaksun perusteena oleva energia on aktivoitu teho (MW) x aktivoinnin kesto (h)
 Esim. 10 MW x 15/60 h = 2,5 MWh
» Ylossaato: Fingrid ostaa reservitoimittajalta energiaa, hinta:
1. Kalleimman valitun ylossaatotarjouksen hinta
2. Suomen vuorokausimarkkinoiden Suomen tarjousalueen hinta
« Alassaato: Fingrid myy reservitoimittajalle energiaa, hinta:
1. Halvimman valitun alassaatotarjouksen hinta
2. Suomen vuorokausimarkkinoiden Suomen tarjousalueen hinta

« Energiamaksu on kuitenkin tarjouksen hinta (pay as bid), jos aktivointi on tehty muusta, kuin
tasehallinnan tarpeesta, nk. Erikoissaato

« Esim. Suomen sisaisten siirtorajojen vuoksi siirtojenhallintaan tehty aktivointi

FINGRID



aFRR-energiamaksu

Energiamaksun perusteena on aFRR-energiamarkkinalla markkina-aikajaksolle maaraytyva
marginaalihinta, joka maaraytyy 4 s. valein

Energiamaksun perusteena oleva energia on reservitoimittajalta aktivoitu teho, eli Fingridin [ahettama
4 s. valein paivittyva aktivointisignaali

Ylossaato: Fingrid ostaa reservitoimittajalta energiaa

* Hinta on aFRR-energiamarkkinalla méaaraytyva marginaalihinta, eli kalleimman aktivoidun
tarjouksen hinta

» Jos paikallisesti aktivoidaan marginaalihintaa kalliimpia tarjouksia, naille maksetaan tarjouksen
hinta (pay as bid)

Alassaato: Fingrid myy reservitoimittajalle energiaa

« Hinta on aFRR-energiamarkkinalla maaraytyva marginaalihinta, eli halvimman aktivoidun
tarjouksen hinta

» Jos paikallisesti aktivoidaan marginaalihintaa halvempia tarjouksia, ndille maksetaan tarjouksen
hinta (pay as bid)

Naista 4 s. arvoista lasketaan 15 min summakustannus suuntakohtaisesti

FINGRID



FCR-N-Energiamaksu

 FCR-N-energiamaksun perusteena on tasepoikkeaman hinta
« Tasepoikkeaman hinta taseselvitysjaksolle on joko:

« mFRR-energian hinta maaraavaan saatdésuuntaan

« aFRR-energian hintojen volyymipainotettu keskiarvo, jos aFRR on sdatanyt samaan suuntaan
kuin mFRR

 valtetyn aktivoinnin arvo — insentiivikomponentti = vuorokausimarkkinoiden Suomen
tarjousalueen hinta

« Aktivoinnista syntyva energia maaraytyy yllapidetyn FCR-N-kapasiteetin ja taajuuspoikkeaman
perusteella:

Y Crer-n * Afylassasrs X 0.25 h
0,1 H=

Ylosdatdenergia =

¥ Crer—n % Af qlassssts % 0.25 h
0,1H=

» Fingrid maksaa reservitoimittajalle ylossaatoenergiasta ja veloittaa reservitoimittajalta
alassaatdenergiasta

Alassaatdenergia =

FINGRID



Laskutus

« eSett Oy, joka on pohjoismaisten kantaverkkoyhtididen omistama palveluyhtio ja tekee
tasevastaavien taseselvityksen, tekee myads reservitoimittajien energiamaksujen
laskutuksen

« Energiamaksujen laskutus tapahtuu toimitusviikon taseselvityksen yhteydessa

« Laskutusaineisto muodostuu automaattisesti Fingridin raportoimien tietojen pohjalta

» Energiakorvaukset tilitetadn selvitystilille tai veloitetaan sieltd suoraan

Days in the settlement process
Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

o Mon | Tue [Wed | Thu | Fri | Sat | Sun | Mon | Tue [Wed | Thu | Fri | Sat | Sun | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Sat [ Sun | Mon | Tue | Wed | Thu
days 8| 12| 3| 4|5|6|7|8|9|1M|11|12(13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 | 21 |22
Mon | 1
Tue | 2
Wed | 3
Thu | 4
Fri 5
Sat 6
Sun | 7

Delivery day - Settlement final - Incoming payments to eSett debited
- Data reported Settlement invoiced Outgoing payments to BRP credited
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Reservitoimittajan rekisterointi eSettiin

« Vaadittavat sopimukset:
« Selvityssopimus eSett Oy:n kanssa (tasevastaavan tai reservitoimittajan)

« Selvitystilin sopimus eSettin hyvaksyméassa selvityspankissa - energiamaksut
suoraveloituksenal/tilityksena

* Fingridin ja reservitoimittajan valinen reservimarkkinasopimus
» Rekisterointiprosessi lyhyesti:

1. Reservitoimittaja ottaa yhteytta eSettiin ja toimittaa yrityksen ja reservitoimittajaroolin
tiedot

2. Reservitoimittaja allekirjoittaa tarvittavat sopimukset eSettin, pankin ja Fingridin kanssa

3. eSett rekisterdi Reservitoimittajan jarjestelméaan ja antaa kayttooikeuden portaaliin,
Online Serviceen

« Taman jalkeen eSett on valmis vastaanottamaan tiedot energiamaksuista Fingridilta ja
laskuttamaan reservitoimittajaa laskutussyklin mukaisesti
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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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Reservimarkkinapalvelu

 Asiantuntija-apu markkinoilletulossa: viestinta, e ———————
asiantuntija-apu kaikissa prosessin vaiheissa ; ‘

« Markkinoilla toimiminen: markkinainformaatio,
asiantuntijatuki, laskutus, markkinavalvonta

 Reservimarkkinoiden kehitys ja edunvalvonta:
markkinasaantojen kehitys ja markkinoiden
laajentaminen. Tavoitteena on parantaa
reservimarkkinoiden tehokkuutta ja toimivuutta

« Markkina-alustat: yllapito, tukitoiminnot ja
kehitystehtavat. Toimivat alustat ja luotettavuus.
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As Oy / Reservimarkkinat

Oma Fingrid

Uusi Reservikohde

Olet aloittanut uuden littymisprosessin luonnin. Tama tytkalu toimii yhteisena tyotilan, jonka avulla toimitetaanreserviehtojen mukaiset
tiedot.

R Imarkkinoid '

e S e rV I r I n O I e n u u S I Huom! Jos haluat littyd uuteen reservituotteeseen olemassa olevalla reservikohteella, iimoita tésta erikseen Fingridille.
. . .

a.S I O I n t I k a.n aV a Mihin reserviin kohde on tulossa?

7 alinen taajuuden pals

Automaattinen taajuuden palautus:
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Asiakas Oy / Reservimarkkinat Reservikohteet Laskutus ja mittaustiedot Tapahtumat ja ilmoitukset

Uudet reservikohteet reservimarkkinoille

Reservikohteet d e Omat tiedot

et

Omien reservikohteiden hallinnointi: i Roservinenkieet = :

omat tiedot, yhteyshenkilot, saatokokeet ja niiden uusiminen S—

Tuulipuisto A Tuulivoima 04.07.2024

Suunniteltu kdyttdénatto Saitékoe Tiedonsiirto Kayttijatunnus Lupa markkinalle

SO pl m u kset 05012025 % KeskenerSinen Eialoitetty

Mittaustiedot* F.

Tuulipuisto B > Tuulivoima 05.06.2024

Reservi Suunniteltu kiyttdénatto Saitbkoe Tiedonsiirto Kayttajatunnus Lupa markkinalle

Laskutukset*

Ce]

+ Lisid reservi

*selvitys kaynnissa



Markkinavalvonta

Reservimarkkinoiden valvonta on ulkoistettu Nord Poolille
o aFRR energiamarkkina, mFRR energiamarkkina, kapasiteettimarkkinat (tulossa)

« Fingrid ja Nord Pool ovat kehittaneet markkinavalvonnan riskien arvioinnit, tyokalut ja halytykset

valvontatehtavia varten .I

« Reservitarjouksen hinta pitaa tarvittaessa pystya perustelemaan valvovalle viranomaiselle.

« Fingrid raportoi mahdolliset manipulaatiotapaukset energiaviranomaiselle seka ACERiIlle*.

o REMITin artikkelit 3 (sisapiirikauppa), 4 (sisapiiritiedon julkaiseminen) seka 5
(markkinamanipulaatio)

*ACER (energiaregulaattoreiden eurooppalainen yhteisty6jarjesto)
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Reservimarkkinoiden kehitys ja
edunvalvonta

Toiminta on kansallista, pohjoismaista ja yhteiseurooppalaista.

r g

FINGRID > J energiavirasto

Lakisaateiset tehtavat ja edunvalvonta

Lakisaateiset tehtavat Edunvalvonta ~ AC E R -

Lt - European Union Agency for the Cooperation
- - of Energy Regulators
/ ............. ** * g
* *

- - - - ** * **
POhJO|Sma|den Ja e n t S O Europe'an'
Balttian yhteistyo Commission

(kantaverkkoyhtiot, regulaattorit)

ENTSO-e (eurooppalainen kantaverkkoyhtiéiden yhteistyojarjesto).
ACER (eurooppalainen energiaregulaattoreiden yhteistyojarjesto)



Reservimarkkinoiden data

« Reservimarkkinoiden dataa on saatavilla

o Fingridin Avoin Data —palvelussa
o Fingridin nettisivut

o ENTSO-e:n Transparency Platform
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Uusi Avoin data palvelu ollut kaytdssa vuoden 2024 alusta alkaen

Uusimmat tietoaineistot:

aFRR energiamarkkina: mm. alas- ja yldssaatohinta, aktivointi- ja tarjousvolyymi,
volyymipainotettu keskihinta

MFRR energiamarkkina: Maaraavaa saatosuunta mFRR
Datahub:

Sahkonkulutukseen liittyvia aineistoja yhteensa 9.

Sahkonkulutus Suomen jakeluverkossa mm. mittaustavoittain, kayttajaryhmittain

Sahkon pientuotannon ylijgama mm. tuotantolajeittain, asiakastyypeittain



mailto:avoindata@fingrid.fi

Reservimarkkinasivusto uudistuu

Uudistuksessa on keskitytty tiedon I6ydettavyyteen ja jasentelyyn. Sivustosta lahestyttavampi myos
heille, jotka eivat viela tunne reservimarkkinoita hyvin.

Tietoa Fingridista Sijoittajat v Yhteystiedot Kirjaudu + Hae sivustolta

FINGRID Ajankohtaista v  Sahkdomarkkinat v  Kantaverkko v  Avoin data v

Sahkoa pitaa tuottaa joka hetki yhta paljon kuin sitd kulutetaan. Sdhkon tuotannon ja kulutuksen tasapainosta kertoo
sahkoverkon taajuus, joka on tasapainotilassa 50,0 Hz. Sahkémarkkinaosapuolet suunnittelevat etukateen
kulutuksensa ja tuotantonsa tasapainoon, mutta kayttétunnin aikaisten poikkeamien tasapainotukseen tarvitaan
reserveja, joita Fingrid hankkii yllapitamiltaan markkinoilta.

Sahkojarjestelman reserveilla tarkoitetaan voimalaitoksia, kulutuskohteita ja energiavarastoja, jotka muuttavat
tehoaan tarpeen mukaan.
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Palveluntarjoajat

Jos haluatte ulkoistaa joitakin
toimintoja, voitte olla yhteydessa
seuraaviin palveluntarjoajiin:

Reservitoimittajat ja palveluntarjoajat
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/re

Palveluntarjoaja /
Service provider

Aggregation (to
own supply)

Prequalifi-
cation tests

IT (ECP, real time
telemetry)

Trading and
invoicing

Control room
services

Avanio Oy

Axpo Finland Oy

Brady Technologies

Capalo Al

Cactos Oy

Caverion Industria Oy

Elisa Oyj

Enico Oy

Exaum Oy

Fortum Power and Heat Oy

Gasum Oy

Hansen Technologies Finland
Oy

Intergrid Oy

Merus Power Oyj

Power-Deriva Oy

Rejlers Finland Oy

Sympower Qy

Syncron Tech Oy

Tietoevry Oyj

servit-ja-saatosahko/#reservilajit

Vibeco Oy

Volue Oy

Paivitetty / Updated 17.9.2024



https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/#reservilajit
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/#reservilajit

Haapamaki
030 395 4285

Jukka Niko Tuire

Kakkonen Korhonen Kujansuu
030 395 5334 030 395 4139 030 395 4157

Sahkopostiosoitteemme ovat muotoa
etunimi.sukunimi@fingrid.fi

Tuomas

Mattila
030 395 4180
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