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Practicalities

* Questions after each presentation by chat or by raising
hand

« Webinar will be recorded and published

Questionnaire:

« Materials will be published on Fingrid's web page:
fingrid.fi > Ajankohtaista > Tapahtumat > Sahkomarkkinat

* Questionnaire about participating in the reserve markets
with wind and solar:
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https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-tapahtumat/sahkomarkkinat/
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https://ecv.microsoft.com/fhGZ1LOQRN

Agenda

* Welcome

* Wind and solar in the Nordic reserve markets — Jukka Kakkonen

* Tuulivoima reservimarkkinolille -pilotin kokemukset — Niko Korhone

« Ohje saariippuvalle tuotannolle automaattisissa reserveissa — Pia’Ruokolainen

 Katsaus sahkdmarkkinoiden tuleviin muutoksiin — Karri Makela
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Topics of the section

1. About the report

2. Key findings

3. Wind and solar market
participation

4. Barriers to market entry

5. Nordic reserve market differences




Background of
the project

e Common Nordic need to get Wind and Solar to
join the reserve markets

* Need to understand the operating environment of
Wind and Solar

* Many Wind and Solar producers have operations in several
Nordic countries

0 Common Nordic Questionnaire to gather TSO understanding

» We aim to help current and potential reserve
market participants



About the report

Easy to read document
that explains the basic
reserve market concepts
and logics and presents
each of the reserve
products from the Wind
and Solar point of view.

Structure

Introduction to the reserves and
reserve markets, business logics,
current market participation
For each reserve product
e Explanation of the product
* Wind and Solar in the market
e Nordic market differences

Forecasting and validating reserve
capacity for intermittent production

Pilot projects

Links




Key findings

* Wind and Solar participation is crucial —
while also profitable

* Wind has been widely qualified to the
reserve markets, solar more in the future

* The reserve products are identical in the
Nordics

* The reserve markets are different
* Requirements for forecasts are different

 Different methods for validating the
maintained reserves

> Work to be done to make it easier for
companies to join the Nordic reserve
markets




Market participation for
solar and wind today

Status H2/2023 Svenska
kraftnat

Fingrid Statnett  Energinet

Wind

FFR
e Strong increase in mMFRR market participation in

Finland during 2023

e Still room to improve — especially in automatic
reserves

e Solar participation is still modest in all countries

* Hourly mFRR capacity market is a relatively new
market




Barriers to market

entry

Knowledge of the markets and
possibilities

Wind and solar companies can be
new to the Nordic markets

Information about the reserve
markets has been difficult to get

Operational agreements
preventing market participation

PPAs or Balancing Service
agreements might not include
the possibility to regulate the
assets or participate in the
markets

Regulation capabilities missing

Parks have not been equipped
with regulation capabilities that
can be used for continuous
commercial operations

Automation or park controller
upgrade might be needed before
market participation



Nordic differences

Products are the same Different market rules
Product specifications are Market schedules
Nordic or European Pricing methodology

Minimum bid sizes

Who can act as a balancing
service provider

Different requirements for
reserve capacity validation
and forecasts

Validation in real time or
after the hour

Requirements for forecasting
accuracy



Learnings and
summary

Wind and Solar are needed in the reserve markets

The report is an easy-to-read overview of the reserve
markets from the Wind and Solar point of view

The reserve markets and the validation of the maintained
capacity are different in the Nordics. This surprised the
TSOs as well

Market harmonization is needed

Customer work is being developed and improved
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Tuulivoima
reservimarkkinoille
-pilott




Lahtokohdat ennen pilotin alkua
syksy 2022

 Tuulivoima kattaa lahitulevaisuudessa entista isomman osan Suomen
kokonaistuotannosta. Kaikkina hetkina nykyinen saatovoima ei enaa kykene yksin
tarjoamaan riittdvaa maaraa saatoa.

 Syksyn 2022 keskustelut sdhkopulasta nostivat esille aika-ajoin epalikvidit
reservisdhkomarkkinat - jostain pitaisi saada lisda resursseja.

« Oli epavarmaa, miksi tuulivoima ei ole osallistunut automaattisille
reservimarkkinoille vaikka tekninen kyvykkyys on. Liséksi se on alkanut olla kannattavaa.

« Fingridilla el tunnettu hyvin, kuinka automaattiset reservituotteet toimivat
kaytannossa tuulivoiman kanssa. Naapurimaista oli kuultu kokemuksia yksittaisista
piloteista.
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Pilotin tavoitteet

* Fingridin tuulivoima reservimarkkinoille -pilotissa ratkotaan tuulivoiman
osallistumiseen liittyvia erityiskysymyksia. Tavoitteena on saada toimijoita
automaattisille reservituotteille. Pilotti katsotaan onnistuneeksi, jos toimijat jattaa
tarjouksen reservimarkkinoille.

* Pilotin oppeja kaytetadn hyvaksi, jotta reservimarkkinoille liittyminen olisi sujuvampaa
tuulivoimatoimijoille. Pilotti paattyy kesaan mennessa.

 Toimijan tulee tayttaa samat reservivaatimukset, mita vaaditaan muilta
reservimarkkinoilla toimivilta.

* Pilotissa mukana: Enefit Green, Centrica Energy Trading ja Prime Capital AG

* Pilotissa testataan kaikkia automaattisia reserveja. Yhteiskapasiteetti 550MW
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Pilotin kokemukset ja tunnistetut haasteet
markkinoille liittymisessa

Tuulivoima soveltuu automaattisille Reservimarkkinat ovat melko tuntematon
reserveille (tietylla osin myés FFR) alue tuulivoimatoimijoille

Alkuun oli epaselvaa kuinka saatavilla oleva
patdteho lasketaan seka mita
reaaliaikadataa pitaa toimittaa

Hyvaksyntaprosessi (prequalification) on
yleisella tasolla tuntematon

Hairiotapausten kasittely, jos kaupankayntia
kaydaan ulkomailta
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1

alkka pilotti on kaynnlssa . iy AW oy
’ L] e
Mahdollisuudet oth hyvat:
esimerkiksi tuuhvowhatuotannon vOImyyda samaan tapaan vuorokausimarkkinoille. Alassaatoon
osallistuminen on hyvaa taman paalle
Helpoin askel: alassaatémarkkinat f
mFRR ja aFRR vaatii vain riittavan reaaliaikaisen integraation pwstosaatajaan (esim. IEC104
FCR-D osallistuminen turbiiniautomaation muutoksilla
2l A Sar@at tekniset ohjegt[tmmlvat myo6s aurinkotoimijoille!
é Niko Korhonen niko.korhonen@fingrid.fi, +358 40 670 4557
Z £ = Jukka Kakkonen, jukka.kakkonen@fingrid.fi , +358 50 336 0031 FINGRID



mailto:niko.korhonen@fingrid.fi
mailto:jukka.kakkonen@fingrid.fi

Ohje
saariippuvalle
tuotannolle
automaattisissa
reservelssa




Ohje saariippuvalle tuotannolle
automaattisissa reserveissa

« Taydentava ohjedokumentti tuuli- ja aurinkovoimalle julkaistiin joulukuussa 2023

« Tavoitteena selkeyttda vaatimusten tulkintaa vaihtelevalle tuotannolle
* Ohjeen sisalto:

« Referenssiteho, johon nahden reservi aktivoidaan

« Saatavilla olevan patétehon laskennan laadun arviointi

« Yllapidetyn reservin laskenta

« Esimerkkeja reservin aktivoinnista eri tapauksissa

« Kaikki yleiset tekniset vaatimukset ja saatokoevaatimukset koskevat myos saariippuvaa tuotantoa
(sopimusliite 2)
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ohje-saariippuvalle-tuotannolle-automaattisissa-reserveissa.pdf

Kasitteita
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Referenssiteho

22

Referenssitehoa tarvitaan saadon toteuttamiseen oikean suuruisena, reservin aktivointien
jalkikateiseen todentamiseen seka yllapidettyjen reservikapasiteettien laskentaan

Saariippuvalle tuotannolle referenssiteho on
* a) P_.iapie JOS VOoimalaitoksen tehoa ei ole rajoitettu
* b) MIN(P_aiabier Piimit)s JOS Kaytossa on tehorajoitus

Yl6ssdadon tarjoamiseksi tehoa on rajoitettava siten, ettd ylossaatokapasiteettia on riittavasti
tarjotun saadon aktivointiin

Tehorajoitus voi olla suhteessa saatavilla olevaan patétehoon tai absoluuttinen tehoraja

FCR-D:ssa ja FFR:ssa referenssitehoksi hyvaksytaan myos hetkellisteho juuri ennen reservin
aktivoitumista

[Etunimi Sukunimi] 15.2.2024 FINGRID



Saatavilla oleva patoteho: laatukriteerit

« Kun saatavilla olevaa patotehoa kaytetaan referenssitehona tai yllapidetyn reservin seurannassa,
sen laatu todennetaan osana saatbkoeprosessia

* Reservitoimittaja toimittaa kuvauksen laskennasta seka 1 kk jakson dataa 10 s resoluutiolla:

» Aikaleimattu saatavilla oleva patoteho ja mitattu patoéteho

» Tarkastelujaksolla ei saa olla reservin aktivointia tai tehorajoituksia

« Datasta lasketaan saatavilla olevan patétehon virhe:

P deviutinn(t) =P available (t) — P measured (t) \/ E P deviation (t) 2
# = N <5%
. Z Pavaitable NRMSE Poormal ’
P normal — N
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Yllapidetyn reservikapasiteetin laskenta

« Yllapidetty reservikapasiteetti on kapasiteetti, joka voimalaitoksella on kaytettavissa reservin
aktivointiin. Reservin aktivoituminen ei pienenna yllapidettya kapasiteettia.

» Reservitoimittaja laskee ja raportoi yllapitamansa kapasiteetin Fingridille tuotekohtaisesti
reaaliajassa.

* Fingrid kayttaa dataa reservien maaran reaaliaikaseurantaan sekéa reservitoimittajien laskuttamien
reservimaarien tarkistukseen.

 Esimerkkilaskenta aFRR:lle: -

Cﬂ.FRR,prards,mainmiﬂed = max [min(P max — P baseline — CTRFRR! Cpr&qua!i f ied): D]

Cﬂ.FRR,dawnwards,maintained = max [min(P baseline — l:‘nﬂ“'.!i‘ﬁ! —P, mimn » C'pr&'qua!i fied )! 0]
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Esimerkkeja: aFRR
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Esimerkkeja: FCR-D alassaato

Referenssitehona hetkellisteho

Referenssitehona P iapie ennen aktivoitumista
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Sahkomarkkinat ovat uudistumassa

Vihrean siirtyman myota Pohjoismaiden sahkojarjestelma ja
sen tasapainotusperiaate uudistuu — siirrytadn malliin, jossa
Fingrid ottaa aiempaa suuremman vastuun Suomen
kulutuksen ja tuotannon tasapainottamisesta

¢ Suomessa ja muualla Pohjoismaissa on siirrytty
yksitasemalliin

» Pohjoismaihin on rakennettu uusia reservimarkkinapaikkoja —
seka kansallisia etta yhteispohjoismaisia

« Varttitase on otettu kayttoon ja 15 minuutin
tukkusahkdmarkkinat ovat toteutumassa lahitulevaisuudessa

« Tuloksena on kestavammat, kilpailukykyisemmat ja
Euroopan laajuisesti integroidut sahkdmarkkinat, jotka
ovat yhdenmukaiset EU:n lainsdaddanntn kanssa.
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Sahkomarkkinoiden suuret muutokset

‘ Kantaverkkovhtioiden uusi tasehallintamalli

‘ Yksitasemall

‘ Uudet reservimarkkinapaikat

‘ Varttitase

‘ 15 minuutin tukkusahkomarkkinat
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Pohjoismaat siirtyvat ACE-tasehallintamalliin

ACE-tasehallintamallissa saatd perustuu taajuuden sijaan
taajuudensaatdalueiden tasepoikkeamien laskentaan

Kun kaikkien alueiden tasepoikkeama on nolla, pohjoismaisen
synkronialueen taajuus on 50 Hz

« Jokainen pohjoismainen kantaverkkoyhtid on vastuussa oman
alueensa tasapainottamisesta ja saatOtarpeen maarittamisesta

« Saatotarpeet lahetetdan yhteisille reservimarkkina-paikoille,
jotka optimoivat toteutettavan saadon ottaen huomioon
tarjoukset, saatttarpeet seka alueiden valiset kaytettavissa
olevat rajasiirtokapasiteetit

« Tasepoikkeamat netotetaan mahdollisuuksien mukaan ja
saatotarjousten aktivointi tehdaan hintajarjestyksessa

ACE = Area Control Error

Muutos tulee tapahtumaan vaiheittain vuosina 2025-2027
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Sahkomarkkinoiden suuret muutokset

‘ Kantaverkkoyhtididen uusi tasehallintamalli

‘ Yksitasemalli

‘ Uudet reservimarkkinapaikat

‘ Varttitase

‘ 15 minuutin tukkusahkomarkkinat

32 [Etunimi Sukunimi] 15.2.2024 FINGRID



« Taseselvityksessa luovuttiin erillisista tuotanto- ja

Yksitasemalli

Yksitasemalliin siirryttiin marraskuussa 2021

kulutustaseista ja ne lasketaan yhdessa
taseessa, johon sovelletaan yhta hintaa

Muutos vaikuttaa erityisesti
markkinakayttaytymiseen

» Sitovat tuotantosuunnitelmat poistuivat
taseselvityslaskennasta

» Yksihintajarjestelmé kannustaa markkina-
osapuolia pysyméaan taseessa, mutta
tarvittaessa myos tukemaan jarjestelmaa

My0s tasesahkon hinnoitteluperiaatteet
muuttuivat
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Tuotantotaseen
tasemairi

Suunniteltu

Tuotanto = tuotanto

Tuotantotasepoikkeamaan gmm
-/ + vaikuttavat saadot —

Kulutustase-
Suunniteltu poikkeamaan / Mittausalueen ggg Kulutustaseen
Kulutus ejfs tuotanto -/ m Kaupat -/ qr vaikuttavat 9P tasepoikkeama B tasemaara

saadot

¥

Tase- .
poikkeamaan / Mittausalueen pmm I
Kulutus + Tuotanto -/+ Kaupat -/+ ia-mevernl + tasepoikkeama B8 Tasemdiri

saadot

_______________________________________________________

Yksitase- ja yksihintamallin mydtd markkinatoimijat voivat i
reaaliajassa hyodyntaa joustokykyisia tuotanto- ja !
kulutuskohteita tavoitellakseen tasepoikkeamia, jotka |
tukevat sahkgjarjestelman tilaa. Nain markkinatoimijat E
voivat saada energialleen vuorokausimarkkinoita :

paremman tuoton ja vaikuttaa koko sahkojarjestelman i
. tasehallintaan. !

15.2.2024

Kaksihinta-
jarjestelma

Yksihinta-

jarjestelma

Yksihinta-
jarjestelma
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Sahkomarkkinoiden suuret muutokset

‘ Kantaverkkoyhtididen uusi tasehallintamalli

‘ Yksitasemall

‘ Uudet reservimarkkinapaikat

‘ Varttitase

‘ 15 minuutin tukkusahkomarkkinat
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Uudet reservimarkkinapaikat

Vuonna 2022 lanseerattiin uudet aFRR ja
MFRR kapasiteettimarkkinapaikat

Kapasiteettimarkkinoilla toimija tarjoaa
saadettavaa kapasiteettiansa
markkinoille siten, etta kapasiteetti on
valmiudessa saataa, jos tehotasapaino-
[taajuuden tilanne sita vaatii.

Vuonna 2024 tullaan avaamaan uudet 15
minuutin aFRR ja mFRR energiamarkkinat

Energiamarkkinoilla toimija tarjoaa
saatoresurssinsa markkinoille
maarittelemallaan hinnalla ja
tehomaaralla.

Vuosina 2026-2027 mFRR ja aFRR
energiamarkkinat siirtyvat eurooppalaisille
alustoille

35
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15 minuutin
aFRR

energiamarkkina|

15 minuutin
mFRR

Eurooppalaiset
mMFRR ja aFRR
energiamarkkinat

lenergiamarkkina

aFRR ja mFRR
kapasiteetti-

markkinat

2022

15.2.2024

2024

2026
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Sahkomarkkinoiden suuret muutokset

‘ Kantaverkkoyhtididen uusi tasehallintamalli

‘ Yksitasemall

‘ Uudet reservimarkkinapaikat

‘ Varttitase

‘ 15 minuutin tukkusahkomarkkinat
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Varttitase

Varttitase tarkoittaa tunnin kaupankaynti- ja taseselvitysjakson
siirtymista 15 minuuttiin.

Varttitase lisaa sahkojarjestelman markkinaehtoista tasapainotusta.

* Lyhyempi ennustehorisontti ja tasmallisemmat hintasignaalit
ohjaavat markkinaosapuolia hoitamaan tarkemmin tasettaan.

« Kantaverkkoyhtion toteuttaman s&aadon tarve vahenee.

Sekéa datan etta kantaverkkoyhtioiden tekemien saatopaatosten
maarat nelinkertaistuvat, mik& asettaa tasehallintaprosessille
uudenlaisia vaatimuksia.

Pohjoismaissa ja Euroopassa siirtyma tapahtuu useammassa
vaiheessa.

« Ensimmainen vaihe toteutettiin Suomessa Toukokuussa 2023.

« Toinen vaihe, jossa tasepoikkeaman hinnoittelu siirtyy
Pohjoismaissa 15 minuuttiin, tapahtuu vuoden 2025 alkupuolella.
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Sahkomarkkinoiden suuret muutokset

‘ Kantaverkkoyhtididen uusi tasehallintamalli

‘ Yksitasemall

‘ Uudet reservimarkkinapaikat

‘ Varttitase

‘ 15 minuutin tukkusahkdmarkkinat
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15 minuutin tukkusahkomarkkinat

39

Tukkuséhkdmarkkinoiden siirtyminen 15 minuutin
kaupankayntiin on edellytys markkinatoimijoiden
kyvykkyyteen tasapainottaa taseensa 15 minuutissa

15 minuutin kaupankayntijaksoon siirrytaan
sahkoporsseissa tammikuussa 2025:

* Vuorokausimarkkinoilla

« Paivansisaisessa jatkuvassa
kaupankaynnissa (pohjoismaisesti)

» Paivasisaisessa huutokaupassa
(uusi markkinapaikka)

Paivansisaisella markkinalla kaupankaynti 15
minuutin tuotteilla Suomen alueen sisalla on ollut
mahdollista toukokuusta 2023 alkaen.

[Etunimi Sukunimi]
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Markkinamuutokset

15 minuutin
aFRR

energiamarkkina

15 minuutin
mFRR

energiamarkking

| 15 minuutin
Yksitasemalli aFRR ja mFRR Varttitase \ tlrj:gﬁksk?r?gg _
kapasm_aettl— | Varttitase, toinen
markkinat vaihe
2021 2022 2023 - 2024 2025
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Kiitos
mielenkiinnostal
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Kiitos osallistumisesta!

« Materiaalit I6ytyvat webinaarin jalkeen fingrid.fi >
Ajankohtaista > Tapahtumat > Sahkomarkkinat

« Kysely reservimarkkinoille osallistumisesta tuuli- ja
aurinkovoimalla:

FINGRID
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