FINGRID L2

11.4.2024 Julkinen dokumentti

Ohje saariippuvalle tuotannolle automaattisissa reserveissa
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Johdanto

Tama dokumentti on taydentava ohjeistus automaattisiin reserveihin (FFR, FCR, aFRR)
osallistuvalle saariippuvalle tuotannolle kuten tuuli- ja aurinkovoimalle. Dokumentti
ohjeistaa, kuinka tuotteiden vaatimuksia sovelletaan séaariippuvalle tuotannolle
huomioiden niiden tuotannon vaihtelevuus. Dokumentti kasittelee referenssitehoon ja
yllapidetyn reservin raportointiin liittyvid asioita.

Yleiset tekniset vaatimukset ja tarvittavat saatokokeet, jotka koskevat kaikkia
teknologioita, on maaritelty seuraavissa dokumenteissa:

e Taajuuden vakautusreservien (FCR) teknisten vaatimusten todentaminen ja
hyvaksyttamisprosessi

e Nopean taajuusreservin (FFR) teknisten vaatimusten todentaminen ja
hyvaksyttamisprosessi

e Automaattisen taajuuden palautusreservin (aFRR) teknisten vaatimusten
todentaminen ja hyvaksyttamisprosessi

Dokumentit ovat saatavilla Fingridin internetsivuilla, ks. liitteet tuotekohtaisilla sivuilla.

Maaritelmat

Saatavilla oleva patdteho (Pavailabie) ON suurin patéteho, joka olisi mahdollista tuottaa sen
hetkisissé saaolosuhteissa. Tuulivoiman tuotantokykyyn vaikuttavat mm. tuulennopeus ja
ilman tiheys, ja aurinkovoiman tuotantokykyyn vaikuttavat mm. sateilymaara ja paneelien
lampdtila. Saatavilla oleva patéteho on laskennallinen arvo. Voimalaitos voi tuottaa sita
pienemman tehon, jos tehoa on rajoitettu (markkinaehtoisesti tai verkonhaltijan toimesta).

Tehorajoitus (Pimit) On pététehon arvo, johon voimalaitoksen teho on silla hetkella
rajoitettu.

Referenssiteho (Ppaseine) ON teho, jonka voimalaitos tuottaisi, mikali reserveja ei ole
aktivoituneena.

Minimiteho (Pmin) On pienin teho, jolla voimalaitos voi toimia.

Maksimiteho (Pmax) On suurin teho, jolla voimalaitos voi silla hetkella toimia. Se vastaa
saatavilla olevaa patdtehoa, ellei verkonhaltija ole antanut tehorajoitusta.
Rajoitustilanteessa maksimiteho on tehorajoitus.

Hetkellinen patéteho on mitattu teho verkkoon. Positiivinen arvo on tehon sy6ttba
verkkoon ja negatiivinen tehon ottoa verkosta.

Aktivoitunut reservi on reservin aktivoitumisesta aiheutunut tehomuutos. Se lasketaan
mitatun hetkellistehon ja referenssitehon erotuksena.


https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/
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Yllapidetty reservikapasiteetti on tehokapasiteetti, joka voimalaitoksella on kaytossa
reservin aktivoitumiseen, enintdan sdatokokeessa todennettu maara. Reservin
aktivoituminen ei pienenna yllapidettya reservikapasiteettia.

Referenssiteho
Yleiset ohjeet
Riittdvan tarkka referenssiteho tarvitaan
e S&&doOn toteuttamiseen,
e reservin aktivoitumisen todentamiseen jalkikateen ja

o yllapidettyjen reservikapasiteettien laskentaan reaaliaikaista seurantaa ja
reservikauppojen laskutusta varten.

Reservit aktivoidaan tehomuutoksena referenssitehoon nahden. Referenssiteho
kytkeytyy aina todelliseen tuotantotehoon, koska reservien aktivointitarve perustuu
sahkdjarjestelman fyysiseen epatasapainoon tuotannon ja kulutuksen valilla.
Tuotantoennustetta tai kaupallisia lukuja ei voi kayttaa referenssitehona automaattisten
reservien aktivoinnissa, koska ne voivat poiketa todellisesta tuotannosta eivatka siten
edusta sahkojarjestelman tilaa.

Jos voimalaitoksella on aseteltava referenssiteho, referenssiteho on sama kuin
asetusarvo (tuotannon asetusarvo ilman aktivoituneita reservejd). Saariippuvalle
tuotannolle referenssiteho on

a) Pavailable, jJOS Voimalaitoksen tehoa ei ole rajoitettu
b) mMin(Pavaiable, Pimit) jos kaytdssa on tehorajoitus

Jos tehoa rajoitetaan yléssaadon tarjoamiseksi, rajoituksen on oltava riittava
varmistamaan, ettd yldssaatokapasiteettia on kaytettavissa aina vahintaan tarjottua
reservia (sis. kapasiteettikaupat ja vapaaehtoiset energiatarjoukset) vastaava maara.
Rajoitus voidaan asettaa joko suhteessa saatavilla olevaan péatétehoon tai absoluuttisena
tehorajana, jolloin siihen on siséllytettava riittdvasti marginaalia saatavilla olevan
patdtehon vaihteluun ndhden. Jos verkonhaltija on rajoittanut tehoa, ylossaato ei saa
aiheuttaa tehorajoituksen ylitysta. Tassa tapauksessa ylossaatoa voi tarjota rajoittamalla
tehoa enemman kuin verkonhaltija edellyttéad, niin ettd kaikki tarjottu yléssaato voidaan
toteuttaa ylittamatta rajoitusta.

FCR-D:ssa ja FFR:ssa referenssitehona on sallittua kayttda vaihtoehtoisesti hetkellista
tehoa juuri ennen reservin aktivoitumista. Referenssitehon oletetaan pysyvan samana
koko aktivoitumisen ajan. FCR-D ja FFR aktivoituvat taajuushairidissa, ja aktivointien
kesto on lyhyt. Siksi referenssitehon vaihtelu aktivoinnin aikana voidaan jattaa
huomioimatta. Hetkellistehoon perustuvalla menetelmalla FCR-D alassaatttuotteen
markkinalle osallistuminen ei edellyta laskennallisen saatavilla olevan patdtehon kayttda.
Reservitoimittaja voi muodostaa referenssitehon tehomittauksesta siten, etta aktivoinnin
ajaksi referenssitehon arvo jdddytetdan. Saatavilla olevaa patétehoa ei tarvita myoskaan
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raportointiin. FCR-D ylossaatttuotteessa ja FFR:ssa saatavilla oleva patdteho tarvitaan

yllapidetyn reservikapasiteetin laskentaan ja raportointiin, vaikka fyysinen sdatt perustuisi

hetkellistehosta saatavaan referenssiin.

3.2 Laatukriteerit saatavilla olevan patdtehon laskennalle
Jos saatavilla olevaa patdtehoa kaytetaan referenssitehona ja/tai yllapidetyn
reservikapasiteetin laskennassa, sen laatu todennetaan reservikohteen
hyvéaksyttamisprosessissa. Huonolaatuinen laskenta voi aiheuttaa vajausta tai ylitysta

reservin aktivointiin, vaaristaa jarjestelman reservimaérien seurantaa ja johtaa
reservilaskutukseen virheellisilla tiedoilla.

Todennusta varten reservitoimittaja toimittaa alla listatut tiedot. Tiedot toimitetaan
reservikohteittain. aFRR:ssa tiedot voi toimittaa portfoliotasolla, jos portfolion
reservikohteiden nimellistehot ovat enintdan 10 MW.

e Kuvaus saatavilla olevan patétehon laskennasta
o Kaytettavat mittaukset, oletukset, mallit jne.
o Onko kaytossa tekodlya tai muita vastaavia menetelmia?

o Miten laskenta huomioi poikkeukselliset tilanteet kuten jaatymisen tai
yksittaisten turbiinien huollon?

¢ Yhden kuukauden jakso dataa vahintdan 10 s resoluutiolla:
o Aikaleima
o Laskettu saatavilla oleva patéteho [MW]
o Mitattu hetkellinen patéteho [MW]
o Tiedostomuoto .csv, .xlIsx tai .xls
e Tarkastelujaksolla ei saa olla reservin aktivointia tai tehorajoituksia

o Tarvittaessa datan voi kerata useilta erillisilta tarkastelujaksoilta, joiden
yhteenlaskettu pituus on yksi kuukausi

¢ Datan tulee olla edustava nayte olosuhteista, joissa reservikohde osallistuisi
reservin yllapitoon

¢ Huom. laskentasykli voi olla pidempi kuin 10 s, jos laatuvaatimus tayttyy, mutta
data tulee toimittaa 10 s resoluutiolla

Saatavilla olevan patétehon laskennan laatu arvioidaan alla esitetyn mukaisesti.

1. Saatavilla olevan patdtehon poikkeama lasketaan jokaiselle aikaleimalle:

Pdeviation(t) = Pavailable (t) - Pmeasured (t)



FINGRID +a2

11.4.2024 Julkinen dokumentti

2. Saatavilla olevan patotehon keskiarvoista lasketaan normalisointiteho:

p _ 2 Povailable
normal — N

jossa N on aikaleimojen lukumé&ara datassa.

3. Lasketaan normalisoitu keskinelibvirheen nelitjuuri:

\/Z Pdeviation (t)z
N

NRMSE =

P normal

4. NRMSE ei saa ollayli 5 %.

Fingrid voi my6hemmin muuttaa laatukriteereitd, datavaatimuksia ja todennusprosessia
kaytannon kokemukset ja havaitut tarpeet huomioiden.

4 Yllapidetyn reservikapasiteetin laskenta

Yllapidetty reservikapasiteetti on kapasiteetti, joka voimalaitoksella on kaytettavissa
reservin aktivointiin. Se lasketaan erikseen jokaiselle reservituotteelle. Reservin
aktivoitumisen ei tule pienentaa yllapidettyd kapasiteettia.

Kuva 1 havainnollistaa, kuinka tuotekohtaiset kapasiteetit muodostuvat, jos
voimalaitoksella yllapidetddn samanaikaisesti useita reservituotteita. Se ei kuvaa
reservien prioriteettijarjestysta sahkojarjestelman kannalta, vaan tyypillista reservikohteen
toimintaa tilanteessa, jossa kaikkien myytyjen reservien saatdé on normaalisti paalla. Jos
vapaa kapasiteetti ei riita kaikkien myytyjen reservien aktivointiin, ensimmaisena
pienenee FCR-D:n kapasiteetti, sen jalkeen FFR, FCR-N ja viimeisena FRR. FRR ja
FCR-N voivat olla taysin aktivoituneita, kun tapahtuu taajuushairi6, joka aktivoi FCR-D:n
ja FFR:n. Hairittilanteessa FFR aktivoituu nopeammin kuin FCR-D, joten FCR-D:n
katsotaan jadvan vajaaksi ensin. FRR:n ja FCR-N:n aktivointijarjestys voi vaihdella.
Tyypillisesti saatoketjussa FCR-N on FRR:n jalkeen (FCR aktivoidaan poikkeamana
asetusarvosta, joka sisaltaa myds FRR:n osuuden), joten ensisijaisesti toteutuu FRR:n
aktivoituminen.

Jos reservikohde ei toimi ylla olevan kuvauksen mukaisesti, yllapidettyjen
reservikapasiteettien laskentaa tulee muokata todellista toimintaa vastaavaksi. Tama voi
olla tarpeellista, jos sdatimen toimintalogiikka on erilainen kuin ylla oletettu, tai jos
reservitoimittaja ottaa ennakoivasti joidenkin reservituotteiden saadon pois kaytosta,
mikali vapaata kapasiteettia ei ole riittavasti. Reservitoimittajan tulee pyytaa Fingridia
hyvaksymaan saatoratkaisu.
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Kuva 1 Yllapidetyt reservikapasiteetit
Yllapidetty aFRR lasketaan seuraavasti:
CaFRR,upwards,maintained = max [min(Pmax - Pbaseline — UmFRR» Cprequalified); 0]

CaFRR,downwards,maintained = max [min(Pbaseline - CmFRR - Pmin ) Cprequalified); 0]

Jos reservitoimittajalla on useita aFRR-reservikohteita, yllapidetty reservi raportoidaan
portfoliokohtaisesti.

Yllapidetty FCR lasketaan seuraavasti:

CFCR—N,maintained = min (Pmax - Pbaseline - CFRR ’ Pbaseline - CFRR - Pmin ’ Cprequalified )
CFCR—D,upwards,maintained = max[mln(Pmax - Pbaseline - CFRR+FFR - |APss,FCR—N,up|r Cprequalified) ’ O]

CFCR—D,downwards,maintained = max[mm(Pbaseline - CFRR - APss,FCR—N,downl - Pmin ’ Cprequalified) ’ O]

Yllapidetty FFR lasketaan seuraavasti:

CFFR,maintained = max [mm (Pmax - Pbaseline - APss,FCR—N,up - CFRR) Cprequalified): 0

Y& olevissa kaavoissa

P,..x On sen hetkinen maksimiteho (Pavaianie j0S tehoa ei ole rajoitettu)
P,.;» on sen hetkinen minimiteho
Py asetine ON sen hetkinen referenssiteho

APSS,FCR_N,up| on FCR-N:n aiheuttama pysyva tehomuutos 49,9 Hz:ssa,
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|APgg per—n.aown| ON FCR-N:n aiheuttama pysyva tehomuutos 50,1 Hz:ssé,
Cmrrr ON Myydyn mFRR:n maara kyseessa olevaan saatdsuuntaan,
Crrr ON Myydyn mFRR:n ja aFRR:n maara kyseessa olevaan saatdsuuntaan,

Crrr+rrr ON Myydyn mFRR:n, aFRR:n ja FFR:n mé&ara kyseessa olevaan sdatdsuuntaan
ja

Cprequalifiea KyS€isen reservituotteen saatokokeessa hyvaksytty reservikapasiteetti.

mMFRR:n maarassa tulee huomioida sekd myyty kapasiteetti etté aktivoidut vapaaehtoiset
energiatarjoukset.

Reservitoimittaja raportoi yllapidetyt reservikapasiteetit Fingridille reaaliaikaisesti. Fingrid
kayttaa dataa reaaliaikaiseen reservien maaran valvontaan ja reservilaskutuksessa
toimitetun reservimaaran tarkistukseen. Reservitoimittajan tulee tallentaa data myés
itselleen laskutettavan reservikapasiteetin laskentaa varten.

Tiedonvaihdon vaatimukset

Automaattisiin reserveihin osallistuminen edellyttaa reaaliaikatiedonvaihtoa ja
historiatietojen tallennusta.

Tiedonvaihtoon siséltyvat signaalit on koottu Reservien tiedonvaihto -signaalilistaan, joka
on saatavilla Fingridin internetsivuilla.

Fingrid suosittelee tallentamaan myds saatavilla olevaan patétehoon vaikuttavat
muuttujat (tuulennopeus, auringon sateilymaara jne.).

Esimerkkeja
aFRR alassaato

Tuulipuistosta on myyty 10 MW aFRR alassaatta. Puisto toimii ilman tehorajoituksia el
sen tuotanto vastaa saatavilla olevaa patdtehoa, jos aFRR ei ole aktivoituneena.
Referenssiteho on saatavilla oleva patéteho.

Kuva 2 havainnollistaa tuulipuiston ideaalista toimintaa. Kun aFRR:aa aktivoidaan 10
MW, mitattu patoteho tulisi olla 10 MW referenssitehoa pienempi. Yllapidetty
reservikapasiteetti lasketaan saatavilla olevan patétehon ja minimitehon erotuksena
(Pavailable — Pmin) riippumatta aktivoituneen aFRR:n maarasta.


https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/reservikaupankaynti-ja-tiedonvaihto/
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Kuva 2 aFRR alassaato, esimerkki

aFRR ylossaato
Vakiotehorajan kaytto

Tuulipuistosta on myyty 10 MW aFRR ylossaatda. Reservitoimittaja on rajoittanut puiston
tuotannon vakioteholle, jotta yléssdadolle on vapaata kapasiteettia. Referenssiteho on
tehorajoitus.

Kuva 3 havainnollistaa tuulipuiston ideaalista toimintaa. Tehorajan (Pimit) ja saatavilla
olevan patdtehon (Pavaianie) Valissa on riittavasti marginaalia aFRR:n taysimaaraiselle
aktivoimiselle.
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Kuva 3 aFRR ylossaato, esimerkki 1

Kuva 4 havainnollistaa tuulipuiston toimintaa, jos marginaali Pjimit ja Pavailanie Valilla on liian
pieni. Aktivoinnin aikana mitatun tehon tulisi pysya 10 MW referenssitehon ylapuolella,
mutta se ei toteudu saatavilla olevan patétehon pienentyessa. Pyydetty aFRR aktivointi
toteutuu vain osittain.

Yllapidetty reservikapasiteetti lasketaan saatavilla olevan patdtehon ja tehorajoituksen
erotuksena (Pavailabie — Piimit) fiippumatta aktivoituneen aFRR:n maarasta. Jalkimmaisessa
esimerkissa, jossa marginaali on riittamaton, yllapidetyn kapasiteetin maéra pienenee.
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Kuva 4 aFRR ylossaato, esimerkki 2
6.2.2 Suhteellisen tehorajan kaytto

Tuulipuistosta on myyty 10 MW aFRR ylossaatda. Reservitoimittaja on rajoittanut
tuotantoa suhteessa saatavilla olevaan patétehoon siten, ettd marginaali naiden valilla on
koko ajan 10 MW. Referenssiteho on tehorajoitus.

Kuva 5 havainnollistaa tuulipuiston ideaalista toimintaa. Kun aFRR ei ole aktivoituneena,
mitattu teho on 10 MW pienempi kuin saatavilla oleva patdteho. Kun aFRR on
taysimaaraisesti aktivoitunut, mitattu teho on yhta suuri kuin saatavilla oleva patéteho.
Yllapidetty reservikapasiteetti lasketaan saatavilla olevan péatétehon ja tehorajoituksen
erotuksena (Pavailabie — Piimit) riippumatta aktivoituneen aFRR:n maarasta.
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Kuva 5 aFRR ylossaato, esimerkki 3
6.3 FCR-D alassaato

Tuulipuistosta on myyty 20 MW FCR-D alassaatda. Puisto toimii ilman tehorajoituksia el
sen tuotanto vastaa saatavilla olevaa patdtehoa, jos FCR-D ei ole aktivoituneena.

Kuva 6 havainnollistaa puiston ideaalista toimintaa, kun referenssiteho on saatavilla oleva
patdéteho. Kun taajuus poikkeaa normaalialueelta, FCR-D aktivoituu taajuuden mukaan.
Aktivoinnin aikana mitattuun tehoon vaikuttavat seka muutokset taajuudessa etta
saatavilla olevassa patétehossa. Yllapidetty reservikapasiteetti lasketaan saatavilla
olevan patdtehon ja minimitehon erotuksena (P available — Pmin) riippumatta aktivoituneen
FCR-D:n maarasta.



FINGRID 1 a2

11.4.2024 Julkinen dokumentti

40 150.4

50.35

50.3

50.25

50.2

frequency

50.15

50.1

50.05

Pmeasured S Pavaitabie Pm'm frequency (Hz)

Kuva 6 FCR-D alassaato, esimerkki 1

Kuva 7 havainnollistaa puiston ideaalista toimintaa, kun referenssiteho on hetkellinen
patdteho juuri ennen aktivoitumista. Kun taajuus poikkeaa normaalialueelta, FCR-D
aktivoituu taajuuden mukaan. Aktivoinnin aikana referenssitehon arvo on jaadytetty ja
vain taajuuden muutokset vaikuttavat mitattuun tehoon. Yllapidetty reservikapasiteetti
lasketaan referenssitehon ja minimitehon erotuksena (Ppaseine— Pmin) fiippumatta
aktivoituneen FCR-D:n maarasta.
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Kuva 7 FCR-D alassaato, esimerkki 2



