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Johdanto

Tasséd dokumentissa on kuvattu nopean taajuusreservin (FFR) yllapitoon tarjottavien
reservikohteiden hyvaksyttamisprosessi sekd reservikohteita koskevien teknisten
vaatimusten todentaminen. Reservitoimittajia koskevat yleiset vaatimukset on kuvattu
Fingridin julkaisemassa dokumentissa "Ehdot ja edellytykset nopean taajuusreservin (FFR)
toimittajalle”.

Nopean taajuusreservin tarkoitus on varmistaa, ettei yksittaisen sahkodn tuotantoyksikon tai
tasaséhkosiirtoyhteyden menetys johda taajuuden putoamiseen alle 49,0 Hz:n tason.
Nopeaa taajuusreservia tarvitaan sdhkojarjestelman pienen inertian tilanteiden hallintaan
ja sitd hankitaan silloin, kun inertian méaara sita edellyttaa.

Reservikohteen hyvéaksyttaminen
Hyvaksyttamisprosessi

Reservikohteen hyvéksyttdmisessa noudatetaan kuvan 2.1 mukaista prosessia.
Reservitoimittaja vastaa saatdkokeiden suorittamisesta taman dokumentin luvun 4
mukaisesti seka vaadittujen tietojen (ks. Iluku 2.2) toimittamisesta annettujen
aikamaareiden sisalla. Saatokoepdytéakirja on toimitettava vahintddn vuoden kuluessa
mittauspaivasta.

Fingrid vastaa tietojen ja mittaustulosten tarkistuksesta prosessikaavion mukaisessa
aikataulussa seka hyvaksyttamisprosessin tuloksen ilmoittamisesta reservitoimittajalle.

Fingridilla on oikeus lahettda edustajansa mukaan saatokokeisiin. Reservitoimittaja vastaa
kokeiden suorittamisesta aiheutuvista kustannuksista ja Fingrid vain omista
henkilokustannuksistaan.
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Tietoja
puuttuu

Tiedot ok

Lisatietoja ei Lisatiedot
Hyv'a ksyttam|sprosessi toimitettu toimitettu
katsotaan keskeytetyksi

Hyvaksyt
Reservikohde Y vy

hyvaksytaan

Korjauspyyntd
hylataan

Reservikohde hylataan

Korjauspyynto
hyvaksytaan

Kuva 2.1 Hyvaksyttamisprosessin kulku
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2.2

Tarvittava dokumentaatio

Saatokoetulokset dokumentoidaan sdatokoepoéytakirjaan (ks. luku 4.5), joka toimitetaan
Fingridille sdatkokeiden jalkeen.

Liséksi uusista reservikohteista on kohteen tyypista riippuen toimitettava seuraavat tiedot:
Voimalaitokset:

e maksimiteho (MW)

¢ nimellinen ndennéisteho (MVA) ja hitausvakio H (MWs/MVA)

e tekninen kuvaus saatdjarjestelman toiminnasta
Kulutus:

e kulutuksen tyyppi, esim. teollisuusprosessi (millainen?), valaistus, lammitys

e maksimiteho (MW)

e tekninen kuvaus saatdjarjestelman toiminnasta
Energiavarastot:

e nimellisteho (MW)

e energiakapasiteetti (MWh)

e varaustason yla- ja alaraja (MWh tai %)

e tekninen kuvaus saatdjarjestelman toiminnasta
Aggregoiduista reservikohteista on lisaksi toimitettava tekninen kuvaus aggregoinnin
;tltgtl?lra_tuksesta, ohjausjarjestelmasta ja tiedonsiirrosta ohjausjarjestelman ja resurssien

Yllamainitut tiedot on suositeltavaa toimittaa jo ennen saattkoetta silta osin, kun ne ovat
saatavilla.

Reservien yllapidon raportointia ja seurantaa koskevat vaatimukset on kuvattu "Ehdot ja
edellytykset nopean taajuusreservin (FFR) toimittajalle” -dokumentissa. Reservikohteen
hyvaksyttamisen yhteydessa on toimitettava kuvaus reaaliaikatiedon laskennasta seka
reaaliaikatiedon lahetyksessa kaytettava tunnus. Historiatietojen asianmukainen tallennus
tulee osoittaa toimittamalla historiatiedot vahintdaan 1 tunnin pituiselta jaksolta, jolloin
reservikohteella on yllapidetty nopeaa taajuusreservia.

Reservikohteista, joiden saatbkoe uusitaan, toimitetaan séatbkoepdytakirja, nayte
historiatiedoista ja mahdollisesti muuttuneet tiedot.
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2.3

Saatokokeen voimassaoloaika

Saatokokeiden voimassaoloaika on 5 vuotta. Sadatokoe tulee uusia ennen voimassaoloajan
paattymistd. Saatbkoe on myos uusittava aina, kun reservikohteelle tehdaan
reservikayttoon  vaikuttavia muutoksia, kuten sdatdlaitteiden uusiminen tai
saatdparametrien muutos.

Tekniset vaatimukset
Nopean taajuusreservin aktivointi

Nopea taajuusreservi aktivoidaan yléssaatona joko lisddmalla tehon antoa sahkdverkkoon
tai pienentdmalla tehon kulutusta. Reservikapasiteetti tulee aktivoida taysimaaraisesti
vaaditun aktivointiagjan sisalla, kun taajuus saavuttaa kynnysarvon. Nopealla
taajuusreservilla on kolme vaihtoehtoista aktivointitaajuuden ja -ajan yhdistelmaa, joista
reservitoimittaja valitsee yhden. Vaihtoehdot on esitetty taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1 Nopean taajuusreservin aktivointitaajuus ja -aika

Aktivointitaajuus (Hz) Aktivointiaika (s)
49,70 <1,30
49,60 <1,00
49,50 <0,70

Esimerkiksi vaihtoehto < 49,60 Hz ja < 1,00 s tarkoittaa, ettd reservin tulee olla kokonaan
aktivoitunut maksimissaan yhdessa sekunnissa, mikali sahkojarjestelman taajuus on 49,60
Hz tai alle. Reservin aktivoitumisen tulee olla monotonisesti kasvava, esimerkiksi yksi tai
useita askeleita tai ramppi.

Aktivoitumisesta seuraava reservikohteen tehomuutos saa ylittdd nopeaan
taajuusreserviin hyvaksyttavan kapasiteetin korkeintaan 35 %:lla. Kuvassa 3.1 on
esimerkki sallitusta tehokayrasta. Ylitys lasketaan nopean taajuusreservin aktivoinnin
keston aikana mitattavasta suurimmasta tehomuutoksen arvosta.
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3.2

tehomuutoksen maksimiarvo 5,4 MW

hyvaksytty kapasiteetti 4,0 MW

tehomuutos (MW)

O,‘705 aika (s)
1,00s
1,30s

Kuva 3.1 Suurin sallittu aktivoituva teho suhteessa hyvaksyttyyn kapasiteettiin

Aktivoinnin kesto, deaktivointi ja palautuminen

Nopean taajuusreservin aktivoinnin vahimmaiskestolle on kaksi vaihtoehtoa riippuen
reservikohteen deaktivoinnin nopeudesta. Deaktivointi tarkoittaa reservikohteen tehon
palauttamista takaisin tilaan, jossa reservikapasiteetti ei ole aktivoituneena. Vaihtoehdot
on kuvattu taulukossa 3.2. Reservin tulee pysya aktivoituneena vahimmaiskeston ajan
taajuuden arvosta riippumatta. Vahimmaiskestoa vastaavan ajan kuluttua deaktivointi on
niin ikaan sallittua taajuuden arvosta riippumatta.

Taulukko 3.2 Nopean taajuusreservin aktivoinnin vahimmaiskesto

Aktivoinnin vahimmaiskesto (s) Deaktivoinnin nopeus
30s ei rajoitettu
5s enintaan 20 % reservikapasiteetista sekunnissa

Reservikohteen tulee kyetd uuteen aktivointin 15 minuutin  kuluttua edellisesta
aktivoinnista. Reservikohde saa kuitenkin pysya aktivoituneena niin kauan kuin taajuus on
alle 49,8 Hz ja aloittaa deaktivoinnin vasta, kun taajuus ylittaa 49,8 Hz.

Reservikohteelle sallitaan palautuminen tietyin reunaehdoin. Palautumisella tarkoitetaan
tehon ottamista sadhkodverkosta esimerkiksi energiavaraston varaustilan nostamista tai
suuntaajakytketyn generaattorin nimellisen pyoérimisnopeuden palauttamista varten.
Palautumisteho saa olla korkeintaan 25 % reservikohteen nopean taajuusreservin
kapasiteetista. Palautumisen saa aloittaa aikaisintaan 10 sekunnin kuluttua deaktivoinnin
paattymisesta. Esimerkki reservikohteen palautumisesta on esitetty kuvassa 3.2.
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3.3

4.1

4.2

hyvaksytty
kapasiteetti 4,0 MW

10s

tehomuutos (MW)

maksimi palautumisteho -1 MW
aika (s)
Kuva 3.2 Reservikohteen palautuminen
Taajuuden mittaus

Reservikohteen tarjoaja voi mitata sdddossa kaytettdvan taajuuden valitsemastaan
pisteestd Suomen sahkdjarjestelmasta. Taajuusmittauksen tarkkuus tulee olla vahintaan
10 mHz ja naytteenottovali enintddn 0,1 sekuntia.

Nopean taajuusreservin todentaminen

Reservitoimittaja vastaa siitd, ettd nopean taajuusreservin yllapitoon osallistuva
reservikohde tayttdd tassd dokumentissa esitetyt tekniset vaatimukset. Vaatimusten
tayttyminen todennetaan saatdkokeilla, jotka tulee suorittaa reservikohteen normaalissa
kayttdtilanteessa. Reservikohteelle voidaan maarittda useita séatbasetteluita, joiden
kaikkien toiminta tulee todentaa saatokokeilla.

Saatbkokeen suorittamisessa on noudatettava taman dokumentin vaatimuksia ja ohjeita.
Mikali sdatbkokeen tai sen osan suorittaminen maaritetylla tavalla ei ole mahdollista
reservikohteen ominaisuuksista johtuen, reservitoimittaja ja Fingrid voivat sopia
vaihtoehtoisesta menetelmasta.

Reservikapasiteetin maaritys
Saatokokeilla maaritetdaan enimmaismaara nopeaa taajuusreservia, joka reservikohteesta
voidaan tarjota reservimarkkinoille. Reservikapasiteetiksi lasketaan taulukon 3.1

mukaisessa ajassa aktivoitunut patdteho. Reservikapasiteetti maaritetaan 0,1 MW:n
tarkkuudella.

Saatokokeen suoritus

Saatbkokeen aikana reservikohteen tulee olla kytkeytyneena sahkojarjestelmaan.
Mahdolliset muut patétehoon tai reservin aktivoitumiseen vaikuttavat ohjaukset, kuten
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taajuusohjattu  kaytt6- tai hairioreservi (FCR-N tai FCR-D) ja automaattinen
taajuudenhallintareservi (aFRR), tulee olla pois kaytosta.

Nopean taajuusreservin testausta varten tuotetaan synteettinen taajuussignaali.
Ensisijaisesti testisignaalin tuottamiseen kaytetddn ulkoista lahdetta, josta signaali tuodaan
taajuuden mittalaitteelle.

Vaihtoehtoisesti testisignaali voidaan tuottaa ohjelmallisesti s&atimessd. Koska tassa
testissa taajuuden mittalaite ohitetaan, reservin aktivoituminen taytyy liséksi todentaa myos
verkkotaajuuden perusteella. Taydentavan testin ajaksi aktivointitaajuus asetellaan lahelle
nimellistaajuutta, jotta taajuuden normaali vaihtelu aktivoi reservin.

Synteettisena testisignaalina voidaan kayttdd joko taajuusramppia tai askelmaisia
taajuusmuutoksia. Periaatekuva taajuusrampista on esitetty kuvassa 4.1. Ramppi alkaa
arvosta 50,0 Hz ja paattyy arvoon 49,40 Hz. Rampin nopeus saa olla enintdén 0,2 Hz/s,
jotta mittauksista voidaan havaita hetki, jolloin aktivointitaajuus saavutetaan.

50,20

50,10

50,00 -

49,90

49,80

49,70

f (Hz)

49,60

49,50

49,40

49,30

49,20

Kuva 4.1 Taajuusramppi testisignaalina

Jos testaamiseen kaytetaan askelmaisia taajuusmuutoksia, kaytetddn kuvan 4.2 mukaista
testisekvenssia. Ensimmaisessa askeleessa taajuus pysyy enintaan 0,05 Hz nopean
taajuusreservin aktivointitaajuuden ylapuolella. Reservin ei tule aktivoitua. Taman jalkeen
taajuus lasketaan aktivointitaajuuteen tai enintdan 0,05 Hz sen alle. Reservin tulee
aktivoitua vaatimusten mukaisesti. Halutessaan testisignaalin voi myds palauttaa 50 Hz:iin
askeleiden valissa.
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4.3

4.4

50,20

50,10

50,00 -

49,90

49,80

49,70

f (Hz)

49,60

49,50

49,40

49,30

49,20

Kuva 4.2 Askelmaiset taajuusmuutokset testisignaalina, kun aktivointitaajuus on 49,6 Hz.

Mittausta jatketaan, kunnes reservikohteen deaktivointi ja mahdollinen palautuminen on
paattynyt. Jos reservikohde on aseteltu vaaditun vahimmaiskeston lisdksi pysymaan
aktivoituneena niin kauan kuin taajuus on alle 49,8 Hz, deaktivoinnin testaamista varten
palautetaan taajuus yli 49,8 Hz:iin.

Mitta- ja rekisterointilaitteiden tarkkuusvaatimukset

Patotehomittauksen resoluution tulee olla 0,01 MW. Vaadittu mittaustarkkuus suhteessa
reservikohteen nimellistehoon riippuu  reservikohteen mittausjarjestelmasta ja
nimellistehosta taulukon 4.1 mukaisesti.

Taulukko 4.1 Patétehomittauksen tarkkuusvaatimus

Kategoria | Kuvaus Sallittu epatarkkuus
1 ei virta- ja jannitemuuntajaa +5%

2 virtamuuntaja, ei jAnnitemuuntajaa +2%

3 nimellisteho < 2 MW, virta- ja jannitemuuntaja +2%

4 nimellisteho 2—-10 MW, virta- ja jannitemuuntaja +1%

5 nimellisteho > 10 MW, virta- ja jannitemuuntaja +0,5%

Testeissa syotettava taajuussignaali tulee mitata 10 mHz:n resoluutiolla ja
mittaustarkkuuden tulee olla 10 mHz tai parempi.

Rekisterointilaitteiden naytteenottovali saa olla enintdén 0,1 sekuntia.

Aggregoitujen reservikohteiden sdatdkokeet

Yksittaisista reserviresursseista voidaan muodostaa aggregoitu reservikohde. Fingridilla
on oikeus pyytaa reaaliaika- ja historiatiedot erikseen aggregoidun kohteen yksittaisista
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resursseista. Aggregoitujen reservikohteiden markkinoille osallistumisen saannot on
kuvattu dokumentissa "Ehdot ja edellytykset nopean taajuusreservin (FFR) toimittajalle”.

Aggregoitujen reservikohteiden saatokyvyn todentamiseen voidaan soveltaa kolmea eri
tapaa. Saatokokeen suoritustavasta on sovittava etukateen Fingridin kanssa.

1. Testataan aggregoitu kohde kokonaisuutena

Testisignaali sydtetdaan ylatason ohjausjarjestelmdan ja aktivoituva teho lasketaan
kaikkien resurssien tehojen summana. Reservitoimittaja osoittaa, ettd aggregoitu
kohde kokonaisuudessaan tayttaa tekniset vaatimukset. Uusien resurssien lisddminen
edellyttdd saatokokeiden tekemistd joko uusille resursseille tai uudelleen koko
kohteelle.

Ylatason
ohjausjarjestelma

Resurssi 1 Resurssi 2

Kuva 4.3 Aggregoidun reservikohteen testaus kokonaisuutena

2. Testataan yksittdiset resurssit erikseen

Kukin resurssi testataan erikseen. Reservitoimittaja osoittaa, ettd jokainen
aggregoitava resurssi tayttaa tekniset vaatimukset itsenaisesti. Reservitoimittajan tulee
my0s osoittaa, ettd ylatason jarjestelmdn toiminta vastaa vaatimuksia (mm.
tiedonsiirron viiveiden todennus).
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4.5

Ylatason |
ohjausjarjestelma :

Kuva 4.4 Yksittaisten resurssien testaus
3. Tyyppihyvaksynta

Keskenaan identtisille resursseille voidaan soveltaa tyyppihyvaksyntad, jos yksittaisen
resurssin nopean taajuusreservin kapasiteetti on enintaan 0,1 MW. Reservitoimittajan
tulee osoittaa, ettd resurssit toimivat keskendan samalla tavalla. Taman jalkeen uusia
samanlaisia resursseja voi liséata aggregoituun reservikohteeseen ilman saatdkokeita.
Reservikohteen hyvaksytyn kapasiteetin nostaminen edellyttdd kuitenkin ilmoitusta
Fingridille.

Saatokoetulosten dokumentointi

Saatbkokeen tuloksista toimitetaan vapaamuotoinen saatokoepoytakirja. Poytékirjaan
tulee kirjata seuraavat tiedot:

e Mittauspaivamaara
e Reservikohteen nimi
¢ Valittu nopean taajuusreservin aktivointitaajuus

Mittaustuloksista piirretdan kuvaaja, josta on luettavissa testitaajuus ja reservikohteen
patéteho ajan suhteen. Mikali tehdaan taydentdva testi todellisen verkkotaajuuden
perusteella, sen tulokset esitetdén vastaavalla tavalla erillisessa kuvaajassa. Tilapaisesti
testia varten aseteltu aktivointitaajuus dokumentoidaan.

Aikaleimattu taajuus (testista rippuen synteettinen taajuussignaali tai verkkotaajuus) ja
patdteho toimitetaan lisaksi pdytakirjan liitteena samassa muodossa kuin historiatiedot (ks.
"Ehdot ja edellytykset nopean taajuusreservin (FFR) toimittajalle”

Taajuusohjatun hairiéreservin ja nopean taajuusreservin yllapito samalla
reservikohteella

Samalla reservikohteella on mahdollista yllapitdd samanaikaisesti seka taajuusohjattua
hairibreservia ettéd nopeaa taajuusreservid. Samalla kapasiteetilla voi kuitenkin osallistua
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vain yhdelle reservimarkkinalle kerrallaan, eli jos osa kapasiteetista myydaan nopeaan
taajuusreserviin, taajuusohjatun hairibreservin kapasiteetti pienenee.

Taajuusohjatun hairibreservin vaatimukset on kuvattu dokumentissa "Taajuusohjattujen
reservien (FCR) teknisten vaatimusten todentaminen ja hyvaksyttdmisprosessi".
Taajuusohjatusta hairioreservistd 50 % taytyy aktivoitua 5 sekunnissa ja 100 % 30
sekunnissa, kun taajuus laskee askelmaisesti 50,0 Hz:std 49,5 Hz:iin. Nopeaan
taajuusreserviin voidaan tarjota se osuus taajuusohjatun hairidreservin kapasiteetista, joka
aktivoituu ensimmaisen sekunnin kuluessa monotonisesti kasvavasti. Talloin ei sovelleta
lukujen 3.1 ja 3.2 vaatimuksia eika luvun 4.2 ohjeita saatokokeen tekemisesta.

Kuva 5.1 havainnollistaa kapasiteettien maarittamista. Kuvaaja esittdd reservikohteen
tehomuutoksen, kun taajuus laskee askelmaisesti 50 Hz:std 49,5 Hz:iin. Punaisella piirretty
kayran osa kuvaa nopeaan taajuusreserviin hyvaksyttavaa kapasiteettia Cerr, joka
lasketaan seuraavasti:

CFFR = APlS = 2 MW

Laskettaessa taajuusohjatun hairiéreservin kapasiteettia Crcr-p, NOpean taajuusreservin
maara vahennetaan patdétehon 5 ja 30 sekunnin kohdalla mitatuista arvoista:

Crcr-p = min(2 - (APss — Cppr), AP3s — Crpr ) = 8 MW

12

10

tehomuutos (MW)
(=]

0 5 10 15 20 25 30 35
aika (s)

Kuva 5.1 Taajuusohjattu hairioreservi ja nopea taajuusreservi samalla reservikohteella
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Esimerkkikohteesta voi myyda

a) 2 MW nopeaa taajuusreservia ja 8 MW taajuusohjattua hairibreservia, tai

b) 0 MW nopeaa taajuusreservia ja 12 MW taajuusohjattua hairidreservia.
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