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Johdanto

Tassd dokumentissa on kuvattu Euroopan Komission sahkoéjarjestelman kayttoa
koskevista suuntaviivoista antaman asetuksen (Guideline on System Operation,
COMMISSION REGULATION (EU) 2017/1485, Kayton suuntaviivat) artiklan 155
mukainen taajuuden vakautusreservin (FCR) yllapitoon tarjottavien reservikohteiden
hyvaksyttamisprosessi sekd reservikohteita koskevien teknisten vaatimusten
todentaminen. Reservitoimittajia koskevat yleiset vaatimukset on kuvattu Fingridin
julkaisemassa dokumentissa "Ehdot ja edellytykset taajuuden vakautusreservin (FCR)
toimittajille”.

Taajuuden vakautusreserveihin kuuluvat reservituotteet taajuusohjattu kayttéreservi (FCR-
N) ja taajuusohjattu hairidreservi (FCR-D). Taajuusohjattu kayttdreservi on symmetrinen
tuote eli reservikapasiteetti on oltava aktivoitavissa sekd yl0s- ettd alassaatona.
Taajuusohjattua hairiéreservia hankitaan alitaajuushairiéitd varten eli kapasiteetti on
aktivoitava ylossaatona. Ylossaadolla tarkoitetaan sahkon tuotannon lisdamista tai
kulutuksen vahentamista ja alassaadolla tuotannon vahentamista tai kulutuksen
lisdamista.

Reservikohteen hyvaksyttaminen
Hyvaksyttamisprosessi

Reservikohteen hyvaksyttdmisessd noudatetaan kuvan 2.1 mukaista prosessia.
Reservitoimittaja vastaa saatdokokeiden suorittamisesta tdman dokumentin luvun 4
mukaisesti seka vaadittujen tietojen (ks. Iluku 2.2) toimittamisesta annettujen
aikamaareiden sisalla. Fingrid vastaa tietojen ja mittaustulosten tarkistuksesta
prosessikaavion mukaisessa aikataulussa seka hyvaksyttamisprosessin tuloksen
ilmoittamisesta reservitoimittajalle.

Fingridilla on oikeus lahettda edustajansa mukaan saatékokeisiin. Reservitoimittaja vastaa
kokeiden suorittamisesta aiheutuvista kustannuksista ja Fingrid vain omista
henkil6kustannuksistaan.
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2.2

Tarvittava dokumentaatio

Saatokoetulokset dokumentoidaan saatokoepdytakirjaan (ks. luku 4.6), joka toimitetaan
Fingridille saatdkokeiden jalkeen.

Lisaksi uusista reservikohteista on kohteen tyypista riippuen toimitettava seuraavat tiedot:
Voimalaitokset:
e nimellisteho (MW)
¢ maksimiteho (MW)
e vesivoimalaitoksen putouskorkeus (m)
o turbiinisaatajan tyyppi ja parametrit
Kulutus:
e kulutuksen tyyppi, esim. teollisuusprosessi (millainen?), valaistus, lammitys
¢ maksimiteho (MW)
o tekninen kuvaus saatojarjestelman toiminnasta
Energiavarastot:
e nimellisteho (MW)
e energiakapasiteetti (MWh)
e varaustason yl&- ja alaraja (MWh tai %)
¢ tekninen kuvaus saatojarjestelman toiminnasta

Yllamainitut tiedot on suositeltavaa toimittaa jo ennen saatdkoetta siltd osin, kun ne ovat
saatavilla.

Reservien yllapidon raportointia ja seurantaa koskevat vaatimukset on kuvattu "Ehdot ja
edellytykset taajuuden vakautusreservien (FCR) toimittajille" -dokumentissa (s.9-11).
Reservikohteen hyvaksyttdmisen yhteydessad on toimitettava kuvaus reaaliaikatiedon
laskennasta sekd reaaliaikatiedon Ilahetyksessa kaytettdva tunnus. Historiatietojen
asianmukainen tallennus tulee osoittaa toimittamalla historiatiedot vahintdan 1 tunnin
pituiselta jaksolta, jolloin kohde on osallistunut taajuudensaatoon.

Reservikohteista, joiden saatokoe uusitaan, toimitetaan vain saatokoepoytakirja ja
mahdollisesti muuttuneet tiedot.
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Saatokokeen voimassaoloaika

1.1.2019 jalkeen suoritettujen saatdkokeiden voimassaoloaika on 5 vuotta. Sita
vanhempien saatokokeiden voimassaoloaika on 10 vuotta. Sdatdkoe tulee uusia ennen
voimassaoloajan paattymista. Saatdkoe on myds uusittava aina, kun reservikohteelle
tehdaan reservikayttéoon vaikuttavia muutoksia, kuten saatdlaitteiden uusiminen tai
saatdparametrien muutos.

Tekniset vaatimukset
Taajuusohjatun kayttoreservin aktivointi

Taajuusohjattu kayttéreservi on symmetrinen reservituote. 100 % reservikapasiteetista
tulee aktivoida ylossaatona, kun taajuus on 49,9 Hz tai alle. Vastaavasti kun taajuus on
50,1 Hz tai yli, tulee aktivoida 100 % reservikapasiteetista alassdaténa. Taajuusalueella
49,9-50,1 Hz aktivoidun kapasiteetin maaran tulee olla verrannollinen taajuuspoikkeaman
suuruuteen.

Saadoén tulee aktivoitua askelmaisen 0,10 Hz:n taajuusmuutoksen seurauksena
taysimaaraisesti kolmessa minuutissa.

Taajuudensaadon kuollut alue saa olla korkeintaan 50 + 0,05 Hz. 1.1.2020 alkaen kuollut
alue saa olla korkeintaan 50 + 0,01 Hz. Reservikohteille, joilla on 1.1.2020 voimassaoleva
saatokoe, uusi vaatimus tulee voimaan saatékokeen voimassaoloajan paattyessa.

Jos reservikohde kykenee saatamaan tehoaan jatkuvasti, sdddon tulee olla lineaarinen
taajuusalueella 49,9-50,1 Hz kuvan 3.1 mukaisesti. Lineaarista aktivointia on sallittua
jatkaa myOs taajuusalueen ulkopuolella kuvaan piirretyn katkoviivan mukaisesti. Tama
tulee dokumentoida saatékoepdytakirjaan.



FINGRID 6 16

Taajuuden vakautusreservien (FCR) teknisten Voimassa 1.1.2019 alkaen
vaatimusten todentaminen ja hyvaksyttamisprosessi

I Pl 100 %

>

49.88 49.9 49.92 49.94 49.96 49.98 50 N{0.02 50.04 50.06 50.08 50.1 50.12
f(Hz)

100 % -

Kuva 3.1 Lineaarinen sééatékéyra, FCR-N

Relekytkettyjen reservikohteiden saatokayran tulee olla paloittain lineaarinen
taajuusalueella 49,9-50,1 Hz. Aktivoitumisen tulee tapahtua kuvan 3.2 osoittaman sinisen
alueen sisalla. Kuvaan on piirretty punaisella esimerkki vaatimukset tayttavasta

saatokayrasta.
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Kuva 3.2 Paloittain lineaarinen sééatékéyré, FCR-N
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3.2

Taajuusohjatun hairidreservin aktivointi

Taajuusohjatussa hairidreservissa reservikapasiteetin aktivointi tulee aloittaa, kun taajuus
laskee alle 49,9 Hz:n. 100 % reservikapasiteetista on aktivoitava, kun taajuus on 49,5 Hz
tai alle. Taajuusalueella 49,5-49,9 Hz aktivoidun kapasiteetin maaran tulee olla
verrannollinen taajuuspoikkeaman suuruuteen.

Taajuusohjatusta hairidreservista vahintdan 50 % tulee aktivoitua viidessa sekunnissa ja
100 % 30 sekunnissa -0,50 Hz:n suuruisen askelmaisen taajuusmuutoksen seurauksena.

Jos reservikohde kykenee saatamaan tehoaan jatkuvasti, sdadén tulee olla lineaarinen
taajuusalueella 49,5-49,9 kuvan 3.3 mukaisesti. Lineaarista aktivointia on sallittua jatkaa
myo6s taajuusalueen ulkopuolella kuvaan piirretyn katkoviivan mukaisesti. Tama tulee
dokumentoida saatokoepdytakirjaan.

Kuvaan 3.3. piirrettyd vihreda saatokayraa voidaan soveltaa, mikali turbiinisaatajalla ei
voida toteuttaa sinisen kayran mukaista aktivointia.

100 %

49,4 49,6 49,8 54,0 50,2 50,4 50,6

100 %

Kuva 3.3 Lineaarinen séétékayrd, FCR-D

Relekytkettyjen reservikohteiden saatokayran tulee olla paloittain lineaarinen.
Aktivoitumisen tulee tapahtua kuvan 3.4 osoittaman sinisen alueen sisélla. Kuvaan on
piirretty punaisella esimerkki vaatimukset tayttavasta saatokayrasta.
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Kuva 3.4 Paloittain lineaarinen sééatékéyré, FCR-D

Relekytketylle reserville suositeltava aktivointitapa on kuvan 3.4 mukainen paloittain
lineaarinen aktivointi. Vaihtoehtoisesti koko relekytketty kohde voidaan irtikytkea
samanaikaisesti. Talldin taajuusohjatun hairiéreservin yllapidossa kaytettavan relekytketyn
kohteen tulee irtikytkeytya yhden tai useamman taulukossa 3.1 esitetyn irtikytkentaportaan
mukaisesti. Fingrid rajoittaa taajuusohjatun hairiéreservin yllapitoon osallistuvan
samanaikaisesti irtikytkeytyvan relekytketyn reservin kokonaismaaran taman dokumentin
voimaantulohetkelld enintddn 100 MW:iin kullakin tunnilla.

Taulukko 3.1 Sallitut relekytketyn reservin irtikytkenndsséa noudatettavat asettelut

Taajuus (Hz) Irtikytkentaaika (s)
49,70 <5
<49,60 <3
<£49,50 <1

Esimerkiksi vaihtoehto < 49,70 Hz ja < 5 s tarkoittaa, ettd reservin tulee olla kokonaan
aktivoitunut maksimissaan viidessa sekunnissa, mikali sahkojarjestelman taajuus on
49,70 Hz tai alle.

Reservinhaltija saa kytked taulukon 3.1 mukaisilla asetteluilla irtikytkeytyvan reservin
takaisin verkkoon, kun taajuus on ollut vahintdan 49,90 Hz kolmen minuutin ajan.
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3.3

3.4

3.5

3.6

3.6.1

Aktivointikyky

Taajuusohjatun kaytto- ja/tai hairidreservin yllapidossa kaytettdvan reservikohteen tulee
alla mainittua poikkeusta lukuun ottamatta kyeta aktivoimaan reservi tdysimaaraisesti koko
toimitusjakson ajaksi.

Reservikohde, jonka aktivointikyky on rajallinen, tulee mitoittaa siten, ettd reservikohde
kykenee vahintdan 30 minuutin yhtajaksoiseen taysimaaraiseen aktivointiin. Rajallisen
aktivointikyvyn  omaavalla reservikohteella tarkoitetaan reservikohdetta, jonka
energiavarasto saattaa tyhjentya kokonaan siind tapauksessa, etta reservikapasiteetti on
aktivoitava taysimaaraisesti koko toimitusjakson ajaksi. Reservinhaltijan tulee kyseisten
reservikohteiden osalta ennakkoon maaritelld aktivointikykya rajoittavat tekijat ja
hyvaksyttaa reservikohde rajoitetun aktivointikyvyn omaavaksi kohteeksi.

Taajuusohjatun hairiéreservin uudelleen aktivointi

Taajuusohjatun hairidreservin yllapidossa kaytettdvan reservikohteen on kyettava
aktivoimaan reservikapasiteetti taysimaaraisesti uudelleen viimeistaan 15 minuutin
kuluttua edellisesta aktivoinnista.

Taajuuden mittaus

Reservikohteen tarjoaja voi mitata sdaddssd kaytettavan taajuuden valitsemastaan
pisteestd Suomen sahkojarjestelmasta. Taajuusmittauksen tarkkuus tulee olla vahintaan
10 mHz.

Energiavarastot

Energiavarastoja koskevat kaikki yleiset tdssa dokumentissa kuvatut vaatimukset. Lisaksi
niille on maaritelty vaatimukset koskien varaustason hallintaa.

Varaustason hallinta taajuusohjatussa kayttéreservissa

Taajuusohjatun kayttéreservin yllapitoon osallistuvan energiavaraston verkosta ottamaa tai
verkkoon sy6ttamaa tehoa ei tule ohjata muilla tavoin kuin taajuuden perusteella
reservikdyton mukaisesti. Tama ohjeistus koskee energiavaraston teho- ja
energiakapasiteettia siltd osin, kun se on varattu reservin yllapitoon. Energiavaraston teho-
ja energiakapasiteetin, jota ei ole varattu reservin yllapitoon, kayttdéa ei ole rajoitettu.

Kun energiavarasto saavuttaa varauksen maksimi- tai minimitason, se keskeyttda
reservikapasiteetin aktivoinnin kunnes taajuuspoikkeaman ja samalla aktivoinnin suunta
vaihtuu.

Energiavaraston varaustason minimi- ja maksimiarvot ovat reservitoimittajan
paatettavissa. Reservikapasiteetti tulee mitoittaa siten, ettd luvun 3.3. mukainen
aktivointikykyvaatimus tayttyy sahkdvaraston toimiessa valituissa rajoissa (esim. 5-95 %:n
varaustasolla).
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3.6.2

f=49,9 Hz

Tayden aktivointikyvyn palautus taajuusohjatussa hairidreservissa

Taajuusohjatun hairiéreservin yllapitoon osallistuvan energiavaraston latausteho tulee
mitoittaa siten, ettd energiavaraston energiakapasiteetin loputtua kokonaan taysi
aktivointikyky palautuu mahdollisimman pian, kuitenkin viimeistdan 2 tunnin kuluessa
latauksen aloittamisesta.

Energiavaraston lataus tulee aloittaa heti, kun taajuus on 49,9 Hz tai yli. Reservikapasiteetti
tulee tarvittaessa aktivoida uudelleen taajuuden mukaisesti myOs latauksen aikana.
Sahkoverkosta ladattaessa tehon muutosnopeus saa olla korkeintaan Prcr-o/ 5 min, jossa
Prcr-p On saatokokeessa hyvaksytty reservikapasiteetti. Periaatekuva energiavaraston
aktivoitumisesta ja sitd seuraavasta latausvaiheesta on esitetty kuvassa 3.5. Kuvaajan
mukaisesti latauksen alussa lataustehoa nostetaan rampilla, kunnes saavutetaan haluttu
lataustehon arvo.

taajuus

Kuva 3.5 Energiavaraston lataus taajuusohjatussa héiriéreservissa

Saatokokeiden suorittaminen

Reservitoimittaja vastaa siita, ettd taajuusohjatun kayttd- ja hairidreservin yllapitoon
osallistuva reservikohde tayttda tdssad dokumentissa esitetyt tekniset vaatimukset.
Vaatimusten tayttyminen todennetaan saatokokeilla, jotka tulee suorittaa reservikohteen
normaalissa kayttotilanteessa. Reservikohteelle voidaan maarittaa useita saatdasetteluita
(esimerkiksi eri statiikoita), joiden kaikkien toiminta tulee todentaa saatokokeilla.

Saatokokeen aikana reservikohteen tulee olla synkronoitu sahkojarjestelmaan. Mahdolliset
muut patdtehoon tai reservin aktivoitumiseen vaikuttavat ohjaukset, kuten automaattinen
taajuudenhallintareservi (aFRR), tulee olla pois kaytosta. Verkon taajuusmittaus korvataan
testisignaalilla kuvan 4.1 mukaisesti. Testisignaali ja reservikohteen patéteho tallennetaan.
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4.1

411

» Rekisterointilaite

4

Reservikohde

»  Sahkoverkko

Saatojarjestelma .
Patoteho

4

Verkkotaajuus

Testisignaali

Kuva 4.1 Saétoékokeiden testausjarjestely

Saatdkokeen suorittamisessa on noudatettava tdman dokumentin vaatimuksia ja ohjeita.
Mikali saatokokeen tai sen osan suorittaminen maaritetylld tavalla ei ole mahdollista
reservikohteen ominaisuuksista johtuen, reservitoimittaja ja Fingrid voivat sopia
vaihtoehtoisesta menetelmasta.

Reservikapasiteetin maaritys

Saatokokeilla maaritetddn enimmaismaara taajuusohjattua kayttOreservia ja/tai
hairidreservia,  joka reservikohteesta voidaan tarjota reservimarkkinoille.
Reservikapasiteetit maaritetaan 0,1 MW:n tarkkuudella.

Taajuusohjatun kayttéreservin todentaminen

Taajuusohjatun  kayttéreservin todentaminen tehdaan askelvastekokeella, jossa
taajuudensdadon mittaushaaraan syoétetaan taajuuspoikkeamat -0,10 Hz ja +0,10 Hz.
Kuva 4.2 havainnollistaa testisekvenssia. Taajuusmuutoksen aiheuttamaa tehomuutosta
rekisteréidaan viiden minuutin ajan. Mittaustulos luetaan kolmen minuutin kohdalla.
Reservin tulee pysya aktivoituneena kolmen minuutin jalkeenkin.
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Kuva 4.2 Taajuusohjatun kéyttéreservin todennus

Taajuusohjatun kayttéreservin kapasiteetiksi lasketaan 3 minuutissa aktivoitunut patdétehon
muutos. Mikali yl0s- ja alassaatond aktivoituvat kapasiteetit ovat keskenaan erisuuret,
reservikapasiteetiksi tulee niista pienempi.

Taajuusohjatun hairidreservin todentaminen

Taajuusohjatun  hairiéreservin  todentaminen tehdaan askelvastekokeella, jossa
taajuudensdadon mittaushaaraan syétetdan -0,30 Hz ja -0,50 Hz taajuuspoikkeamat.
Taajuusmuutoksen aiheuttamaa tehomuutosta rekisteréiddan kahden minuutin ajan.
Mittaustulos rekisterdidaan 5 ja 30 sekunnin kohdalla. Reservikapasiteetin tulee pysya
aktivoituneena 30 sekunnin jalkeenkin.

Kuva 4.3 havainnollistaa testisekvenssid. Taajuusohjatun hairiéreservin kapasiteetti
maaritetaan -0,50 Hz:n poikkeaman seurauksena aktivoituneesta tehosta. Kapasiteetiksi
lasketaan pienempi seuraavista patdtehon muutoksista: 30 sekunnissa aktivoitunut teho
tai 5 sekunnissa aktivoitunut teho kerrottuna kahdella. Pienemmalla -0,30 Hz:n
poikkeamalla todennetaan sdadon lineaarisuus.
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Kuva 4.3 Taajuusohjatun héiriéreservin todentaminen

Taulukon 3.1 aktivointitapaa noudattavien releohjattujen kulutuskohteiden saatdkokeissa
testisignaalina kaytetdan valitun irtikytkentdportaan mukaista taajuuspoikkeamaa.
Taajuusohjatuksi hairiéreserviksi lasketaan se patdétehon muutos, joka aktivoituu
vaaditussa ajassa valitulla irtikytkentaportaalla. Myos jalleenkytkennan toimivuus tulee
osoittaa.

Mitta- ja rekisterdintilaitteiden tarkkuusvaatimukset

Patétehomittauksen resoluution tulee olla 0,01 MW ja tarkkuuden 0,5 % reservikohteen
nimellistehosta tai parempi. Mittalaitteen tulee pystyd mittaamaan kaikki reservin
aktivoinnin aiheuttamat patétehon muutokset.

Testeissa syotettava taajuussignaali tulee mitata 1 mHz:n resoluutiolla ja mittaus-
tarkkuuden tulee olla 10 mHz tai parempi.

Rekisterointilaitteiden naytteenottovali saa olla enintdan 0,2 sekuntia, jotta voidaan
rittavalla tarkkuudella maarittaa taajuusohjattu kaytto- ja hairiéreservi seka muut
saatéominaisuuksiin kuuluvat parametrit.

Taajuudensaadon herkkyyden mittaus

Taajuudensaadon herkkyys on pienin taajuusmuutos, johon reservikohde reagoi niin, etta
aktivoituva patéteho on mitattavissa. Se mitataan kaikilta taajuusohjatun kayttéreservin
yllapitoon osallistuvilta reservikohteilta.

Mikali saatojarjestelmalle voidaan asetella kuollut alue parametrina, saadoén herkkyys
testataan syoéttamalla hieman kuollutta aluetta suurempi askelmainen taajuusmuutos,
jonka seurauksena aktivoituva patéteho mitataan 3 minuutin ajan.
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4.4

4.5

Mikali kuollutta aluetta ei ole aseteltu, suoritetaan mittaus sy6ttdmalla saatojarjestelmaan
askelmainen taajuusmuutos, jonka seurauksena aktivoituva patéteho mitataan 3 minuutin
ajan. Ensimmainen kaytettava taajuusmuutos on +10 mHz, jonka jalkeen mittaus tehdaan
tarvittaessa £10 mHz:n portaissa +50 mHz:n taajuuspoikkeamaan asti.

Mittaus tehddan samoilla tehotasoilla kuin taajuusohjatun kaytt6- ja hairiéreservin
mittaukset. Mikali eri tehotasoilla saadaan eri suuri kuolleen alueen arvo, sovelletaan
sopimuksessa mitattujen kuolleiden alueiden keskiarvoa.

Voimalaitoskoneistojen mittauksessa huomioitavaa

Saatokokeet on suoritettava kolmella tehotasolla:
e pienimmalla teholla Pmin sjo jolla reservid halutaan pystya tarjoamaan
e suurimmalla teholla Pmax.sj0 jolla reservia halutaan pystya tarjoamaan
o tehojen Pminajoja Pmaxajo Valissa olevalla teholla:

_ Pmax,ajo - Pmin,ajo
P50 %,ajo — Pmin,ajo 2

Taajuusohjattu kayttd- ja hairiéreservi on pienin edelld mainituilla tehotasoilla saatavista
mittaustuloksista.

Taajuusohjatun hairidreservin mittauksessa on huomioitava, ettd myds taajuusohjatun
kayttoreservin on aktivoiduttava 3 minuutin kuluessa askelmaisesta taajuusmuutoksesta.

Ellei saatdkoetta voida suorittaa korvaamalla verkon taajuuden mittausta keinotekoisella
taajuuspoikkeamalla, voidaan askelvastekoe tehda muuttamalla taajuuden referenssiarvoa
tai summaamalla askelmainen taajuusmuutos mitattuun verkon taajuuteen.

Aggregoitujen reservikohteiden saatokokeet

Yksittaisista reserviresursseista voidaan muodostaa aggregoitu reservikohde. Fingridilla
on oikeus pyytaa reaaliaika- ja historiatiedot erikseen aggregoidun kohteen yksittaisista
resursseista. Aggregoitujen reservikohteiden markkinoille osallistumisen saannét on
kuvattu dokumentissa "Ehdot ja edellytykset taajuuden vakautusreservin (FCR)
toimittajille”. Aggregoitujen reservikohteiden sdatdokyvyn todentamiseen voidaan soveltaa
kahta eri tapaa:

1. Testataan aggregoitu kohde kokonaisuutena
Testisignaali syotetdan ylatason ohjausjarjestelmaan ja aktivoituva teho lasketaan

kaikkien resurssien tehojen summana. Reservitoimittaja osoittaa, ettd aggregoitu
kohde kokonaisuudessaan tayttaa tekniset vaatimukset.
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Ylatason
ohjausjarjestelma

Resurssi 1 Resurssi 2

Kuva 4.4 Aggregoidun reservikohteen testaus kokonaisuutena

2. Testataan yksittaiset resurssit erikseen

Kukin resurssi testataan erikseen. Reservitoimittaja osoittaa, ettd jokainen
aggregoitava resurssi tayttaa tekniset vaatimukset itsenaisesti. Reservitoimittajan tulee
myos osoittaa, etta ylatason jarjestelman toiminta vastaa vaatimuksia.

| Ylatason
| ohjausjarjestelma

Kuva 4.5 Yksittaisten resurssien testaus

Saatokokeen suoritustavasta on sovittava etukateen Fingridin kanssa.
Kun aggregoituun reservikohteeseen lisatddn uusia resursseja, lisdkapasiteetin

tarjoaminen markkinoille edellyttaad saatékokeen tekemista uusille resursseille tai koko
kohteen uudelleen testaamista.

4.6 Saatokoetulosten dokumentointi

Saatokokeen tuloksista toimitetaan vapaamuotoinen saatokoepdytakirja. Siihen tulee
kirjata reservikohteen nimi ja mittauspaivamaara.
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Taajuusohjatun kayttéreservin ja/tai hairiéreservin mittaustuloksista piirretdan kuvaaja,
josta on luettavissa taajuus (kaytetty testisignaali) ja patéteho ajan suhteen.

Taajuusohjatun kayttéreservin taajuussaadon herkkyyden mittaustuloksista piirretdan
erillinen kuvaaja.



