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1 Johdanto

Tama asiakirja sisaltdd voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset, jotka Fingrid Oyj
(mydhemmin "Fingrid") on sille maaratyn jarjestelmévastuun perusteella asettanut
Suomen sahkojarjestelmaan liitettaville voimalaitoksille.

Vaatimusten laht6kohtana on eurooppalainen verkkosaantd (Euroopan komission asetus
2016/631), johon Fingrid on tehnyt kansalliset lisaykset ja tAsmennykset. Eurooppalaisten
verkkosaantojen tavoitteena on taata tasapuoliset ja syrjimattomat kilpailuolosuhteet
sahkon sisdmarkkinoilla, varmistaa sdhkojarjestelman kayttévarmuus ja luoda yhtenaiset
liittymisehdot verkkoliitynndille.

Kansallisesti voimalaitosten jarjestelmateknisten vaatimusten asettamisella pyritaan
varmistamaan, etta

e voimalaitos kestdd sahkojarjestelmassa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

e voimalaitos tukee sahkdgjarjestelman toimintaa hairidtilanteiden yhteydessa seké
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

e voimalaitos ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille sahkdjarjestelmaan
kytketyille laitteille, ja etta

¢ liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytossaan sahkojarjestelman ja
sen kaytdn suunnitteluun seka kayttovarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot
voimalaitoksesta.

Luvuissa 3-10 esitetyt vaatimukset koskevat seka tahtikone- etta suuntaajakytkettyja
voimalaitoksia. Luvuissa 11-15 esitetyt vaatimukset koskevat kaikkia niita voimalaitoksia,
joissa on suoraan verkkoon kytkettyja tahtigeneraattoreita. Luvuissa 16—20 esitetyt
vaatimukset koskevat kaikkia niitd voimalaitoksia, joiden tuottama sahkéteho sy6tetaén
sahkdjarjestelmaan osittain tai kokonaan suuntaajan kautta. Jos muunlaisia
voimalaitoksia aiotaan kytkea sahkojarjestelmaan, Fingrid maarittaa niille vaatimukset
erikseen.

Naiden jarjestelmateknisten vaatimusten lisdksi voimalaitosten on

¢ noudatettava liittymishetkella voimassa olevia Fingridin yleisia liittymisehtoja
(YLE),

¢ noudatettava kantaverkkosopimuksen mukaisia ehtoja
¢ noudatettava liittymispisteen verkonhaltijan asettamia liittymisehtoja

o taytettdva sahkojarjestelmén hatétilaa ja kaytdnpalautusta koskevan
verkkosaannon (Euroopan komission asetus 2017/2196) nojalla annetut
vaatimukset seka

o taytettava jarjestelmapalveluita tarjotessaan kullekin (reservi)markkinapaikalle
asetetut vaatimukset.
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2 Termit ja maaritelmat

Alimagnetointirajoitin: Tahtigeneraattorin jannitteensaadon rajoitin, jonka tehtava on
yllapitaa riittdva generaattorin magnetointivirta, jottei tahtikayttdd meneteta (engl. under
excitation limiter (UEL)).

Erilliskayttdinen voimalaitos: Voimalaitos, joka on suunniteltu toimimaan vain
sahkdjarjestelman poikkeus- tai hairidtilanteessa tai saarekekaytossa.

Generaattorimuuntaja: Tahtikonevoimalaitoksen muuntaja, jonka kautta generaattorin
tuottama sahkoteho syotetddn séhkojarjestelmaan.

Generaattorin liitinjannite: Katso liitinjannite.

Hybridivoimalaitos: Voimalaitos, jossa saman liittymispisteen taakse on liitetty
erityyppisia laitososioita, kuten eri primaarienergianlahteeseen (aurinko, tuuli, vesi)
perustuvia voimalaitoksia tai sdhkdvarastoja, joiden liittymispisteeseen syottamaa
patdtehoa tai loistehoa ohjaa laitososioille yhteinen saataja.

Jannitteensaataja: Saataa voimalaitoksen tuottamaa loistehoa kayttaen referenssinaan
joko generaattorin liitinjannitetta tai liittymispisteen jannitetta (engl. automatic voltage
regulator (AVR)).

k—kerroin: Maarittdd suuntaajakytketyn voimalaitoksen vikavirran sy6ton suhteessa vian
aikaiseen jaanndsjannitteeseen.

Alg

In

k =

Sis

missa Al; on suuntaajakytketyn voimalaitoksen viassa syottama lisaloisvirta, I, on

voimalaitoksen nimellisvirta, AU on jannitteen muutos viassa, U, on verkon
nimellisjannite.

Kayttéonottokokeet: Voimalaitosten jarjestelméteknisiin vaatimuksiin liittyvat
voimalaitoksen kayttéonottokokeet.

Kaytdsta vastaava toimija (KVT): Liittyjan nimeama ja tata edustava taho, joka vastaa
voimalaitoksen toiminnasta sdhkdverkossa. Kaytdsta vastaavalla toimijalla on oltava joka
hetki tieto voimalaitoksen toimintatilasta, oikeus ja mahdollisuudet ohjata voimalaitosta ja
muuttaa sen toimintapistetta ja saatétilaa seka valtuuttaa tai rajoittaa mahdollisia
voimalaitoksen ulkopuolelta annettavia ohjauksia.

LFSM-O: Taajuussaato ylitaajuustoimintatila (engl. limited frequency sensitive mode —
overfrequency) on patdtehon saatotila, jossa voimalaitoksen patdtehoa aletaan alentaa
automaattisesti tietyn taajuuden ylapuolella.
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LFSM-U: Taajuussaato alitaajuustoimintatila (engl. limited frequency sensitive mode —
underfrequency) on péatdtehon saatotila, jossa voimalaitoksen patétehoa aletaan nostaa
automaattisesti tietyn taajuuden alapuolella.

Liitinjannite: Generaattorikiskon jannite.

Liittyja: Toimija, jonka omistama voimalaitos liittyy sahkojarjestelmaan tai kiinteistén
omistaja, jonka omistamaan kiinteistoon liittyy voimalaitos.

Liittymispiste: Liittymissopimuksen mukainen omistusraja.

Liittymispisteen verkonhaltija: S&ahkoverkon haltija, jonka sdhkdverkkoon voimalaitos
liittyy ja jolla on voimassa oleva Energiaviraston myodntdma lupa harjoittaa
sahkdverkkotoimintaa.

Liittymissopimus: Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan valinen sopimus, jossa
maaritellaan ehdot liittyjan liittmiseksi liittymispisteen verkonhaltijan sahkdéverkkoon.

Loisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulon imaginaarikomponentti, yksikké Mvar.

Loistehokapasiteetti: Suurin liittymispisteessa mitattava loisteho, jonka voimalaitos voi
yhtadjaksoisesti iiman aikarajaa tuottaa tai kuluttaa.

Loistehostatiikka: Voimalaitoksen tuottaman loistehon suhteellinen muutos verrattuna
jannitteen muutokseen (engl. slope).

Minimiteho (Pmin): Voimalaitoksen minimiteho on voimalaitoksen liittymispisteesta
mitattava pienin mahdollinen patéteho, jolla laitos voi toimia yhtajaksoisesti ilman
aikarajaa.

Mitoitusloisteho (Qn): Voimalaitoksen mitoitusloisteho on voimalaitoksen jannitteen- tai
loistehon saadon perusarvona kaytettava loistehokapasiteettivaatimuksen mukainen
loisteho.

Mitoitusteho (Pmax): Voimalaitoksen mitoitusteho on voimalaitoksen liittymispisteesta
mitattava suurin patdteho, jolla laitos voi toimia yhtajaksoisesti ilman aikarajaa ja joka on
maaritetty liittymissopimuksessa tai muuten maaritetty liittymispisteen verkonhaltijan ja
liittyjan kesken.

Normaali kayttdéjannite: Liittymispisteen verkonhaltijan maarittdma liittymispisteen
jannite (100 %:n arvoa vastaava jannite). Suhteellisarvona ilmoitettuna normaali
kayttdjannite on 1,0 pu.

Nostomuuntaja: Suuntaajakytketyn voimalaitoksen kokoomakiskon ja liittymispisteen
valissa oleva muuntaja, jonka kautta voimalaitoksen tuottama sahkodteho syotetaan
sahkdjarjestelmaan.

Numeerinen: Tieto ilmoitetaan digitaalisesti numeroina tietokoneella luettavassa ja
edelleen muokattavissa olevassa muodossa, esimerkiksi mittausaikasarja
kayttdonottokokeesta.
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Naenndisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulo, yksikkd MVA.

Omakayttoteho: Voimalaitoksen omakayttolaitteiden kuluttama naennaisteho.
Omakayttolaitteina pidetaén niité voimalaitoksen laitteita ja koneita, jotka
voimalaitoksessa tarvitaan séhkon tai s&hkon ja lammon tuottamiseen ja
tuotantovalmiuden yllapitamiseen seka laitoksen aiheuttamien ymparistdhaittojen
poistamiseen tai pienentadmiseen.

Pienin sdatdtaso: Minimiteho, mikali primaarienergian saatavuus ei aseta rajoitteita.
pu: per unit, suhteellisarvo. Suuretta verrataan ennalta maarattyyn perusarvoon.

Pimeédkaynnistysominaisuus: Voimalaitoksen kyky kaynnistdd sahkontuotanto oman
voimanlahteen avulla, ilman ulkoista séhkdnsyo6ttoéa sahkoverkosta.

PSS: Lisastabilointipiiri (engl. power system stabilizer). Jannitteensdatajan lisatoiminto,
jonka tavoitteena on parantaa matalataajuisten tehoheilahtelujen vaimennusta laitostason
paikallisen heilahtelun seka sahkojarjestelmén alueiden valisen heilahtelun osalta.

Patoteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulon reaalikomponentti, yksikk6 MW.

Reservivoimalaitos: Reservivoimalaitosta kaytetaan vain sahkoéjarjestelman hairidista
selviytymiseen ja sdhkojarjestelman normaalitilaan palauttamiseen hairididen jalkeen
seka sahkdjarjestelman tehotasapainon hallintaan tilanteissa, joissa kaikki kaupallisesti
saatavilla olevat resurssit on kaytetty.

Statiikka: Voimalaitoksen tuottaman patétehon suhteellinen muutos verrattuna taajuuden
muutokseen (engl. droop).

Suuntaajakytketty voimalaitos: Sahkoa tuottava yksikko tai sahkoa tuottavien
yksik6iden muodostama kaupallinen kokonaisuus, joka on liitetty sédhkoéverkkoon joko
synkronoimattomasti tai tehoelektroniikan kautta ja jolla on my6s yksi littymispiste
siirtoverkkoon, jakeluverkkoon, mukaan lukien suljettu jakeluverkko, tai suurjannitteiseen
tasasahkojarjestelmaan.

Suurin saatdtaso: Mitoitusteho, mikali primaarienergian saatavuus tai ympariston
lampdtila ei aseta rajoitteita.

Synkronikompensaattori: tahtikone, jota kaytetaan oikosulkutehotason nostamiseen
seka verkon jannitteen hallintaan tarvittavan loistehon tuottamiseen.
Synkronikompensaattori saa tahtikayton aikana pyorimisenergiansa sahkoverkosta, eika
tahtikoneen akselilla ole jatkuvatoimista voimakonetta. Synkronikompensaattori ei kykene
jatkuvaan patdtehon tuotantoon eika siten ole voimalaitos.

Saadon toimintatila: Saadon toimintatila tarkoittaa erilaisia voimalaitoksen
saatojarjestelmien toimintatiloja, esimerkiksi vakiopatdtehosaatd, taajuussaato,
vakioloistehosaato tai vakiojannitesaato.

Taajuussaatd: Voimalaitos sdatda maaritetyn statiikan perusteella tuottamaansa
patdtehoa séhkdjarjestelman taajuuden mukaan. Nain voimalaitos tukee toiminnallaan
sahkdgjarjestelman taajuuden yllapitoa (engl. frequency control).
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Tahtikonevoimalaitos: Jakamaton laitteistokokonaisuus, joka voi tuottaa sdhkdenergiaa
siten, ettd sen tuotetun jannitteen taajuus, generaattorin nopeus ja verkkojannitteen
taajuus ovat vakiosuhteessa toisiinsa ja siten tahtikaytossa.

Toimintatila: Katso s&&don toimintatila.
Tuotantoteho: Voimalaitoksen tuottama patoteho tietylla ajan hetkella.

Turbiini-generaattori: Turbiinin ja generaattorin yhdistelma, joka muuttaa turbiinin Iapi
virtaavan aineen liike-energian sdhkoenergiaksi.

Tuuliturbiini-generaattori: Voimantuotantoyksikko, joka muuttaa tuulen liike-energian
séhkoenergiaksi.

Tuulivoimalaitos: Voimalaitos, jossa on yksi tai useampi tuuliturbiini-generaattori.
Vaatimukset: Voimalaitosten jarjestelméatekniset vaatimukset VJV2024.

Verkkoa luova suuntaaja: Suuntaaja toimii sdatéonsa perustuen kuten janniteldhde,
joka on kytketty sarjaan lahdeimpedanssin kanssa. Verkkoa luovan saadon (engl. grid
forming control, lyh. GFC) tavoitteena on pyrkid pitdméaéan suuntaajan saattjarjestelmassa
kuvatun jannitelahteen kulma vakiona nopeissa muutosilmitissa. Verkkoa luovan
suuntaajan (engl. grid forming inverter, lyh. GFMI tai GFI) saatéominaisuuksiin viitataan
yleisesti kasitteella Grid Forming (lyh. GFM).

Voimalaitos: Voimantuotantoa varten rakennettu kokonaisuus, joka muuntaa
primaarienergiaa sdhkdenergiaksi ja pystyy sydttamaan sahkoétehoa liittymispisteeseen.
Voimalaitos rakentuu yhden tai useamman voimantuotantoyksikon ymparille ja sisaltaa
voimantuotantomuodosta riippuen energian tuotantoon vaadittavan laitteiston ja
jarjestelmat, voimalaitostason saato- ja automaatiojarjestelman, voimalaitoksen sisdisen
sahkodverkon, generaattori-, nosto- ja omakayttémuuntajat seka muut voimalaitoksen
apulaitteet.

YLE: Fingridin yleiset liittymisehdot.
Ylimagnetointirajoitin: Ylimagnetointirajoitin on jannitteensaadon rajoitin, jonka

tehtavana on estda generaattorin ja generaattorimuuntajan ylimagnetointi rajoittamalla
magnetointivirtaa (engl. overexcitation limiter).
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3 Vaatimusten soveltamisala

Voimalaitosten jarjestelmétekniset vaatimukset koskevat niitd Suomen
sahkdjarjestelmaan kytkettyja tai kytkettéavia voimalaitoksia, joiden mitoitusteho on
vahintdan 0,8 kW. Vaatimukset eroavat voimalaitoksen liittamistavan, voimalaitoksen
mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason perusteella.

Vaatimukset koskevat séhkojarjestelméaan liitettavia uusia voimalaitoksia, mutta niité tulee
soveltaa myos kaytdssa oleviin voimalaitoksiin silloin, kun niiden jarjestelmateknisia
ominaisuuksia muutetaan. Muutoksesta on ilmoitettava luvun 6.2 menettelyn mukaisesti.

Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitdd VJIV2024:n mukaiset vaatimukset, mikali
voimalaitoksen liittymissopimus on tehty VJV2024:n vahvistamispaivan jalkeen tai
voimalaitoksen sitova hankintasopimus on tehty 1.7.2025 jalkeen. Muussa tapauksessa
littyjan tulee tayttaa ja yllapitda ne vaatimukset, jotka ovat olleet voimassa
voimalaitoksen liittymissopimusta tehtdessa. Vaatimukset tulee tayttaa liittymispisteessa
tai vaatimuskohtaisesti erikseen maaritetyssa pisteessa.

Vaatimukset on porrastettu voimalaitoksen mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason
mukaisesti tyyppiluokkiin. Asiakirjassa kaytetyt tyyppiluokat on esitetty taulukossa 3.1.
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Taulukko 3.1. Voimalaitosten tyyppiluokittelu mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason

perusteella.
Tyyppi- | Liittymispisteen | Ehto Voimalaitoksen mitoitusteho Pmax
luokka jannitetaso
Tyyppi A | Liittymispisteen ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintéén
jannitetaso on *) 0,8 kW mutta alle 1 MW.
alle 110 kv? (0,8 kW < Pmax <1 MW)
Tyyppi B Liittymispisteen ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintéén
jannitetaso on *) 1 MW mutta alle 10 MW.
alle 110 kv? (1 MW < Ppax < 10 MW)
Tyyppi C | Liittymispisteen ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintédén
jannitetaso on *) 10 MW mutta alle 30 MW.
alle 110 kv (10 MW < Pmax < 30 MW)
Tyyppi D | Liittymispisteen tai Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintéén
jannitetaso on (+) 30 MW.
vahintdan 110 kV (Pmax = 30 MW)

! Riippumatta liittymissopimuksen mukaisesta liittymispisteen jannitteesta, tyypin A ja B
voimalaitosten liittymispisteen jannitetasoksi katsotaan se jannitetaso, johon voimalaitoksen
paamuuntaja litetdén tai jannitetaso, johon voimalaitos liittyy suoraan ilman paamuuntajaa.

Tahtikonevoimalaitoksen mitoitusteho on luokiteltava laitteiston koon mukaan, ja siihen
tulee sisallyttdad kaikki voimalaitoksen osat, jotka tavallisesti kayvat erottamattomasti
yhdessa, kuten yhden kombilaitteiston erilliset vaihtosdhkégeneraattorit, joita kayttavat
erilliset kaasu- ja hdyryturbiinit. Laitosta, johon sisaltyy useita tallaisia kombilaitteistoja,
tulee arvioida yhden kombiyksikén koon eika laitoksen kokonaiskapasiteetin perusteella.

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen mitoitusteho on luokiteltava liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa voimalaitokselle sovitun mitoitustehon perusteella.
Tallainen voimalaitos sisdltaa yhden tai useita suuntaajakytkettyja tuotantoyksikoita, jotka
on koottu yhteen yhdeksi taloudelliseksi yksikoksi ja joilla on yksi liittymispiste.
Suuntaajakytketyn voimalaitoksen mitoitusteho voidaan rajoittaa ohjelmallisesti
sahkontuotantolaitteiston suuntaajakytkettyjen yksikdiden yhteenlaskettua nimellista
mitoitustehoa pienemmaksi.

Hybridivoimalaitoksen mitoitusteho on luokiteltava liittymispisteen verkonhaltijan kanssa
voimalaitokselle sovitun mitoitustehon perusteella. Tallainen voimalaitos koostuu
kahdesta tai useammasta laitososiosta, joilla on yksi littymispiste ja joiden
littymispisteeseen syottdmaa patdtehoa tai loistehoa ohjaa yhteinen saatéja. Laitososiot
voivat olla eri primaarienergianlahteisiin perustuvia suuntaajakytkettyja voimalaitoksia,
tahtikonevoimalaitoksia tai sahkdvarastoja. Hybridivoimalaitoksen suuntaajakytkettyjen
laitososioiden mitoitusteho voidaan rajoittaa ohjelmallisesti laitteiston
suuntaajakytkettyjen yksikdiden yhteenlaskettua nimellista mitoitustehoa pienemmaksi.
Tahtikonelaitososioiden mitoitusteho luokitellaan laitteiston koon mukaan.

Merella sijaitsevien voimalaitosten, jotka on liitetty sdhkojarjestelmaéan, on taytettava
maalla sijaitsevia voimalaitoksia koskevat vaatimukset, paitsi jos voimalaitoksen liitynta
on toteutettu suurjannitteisella tasasahkodyhteydella. Talldin liittymisehdot maaraytyvat
nadiden voimalaitoksia koskevien Vaatimuksien ja tasasahkoyhteyksille asetettujen
littymisehtojen mukaan.
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Energiavarastojen osalta ndma vaatimukset koskevat ainoastaan pumppuvoimalaitoksia,
muun tyyppiset energiavarastot on rajattu vaatimusten ulkopuolelle, kuten esimerkiksi
akkuvarastot.

Teollisuuslaitosten verkkoihin liitettyjen voimalaitosten osalta voimalaitosten omistajilla,
teollisuuslaitosten verkonhaltijoilla ja niill& liittymispisteen verkonhaltijoilla, joiden
séhkoverkko on liitetty teollisuuslaitoksen sdhkdverkkoon, on oikeus sopia ehdoista, jotka
koskevat tallaisten voimalaitosten ja tuotantoprosessit turvaavien kriittisten kuormitusten
irtikytkemista liittymispisteen verkonhaltijan sahkdverkosta. Taman oikeuden kayttda on
koordinoitava Fingridin kanssa.

Teollisuuslaitosten verkkoihin liitettyjen sahkon ja lAmmadn yhteistuotantovoimalaitosten
tulee tayttdd patdtehon ja taajuuden saatdon liittyvat vaatimukset vain luvun 10.2.3
osalta, mikali seuraavat kriteerit tayttyvat:

e laitosten p&&asiallisena tarkoituksena on tuottaa lampda kyseisen
teollisuuslaitoksen tuotantoprosesseihin;

e sadhkon ja lammon tuotanto ovat erottamattomasti sidoksissa toisiinsa, eli muutos
lammontuotannossa johtaa vaistamatta muutokseen patétehon tuotannossa ja
painvastoin.

Vaatimukset eivat koske erilliskaytossa olevia varavoimalaitoksia, mikali ne kayvat
sahkojarjestelmaan kytkettyina alle 5 minuuttia kalenterikuukaudessa, kun
sahkdjarjestelma on normaalitilassa. Varavoimalaitoksen ja sahkojarjestelman
rinnakkaista toimintaa huollon tai kayttdonottokokeiden aikana ei oteta huomioon viiden
minuutin maaraajassa. Huolloksi katsotaan ajoittaiset toistuvat toimintakokeet, joiden
ajankohta on ennalta maaratty (esim. tunnin koekayttd jokaisen kuukauden
ensimmaisena maanantaina tunnilla 8-9).

Vaatimukset eivat koske synkronikompensaattoreita. Synkronikompensaattoreihin
kohdistuvista jarjestelméateknisista vaatimuksista tulee sopia erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
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4 Luottamuksellisuus

Salassapitovelvoitteet on maaratty yksiselitteisesti Euroopan komission asetuksen
2016/631 artiklassa 12 ja niita velvoitteita sovelletaan kansallisesti naihin Vaatimuksiin:

"12 artikla
Salassapitovelvollisuudet

1. Tamén asetuksen nojalla saatuja, vaihdettuja tai toimitettuja luottamuksellisia tietoja
koskee 2, 3 ja 4 kohdassa saadetty salassapitovelvollisuus.

2. Salassapitovelvollisuus koskee kaikkia tAman asetuksen saanndsten soveltamisalaan
kuuluvia henkilgita, sdéntelyviranomaisia ja elimia.

3. Edella 2 kohdassa tarkoitettujen henkildiden, sdantelyviranomaisten ja elinten
tehtaviensa yhteydessa saamaa luottamuksellista tietoa ei saa paljastaa muulle henkildlle
tai viranomaiselle, sanotun kuitenkaan rajoittamatta kansallisen oikeuden, tdméan
asetuksen muiden sdannosten tai muun asiaan liittyvan unionin lainsdadannon
soveltamista niiden soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.

4. Taman asetuksen nojalla luottamuksellisia tietoja saavilla sdéntelyviranomaisilla,
elimilla ja henkil6illa on oikeus kayttaa saamiaan tietoja ainoastaan taman asetuksen
mukaisten tehtaviensa suorittamiseen, sanotun kuitenkaan rajoittamatta kansallisen tai
unionin lainsdadanndn soveltamista sen soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.”
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5 Erityistarkasteluvaatimukset

Liittyjan tulee pyytaéa Fingridilta erityistarkastelutarpeen arviointia voimalaitoksen
esisuunnitteluvaiheessa, jos voimalaitos kuuluu tyyppiluokkaan D (taulukko 3.1).
Erityistarkastelutarpeen arviointi on osa voimalaitoksen verkkoon liittdmisen edellytysten
arviointia ja se tulee suorittaa ennen liittymissopimuksen allekirjoittamista. Fingrid
suosittelee liittyjaa pyytamaan erityistarkasteluvaatimusten arviointia jo ennen
voimalaitoksen paakomponenttien sitovan hankintasopimuksen allekirjoittamista silla
erityistarkasteluilla saattaa olla vaikutusta voimalaitoksen laitteiden valintaan ja
mitoitukseen seka hankkeen aikatauluun.

Fingrid arvioi erityistarkastelutarpeen ainakin seuraavien asioiden osalta:
e alisynkroninen vuorovaikutus,
e geomagneettisesti indusoituvat virrat,
¢ tehoheilahtelujen vaimentuminen,
e pieni liittymispisteen minimioikosulkuteho,
e suuntaajien vuorovaikutusilmitt
e tarve verkkosuojalle tai muulle suojausratkaisulle
e tarve voimalaitoksen ulkopuolelta ohjatulle saatdratkaisulle ja
e s&hkon laatu.

Mikali voimalaitosliitynnan tekninen toteutus edellyttaa erityistarkastelujen suorittamista,
littyjan tulee suorittaa tarkastelut viimeistaan voimalaitosliitynnan suunnitteluvaiheessa
yhteistydssa Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Mikali voimalaitoksella
kaytettavan teknologian vaatimustenmukaisuudesta ei ole soveltuvaa aiempaa nayttoa
jota Fingrid voi hyédyntaa arvioinnissaan, osa erityistarkasteluista voidaan vaatia
suoritettavaksi jo ennen liittymissopimuksen allekirjoittamista. Liittyjalla on vastuu
erityistarkastelujen suorittamisesta ja koordinoinnista.

Mikali erityistarkastelut osoittavat, ettd voimalaitoksen liittaminen edellyttda toimenpiteita
voimalaitoksen suunnittelun tai toteutuksen osalta, kyseiset toimenpiteet rinnastetaan
Vaatimuksiin ja liittyja vastaa niiden toteuttamisesta.
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Vaatimusten todentamisprosessi, jatkuva seuranta ja niihin liittyvat vastuut

Tassa luvussa kuvataan kaikille tahtikone- ja suuntaajakytketyille voimalaitoksille
Vaatimusten todentamisprosessi ja jatkuva seuranta voimalaitosten
vaatimustenmukaisuudesta seka voimalaitosten kayttéonottoilmoitusmenettely. Lisaksi
tédssé luvussa on maaritetty liittyjan, littymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin vastuut,
velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin ja jatkuvan seurannan aikana.
Tasmennykset vastuiden, velvollisuuksien ja oikeuksien osalta on kirjattu
vaatimuskohtaisesti tdman asiakirjan luvuissa 7—-20.

Liittyjan tulee huomioida, etta tassa asiakirjassa kuvattu vaatimusten todentamisprosessi
ei sisalla voimalaitoksen liittAmisprosessia kokonaisuudessaan. Prosessi on kuvattu
ainoastaan jarjestelméatekniikan todentamisen osalta. Liittyjan tulee sopia liitynnasta aina
liittymispisteen verkonhaltijan kanssa ennen liitynnan suunnittelua. Liittyjan ja
liittymispisteen verkonhaltija solmivat liittymissopimuksen, jossa yksityiskohtaiset
lityntdehdot on méaaritetty. Liityntda ei saa tehda ilman liittymispisteen verkonhaltijan
lupaa.

Naissa vaatimuksissa liittymispisteen verkonhaltijalla tarkoitetaan sahkdverkonhaltijaa,
jolla on voimassa oleva, Energiaviraston myéntama lupa harjoittaa sahkoverkkotoimintaa.
Mikéali voimalaitoksen liittymispisteen verkonhaltijalla ei ole em. lupaa, vaatimuksissa
maaritellyt oikeudet omaa ja vastuut kantaa se verkkoluvallinen verkonhaltija, jonka
verkkoon voimalaitos suoraan tai liittymisverkkonsa kautta liitetdan. Vaatimusten
mukainen voimalaitoksen liittymispiste on Energiaviraston myéntaman luvan omaavan
verkon liittymispiste.

Vastuut, velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin seka jatkuvan seurannan
aikana

Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittyjalla on vastuu Vaatimusten tayttamisesta ja todentamisesta sekéa niihin liittyvista
kustannuksista. Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaa Vaatimusten mukainen toiminta
koko voimalaitoksen kayttdian ajan.

Liittyjan on ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle suunnitelluista koeohjelmista ja
menettelyistd, joita noudatetaan sen todentamiseksi, ettd voimalaitos on Vaatimusten
mukainen, hyvissa ajoin ennen niiden aloittamista. Liittymispisteen verkonhaltija
maarittda ilmoitusajankohdan. Liittymispisteen verkonhaltijan on hyvaksyttava suunnitellut
koeohjelmat ja menettelyt etukéateen. Tama liittymispisteen verkonhaltijan hyvaksynta on
annettava viipymatta, eika liittymispisteen verkonhaltija saa perusteettomasti pidattaytya
antamasta sita. Liittymispisteen verkonhaltija voi osallistua kokeisiin ja rekisteréida
voimalaitoksen suorituskyvyn.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus maarittaa lisavaatimuksia, jos siihen on tarvetta
voimalaitoksen lahella olevan sahkoverkon takia. Mahdollisten ristiriidat Vaatimusten ja
littymispisteen verkonhaltijan maarittamien lisdvaatimuksien valilla ratkaistaan Fingridin
ja liittymispisteen verkonhaltijan kesken.
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Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi
voimalaitosprojektin aikana seka suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjan ja
Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltijan tulee tarkastaa liittyjan toimittamat tiedot
ja arvioida, onko voimalaitos Vaatimusten mukainen, ja ilmoittaa arvioinnin tulos liittyjalle.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus pyytaa, etta liittyja tekee
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvia tarkistuksia, kokeita ja simulointeja
toistuvan suunnitelman tai yleissuunnitelman mukaisesti tai vian, muutoksen tai laitteen
korvaamisen jélkeen, joka voi vaikuttaa siihen, onko voimalaitos Vaatimusten mukainen.

Liittymispisteen verkonhaltijan on asetettava julkisesti saataville luettelo toimitettavista
tiedoista ja asiakirjoista sekd vaatimukset, jotka liittyjan on taytettava osana
vaatimustenmukaisuuden todentamisprosessia.

Liittymispisteen verkonhaltijan on julkaistava liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan
vastuiden jakautuminen vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvien kokeiden,
simulointien ja seurannan osalta.

Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtdd vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavéaksi. Tallaisissa tapauksissa
littymispisteen verkonhaltijan on edelleen varmistettava luottamuksellisuuden
noudattaminen (luku 4), mukaan lukien salassapitosopimusten tekeminen tehtéavien
suorittajan kanssa.

Jos vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvia kokeita tai simulointeja ei voida
toteuttaa liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan sopimalla tavalla liittymispisteen
verkonhaltijaan liittyvista syista, littymispisteen verkonhaltija ei saa perusteettomasti
pidattya antamasta vaatimusten todentamisprosessin mukaista kayttéonottoilmoitusta
(luku 6.4).

Liittyjan tulee yllapitad voimalaitoksen Vaatimusten mukainen toiminta myds vaatimusten
todentamisprosessin hyvaksytyn suorittamisen jalkeen. Mikali liittyja havaitsee
voimalaitoksen toiminnan olevan ristiriidassa Vaatimusten kanssa, on liittyja velvollinen
iimoittamaan tasta viipymatta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille seka ryhtymaan
tarvittaviin toimenpiteisiin ristiriidan poistamiseksi.

Liittymispisteen verkonhaltija on velvollinen ilmoittamaan viipymatta liittyjalle ja Fingridille,
mikali verkonhaltija havaitsee missé tahansa voimalaitosprojektin vaiheessa tai
voimalaitoksen normaalin kaytdn aikana, ettéa voimalaitos poikkeaa Vaatimuksista.

Fingridin vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet koskevat Fingridia, kun
voimalaitos liitetaan Fingridin verkkoon.

Mikéli Fingrid saa tiedon tai havaitsee voimalaitoksen poikkeavan Vaatimuksista missa
tahansa voimalaitosprojektin vaiheessa tai voimalaitoksen normaalin kayton aikana, voi
Fingrid vaatia lisaselvitysta ja toimenpiteitd poikkeaman korjaamiseksi. Jos Vaatimuksiin
littyvat voimalaitoksen toiminnan puutteet vaikuttavat sahkéjarjestelmén toimintaan,
Fingridilla on jarjestelmavastaavana oikeus rajoittaa voimalaitoksen toimintaa ja asettaa
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voimalaitoksen kayttéon liittyvia ehtoja. Fingridilla on oikeus pitéda asetetut rajoitteet
voimassa, kunnes voimalaitoksen toiminnassa havaitut puutteet on korjattu ja
voimalaitoksen kyky tayttaa Vaatimukset on todennettu.

Fingridin edustajalla on oikeus osallistua kayttoonottokokeisiin, kun voimalaitos liitetdén
kolmannen osapuolen sahkdverkkoon.

Voimalaitoksen jarjestelméateknisten ominaisuuksien muuttaminen

Mikali kaytdssa olevaan tyypin C tai D voimalaitokseen tai sen jarjestelmateknisiin
ominaisuuksiin vaikuttaviin laitteistoihin tai jarjestelmiin tehdaan muutoksia, liittyjan tulee
ennen muutosten toteuttamista ilmoittaa liittymispisteen verkonhaltijalle muutoksista ja
niiden vaikutuksesta voimalaitoksen kykyyn tayttdd Vaatimukset.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on arvioida ja asettaa voimassa olevien
voimalaitosten jarjestelmateknisten vaatimusten mukaisesti uudet vaatimukset muutosten
kohteena oleviin laitteistoihin ja jarjestelmiin.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee paivittdd olemassa olevaan liittymissopimukseen
tieto muutoksien alaisista laitteista ja niihin sovellettavista Vaatimuksista. Jos
liittymispisteen verkonhaltija katsoo, ettd muutos (uudenaikaistaminen tai laitteen
korvaaminen) on laajuudeltaan sellainen, etta se edellyttdd uutta liittymissopimusta,
verkonhaltijan on sovittava uuden liittymissopimuksen ehdoista liittyjan kanssa.

Mikali littymispisteen verkonhaltija ja liittyja eivat paase yksimielisyyteen liittymisehdoista,
on asiasta ilmoitettava Energiavirastolle. Energiaviraston on paatettava, onko voimassa
olevaa liittymissopimusta muutettava tai onko tehtava uusi littymissopimus, ja milta osin
Vaatimuksia on noudatettava.

Vaiheittain etenevéat voimalaitoshankkeet

Liittyjan tulee ottaa huomioon voimalaitoksen tuotantokapasiteetin kehittyminen hankkeen
eri vaiheissa seka voimalaitoksen lopullinen mitoitusteho. Vaiheittain etenevien
voimalaitoshankkeiden osalta Vaatimukset maaraytyvét voimalaitoksen lopullisen
mitoitustehon mukaan.

Liittyjan vastuulla on todentaa, etta voimalaitos tayttda Vaatimukset, kun vahintaan toinen
seuraavista ehdoista tayttyy:

1) voimalaitoksen mitoitusteho tai littymispisteen jannitetaso ylittaa Vaatimuksiin
littyvan, taulukon 3.1 mukaisen tyyppirajan,

2) voimalaitoksen rakenne tai toiminnallisuudet muuttuvat siten, etta muutos vaikuttaa
voimalaitoksen jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin.

Voimalaitosten vaatimusten todentamisprosessi ja kayttéonottoilmoitusmenettely
Tyypin A voimalaitoksen todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Kunkin tyypin A uuden voimalaitoksen liittdmista koskevaan
kayttoonottoilmoitusmenettelyyn on siséllyttava asennusdokumentin toimittaminen.
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Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalta saatuun
asennusdokumenttiin merkitaan vaaditut tiedot ja se toimitetaan liittymispisteen
verkonhaltijalle.

Jokaisesta voimalaitoksesta on toimitettava erillinen asennusdokumentti. Liittyja voi
kayttaa vaatimustenmukaisuuden todentamiseen asetuksen (EY) N:o 765/2008
mukaisesti annettuja laitetodistuksia.

Liittymispisteen verkonhaltijan on varmistettava, ettd kolmannet osapuolet voivat toimittaa
vaaditut tiedot liittyjan puolesta.

Liittymispisteen verkonhaltijan on maariteltdva asennusdokumentin sisalto.
Asennusdokumentissa on oltava vahintdan seuraavat tiedot:

a) paikka, jossa fyysinen liitynta tehdaan;
b) liittymispaivamaara;

c) laitteiston mitoitusteho kilowatteina;

d) primaarienergialdhteen tyyppi;

e) laitospaikalla sijaitsevista laitteista kaytettyjen valtuutetun todentajan antamien
laitetodistusten viitetiedot;

f) sellaisten laitteiden osalta, joista ei ole saatu laitetodistusta, liittymispisteen
verkonhaltijan ohjeiden mukaiset tiedot; ja

g) Liittyjan ja asentajan yhteystiedot ja naiden allekirjoitukset.

Liittyjan on varmistettava, etta littymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
iimoitetaan voimalaitoksen pysyvasta kaytosta poistamisesta. Liittymispisteen
verkonhaltijan on varmistettava, etta tallaisen ilmoituksen voivat tehda kolmannet
osapuolet, mukaan luettuina toimitusyhteenliittymat (ts. aggregaattorit).

Tyypin B ja C voimalaitosten todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Tyypin B ja C voimalaitosten liittamista koskevassa kayttéonottoilmoitusmenettelyssa
sallitaan valtuutetun todentajan antamien laitetodistusten kayttd.

Kunkin uuden tyypin B voimalaitoksen liittamista koskevaa
kayttdonottoilmoitusmenettelya varten liittyjan on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle voimalaitoksen asiakirja (taulukko 7.1), johon sisaltyy
vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Kunkin uuden tyypin C voimalaitoksen liittamista koskevaa
kayttdonottoilmoitusmenettelya varten liittyjan on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle voimalaitoksen asiakirjat (taulukot 7.2 ja 7.3), joihin sisaltyy
vaatimustenmukaisuusilmoitus.
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Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee luvun 7 taulukon Viite-
sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etté voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset.

Jokaisesta voimalaitoksesta on toimitettava erillinen rippumaton voimalaitoksen asiakirja.

Liittyjan tulee todentaa voimalaitoksen Vaatimusten mukainen toiminta
kayttoonottokokein ja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle Vaatimusten mukaiset
tiedot kayttoonottokokeiden jalkeen.

Liittyjan suoritettua Vaatimusten todentamisen mukaiset toimenpiteet, liittymispisteen
verkonhaltijan tulee tarkastaa liittyjan toimittamat tiedot ja antaa lausunto Vaatimusten
todentamisesta. Hyvaksyttyaan taydellisen ja riittdvan voimalaitoksen asiakirjan
littymispisteen verkonhaltijan on annettava liittyjalle lopullinen kayttéonottoilmoitus.

Lopullisen kayttoonottoilmoituksen antamisen jalkeen liittymispisteen verkonhaltija
toimittaa Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille. Mikali littymispisteen verkonhaltija
kieltdytyy antamasta lopullista kayttoonottoilmoitusta, tulee perustelu ja vaaditut
toimenpiteet asian korjaamiseksi esittaa liittyjalle.

Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen on méaaritetty luvussa 7. Reaaliaikaiset
mittaukset ja instrumentointi on maaritetty luvussa 9. Vaatimusten todentaminen
kayttdonottokokein on maaritetty luvuissa 14 ja 19. Mallinnusvaatimukset ja todentaminen
on maaritetty luvuissa 15 ja 20.

Vaatimusten todentamiseen liittyvien toimenpiteiden tulee olla hyvaksytysti suoritettuina
viimeistdan 12 kk kuluttua hetkestd, jolloin voimalaitos on ensimmaisen kerran syottanyt
patétehoa séhkdjarjestelmaan.

Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
iimoitetaan voimalaitoksen pysyvasta kaytosta poistamisesta.

Tyypin D voimalaitoksen todentamisprosessi ja kayttdonottoilmoitusmenettely

Todentamisprosessin vaiheistus

Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan tulee suorittaa tyypin D voimalaitoksen
todentamisprosessi ja kayttéonottoilmoitusmenettely vaiheittain taulukon 6.1 mukaisesti.
Taulukossa 6.1 esitetty menettely on kuvattu yksityiskohtaisesti vaiheittain taméan luvun
alaluvuissa. Todentamisprosessin toteutuksesta osana voimalaitosprojektia tulee sopia
mahdollisimman aikaisin projektin esisuunnitteluvaiheessa luvussa 6.4.3.2 kuvatulla
tavalla. Liittyjan suoritettua Vaatimusten mukaiset toimenpiteet kussakin vaiheessa
vaaditussa laajuudessa, liittymispisteen verkonhaltija tarkastaa toimitetut tiedot ja
vahvistaa vaadittujen toimenpiteiden toteuttamisen vaihekohtaisesti seka toimittaa kunkin
vaiheen jalkeen vaaditun kytkenta- tai kayttoonottoilmoituksen liittyjalle. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi, mukaan lukien
kayttoonottokokeet voimalaitosprojektin aikana, seka suorittaa prosessin vaatima
tiedonvaihto liittyjan ja Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltija toimittaa
Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille prosessin kunkin vaiheen vahvistamisen jalkeen.



FINGRID

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

13.9.2024

21 (151)

Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen on maaritetty luvussa 7. Reaaliaikaiset
mittaukset ja instrumentointi on maaritetty luvussa 9. Vaatimusten todentaminen

kayttoonottokokein on maaritetty luvuissa 14 ja 19. Mallinnusvaatimukset ja todentaminen
on maadritetty luvuissa 15 ja 20.

Liittyjan on varmistettava, etta littymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
ilmoitetaan voimalaitoksen pysyvasta kaytosta poistamisesta.

Taulukko 6.1. Voimalaitoksen Vaatimusten todentamisprosessi, kdyttéonottoilmoitusmenettely ja
aikatauluvaatimukset tyypin D voimalaitoksille.

Prosessin vaihe

Edellytys

Aikatauluvaatimus ja lisatiedot

Vaihe 0 (Esisuunnittelu)

e  Erityistarkasteluista
sopiminen (luku 5)

e Vaatimustenmukaisuu
den todentamispro-
sessi ml. todentamis-
tavat ja seuranta

e Tekniset maaritelméat

Voimalaitoksen toteutuksen
edellyttamat tiedot ovat
valmiina teknisen suunnittelun
kaynnistamiseksi.

Mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa ennen
littymissopimuksen tekemista .

EON - kytkentdilmoitus

Fyysinen verkkoliityntd on
valmis kayttdéonottoon.

Liitynta tulee toteuttaa
littymissopimuksen ehtojen
mukaisesti.

Kytkentailmoituksen saatuaan
littyja saa oikeuden kytkea sahkot
littymispisteen takaiseen verkkoon.

Vaihe 1 (Suunnittelu):

e Suunnittelutiedot

e Mallinnustiedot

e Vaaditut laskelmat

e Projektikohtaiset
alustavat asetteluarvot

e Reaaliaikaisten
mittaustietojen

toimitustapa

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

Liittyja voi toimittaa vaiheen 1
tiedot heti kun ne ovat
saatavilla.

Vaiheen 1 tiedot tulee toimittaa
mahdollisimman aikaisin, vahintaan
6 kuukautta ennen suunniteltua
sahkontuotannon
aloitusajankohtaa, jotta
voimalaitoksen valiaikainen
kayttéonottoilmoitus voidaan
kasitella.

Toimitettavat tiedot on listattu
luvussa 7.4.

ION - valiaikainen
kayttéonottoilmoitus

Liittyja on toimittanut vaiheen 1

mukaiset tiedot ja toteuttanut
reaaliaikamittaukset.
Jatkuvatoiminen
tallenninjarjestestelma seka
mahdollinen
kaukokayttoyhteys on testattu
ja toiminnassa.
Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen.

Véliaikaisen
kayttdonottoilmoituksen saatuaan
littyja saa oikeuden kayttaa
voimalaitosta ja tuottaa sahkoéa
littymispisteeseen enintaan 18
kuukauden ajan.
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Vaihe 2 (Kayttéonotto ja

todentaminen):

e Muutokset ja paivitykset
vaiheen 1 tietoihin

e Kayttoonottokokeiden
suunnittelu ja toteutus

e Koetulosten raportointi

e Mallinnustietojen
validointi

e Saatdjien ja suojauksen
lopulliset asetteluarvot

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

Liittymispisteen verkonhaltija
on antanut valiaikaisen
kayttéonottoilmoituksen.

Liittyjan on toimitettava
kayttdonottokoesuunnitelma
littymispisteen verkonhaltijalle
viimeistaan 2 kuukautta ennen
suunniteltua kokeiden aloittamista.
Kayttoonottokokeet on suoritettava
hyvaksytysti 9 kuukauden sisalla,
ja vaiheen 2 toimenpiteet 12
kuukauden sisélla, hetkesta, jolloin
voimalaitos on syottanyt
ensimmaisen kerran patétehoa
sahkojarjestelmaén. Toimitettavat
tiedot on listattu luvussa 7.4.

Vaihe 3 (Tarkastus ja

hyvaksynta):

e Toimitettujen tietojen
tarkastus

e Prosessin hyvaksynta

Liittyjé on toimittanut vaiheen 2
mukaiset tiedot ja toteuttanut
toimenpiteet seka
Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee
tarkastaa toimitetut tiedot ja
vahvistaa vaadittujen
toimenpiteiden suorittaminen.
Liittymispisteen verkonhaltijan tulee
toimittaa lausunto vaatimusten
todentamisesta viimeistaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2
tietojen vastaanottamisen jalkeen.

FON - lopullinen
kayttéonottoilmoitus

Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaiheen 3
toimenpiteiden toteuttamisen.

Lopullisen kayttéonottoilmoituksen
saatuaan liittyja saa oikeuden
kayttaa voimalaitosta ja tuottaa
sahkda liittymispisteeseen
toistaiseksi.

Vaihe 0 (Esisuunnittelu)

Liittyjan tulee sopia mahdollisimman varhain — voimalaitosprojektin
esisuunnitteluvaiheessa ennen liittymissopimuksen allekirjoittamista — liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa voimalaitoksen vaatimustenmukaisuuden
todentamisesta osana projektia.

Liittyjan vastuulla on jarjestaa todentamisprosessia kasitteleva aloituskokous, johon
kutsutaan liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid. Kokouksessa

¢ tarkastetaan hankkeen tekniset lahtdtiedot ja keskeiset suunnitteluperiaatteet

e sovitaan luvun 5 mukaisten erityistarkasteluiden suorittamisesta hankkeeseen
kohdistuvien tarkempien vaatimusten maarittdmiseksi ja huomioimiseksi.

e sovitaan todentamisprosessin vaiheiden seurantaan ja dokumentointiin liittyvat

kaytannot.

e kaydaan lapi todentamisprosessin aikataulu voimalaitoshankkeen aikataulua

vasten.
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Fyysisen liitynnan rakentaminen ja kytkentailmoitus (EON)

Fyysinen verkkoliitynta toteutetaan liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan solmiman
liittymissopimuksen mukaisesti. Kun lityntéd on valmis kayttd 6notettavaksi, liittymispisteen
verkonhaltija tarkastaa liittymissopimuksen ehtojen vaatimustenmukaisuuden ja antaa
liittyjalle kytkentailmoituksen.

Kytkentailmoitus antaa liittyjélle oikeuden kytke& séhkot hallitsemaansa liittymispisteen
takaiseen sahkoverkkoon ja sielld sijaitseviin voimalaitoksen apulaitteisiin.
Kytkentailmoitus ei oikeuta patdtehon syottamiseen liittymispisteeseen.

Vaihe 1 (Suunnittelu) ja valiaikainen kayttoonottoilmoitus (ION)

Vaiheessa 1 liittyja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 7.4 listatut tiedot sek&a
toteuttaa reaaliaikamittauksen voimalaitokselle luvun 9 ohjeistuksen mukaisesti.

Liittyjan tulee toimittaa vaiheen 1 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee
taulukon 7.2 viite sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen
ja vahvistaa allekirjoituksellaan, ettad voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset. Kirjallinen
vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin séhkdisessa palvelussa
annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

Vaiheen 1 tiedot tulee toimittaa mahdollisimman aikaisin, vahintdan kuusi kuukautta
ennen suunniteltua sahkontuotannon aloitusajankohtaa, jotta voimalaitoksen valiaikainen
kayttdonottoilmoitus voidaan kasitella ajoissa. Tiedot toimitetaan Fingridin sahkoiseen
palveluun. Liittymispisteen verkonhaltija tarkastaa toimitetut tiedot lukuun ottamatta
mallinnustietoja, jotka tarkastaa Fingrid. Hyvaksyttyaan tiedot ja saatuaan Fingridilta
hyvaksynnan mallinnustiedoille, vahvistaa liittymispisteen verkonhaltija vaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen seka toimittaa véliaikaisen kayttéonottoilmoituksen liittyjalle.

Voimalaitoksen jatkuvatoimisen tallenninjarjestelman, reaaliaikamittausten ja mahdollisen
kaukokayttoyhteyden tulee olla testattu ja toiminnassa ennen valiaikaisen
kayttdonottoilmoituksen toimittamista liittyjalle.

Valiaikaisen kayttddnottoilmoituksen voimassaoloaika on 18 kuukautta ja tana aikana
littyja saa oikeuden kayttaa voimalaitostaan ja tuottaa sahkoa liittymispisteeseen.

Valiaikaisen kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voi pidentaa perustellusta syysta
korkeintaan 6 kuukautta. Voimassaoloajan pidennysta tulee anoa liittymispisteen
verkonhaltijalta ja Fingridilta, jotka voivat yksimielisella paatoksella pidentaa véliaikaisen
kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa. Mikéali tasta on edelleen tarpeen poiketa, tulee
poikkeama anoa luvussa 8 esitetyn menettelyn mukaisesti.

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja todentaminen)

Vaiheessa 2 liittyja suorittaa voimalaitoksen kayttdonottokokeiden suunnittelun ja
toteutuksen seka toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 7.4 listatut tiedot.
Liséaksi vaiheen 1 tietojen mahdolliset muutokset ja paivitykset tulee toimittaa
littymispisteen verkonhaltijalle vaiheessa 2.
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Liittyjan tulee toimittaa vaiheen 2 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee
taulukon 7.3 Viite-sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen
ja vahvistaa allekirjoituksellaan, ettd voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset. Kirjallinen
vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin séhkdisessa palvelussa
annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

Vaiheen 2 toimenpiteiden edellytyksena on véliaikainen kayttoonottoilmoitus. Kaikki
vaiheen 2 toimenpiteet on saatettava valmiiksi valiaikaisen kayttéonottoilmoituksen
voimassaoloaikana.

Kayttéonottokokeiden suunnittelun osalta liittyjan on toimitettava
kayttoonottokoesuunnitelma liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2 kuukautta
ennen suunniteltua kokeiden aloittamista. Kayttoéonottokokeet on suoritettava
hyvéaksytysti 9 kuukauden sisélla, ja vaiheen 2 toimenpiteet 12 kuukauden sisalla,
hetkesta, jolloin voimalaitos on sydttanyt ensimmaisen kerran patétehoa
séhkojarjestelmaéan. Mikali kayttoonottokokeiden suorittaminen mainitussa aikataulussa
ei ole perustellusta syystd mahdollista esimerkiksi tuotannon saariippuvuudesta johtuen,
Liittyja voi anoa lisdaikaa kokeiden suorittamiselle huomioiden kuitenkin véliaikaisen
kayttdonottoilmoituksen voimassaoloajan. Lisdaikaa tulee anoa liittymispisteen
verkonhaltijalta ja Fingridiltd, jotka voivat yksimielisella paatoksella myontaa lisaajan
kayttoonottokokeiden ja vaiheen 2 toimenpiteiden suorittamiselle.

Vaihe 3 (Tarkastus ja hyvaksynta) ja lopullinen kayttéonottoilmoitus (FON)

Vaiheessa 3 liittymispisteen verkonhaltija tarkastaa kaikki prosessin aikana toimitetut
tiedot ja vahvistaa vaadittujen toimenpiteiden suorittamisen. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee toimittaa lausunto Vaatimusten todentamisesta viimeistaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2 tietojen vastaanottamisen jalkeen. Mikéli prosessin aikana
toimitetuissa tiedoissa ei ole huomautettavaa, tulee liittymispisteen verkonhaltijan antaa
lopullinen kayttéonottoilmoitus.

Lopullinen kayttédnottoilmoitus on voimassa toistaiseksi ja se oikeuttaa liittyjan
kayttdamaan voimalaitosta seké tuottamaan sahkoa liittymispisteeseen.

Rajoitettu kayttdonottoilmoitus (LON)

Rajoitettu kayttdonottoilmoitusmenettely astuu voimaan, kun voimalaitoksella tapahtuu
merkittavid ja odottamattomia muutoksia, jotka vaikuttavat voimalaitoksen kykyyn tayttaa
Vaatimukset. Liittyjan, jolle on annettu lopullinen kayttéonottoilmoitus, on valittdmasti
iimoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle seuraavista olosuhteista:

¢ voimalaitoksella toteutetaan tilapaisesti merkittdvia muutoksia tai sen suorituskyky
on tilapaisesti heikentynyt; tai

¢ havaitaan laitevika, joka johtaa jonkin Vaatimuksen noudattamatta jattdmiseen.

Liittyjan on haettava liittymispisteen verkonhaltijalta rajoitettua kayttéonottoilmoitusta, jos
littyja perustellusti odottaa, ettd ym. olosuhteet jatkuvat yli kolme kuukautta.
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Liittymispisteen verkonhaltijan on annettava rajoitettu kayttdonottoilmoitus, johon on
siséllyttava seuraavat selkeésti yksiloidyt tiedot:

e ratkaisemattomat asiat, jotka oikeuttavat rajoitetun kayttdonottoilmoituksen
antamisen;

e odotettuun ratkaisuun liittyvat vastuut ja maaraajat; ja

e voimassaoloaika, joka saa olla enintdan 12 kuukautta. Mydnnetty ensimmaéinen
voimassaoloaika voi olla lyhyempi ja sitd voidaan jatkaa, jos liittymispisteen
verkonhaltijalle esitetédan sita tyydyttavat todisteet siitd, etta taydellisen
vaatimustenmukaisuuden saavuttamisessa on edistytty merkittavasti.

Lopullisen kayttéonottoilmoituksen voimassaolo on keskeytettava rajoitetun
kayttdonottoilmoituksen voimassaoloajaksi niiden kohtien osalta, joita varten rajoitettu
kayttdonottoilmoitus on annettu.

Rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voidaan jatkaa edelleen, jos
littymispisteen verkonhaltijalle esitetdan poikkeuspyyntoé ennen voimassaoloajan
paattymista luvun 8 poikkeamamenettelyn mukaisesti.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus kieltaytya hyvaksymasta voimalaitoksen kaytto
rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya. Tallaisessa tapauksessa
lopullinen kayttéonottoilmoitus ei ole enaa voimassa.

Jos liittymispisteen verkonhaltija ei jatka rajoitetun kayttddnottoilmoituksen voimassaoloa
poikkeuspyyntta anottaessa tai jos se kieltaytyy hyvaksymasté voimalaitoksen kaytén
rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya, liittyja voi antaa asian
Energiaviraston paatettavaksi kuuden kuukauden kuluessa liittymispisteen verkonhaltijan
paatoksen ilmoittamisesta.
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7 Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen
7.1 Tyypin A voimalaitoksesta toimitettavat tiedot

Liittymispisteen verkonhaltija maarittaa tyypin A voimalaitoksesta toimitettavat tiedot,
luvun 6.4.1 ohjeistuksen mukaisesti.

7.2 Tyypin B voimalaitoksesta toimitettavat tiedot

Tyypin B voimalaitoksesta on toimitettava taulukon 7.1 mukaiset tiedot. Liséksi
tahtikonevoimalaitoksesta on toimitettava taulukon 7.4 mukaiset tiedot. Liittyjan tulee
toimittaa ndma voimalaitostiedot liittymispisteen verkonhaltijalle sdhkoisina asiakirjoina
kayttoonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava kirjoitusasultaan ja
rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan on toimitettava
tiedot Fingridille. Tiedot toimitetaan Fingridin sahkdiseen palveluun.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukon 7.1 Viite-sarakkeeseen
kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa allekirjoituksellaan,
ettd voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset. Kirjallinen vaatimustenmukaisuusilmoitus
voidaan korvata Fingridin sdhkoisessa palvelussa annetulla
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.



FINGRID 27 sy

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI
13.9.2024

Taulukko 7.1. Tyypin B voimalaitoksesta toimitettavat tiedot.

1 Yleistiedot Viite

1.1 Sahkdpaakaavio (single line diagram)
1.2 Rakenne
Voimalaitoksen tyyppi (esim. tuulivoima, aurinkovoima, biomassa, kaasutus)
Perustiedot (esim. tuulivoimalaitoksesta tornin korkeus, roottorin halkaisija, suuntaajakaytté yms.)
1.3 Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)
1.4 Tietoliikenneyhteyksien yhteyskaavio (CSA, Common Service Architecture) ja tietoturvasuunnitelma

2 Muuntajien tekniset tiedot:

2.1 Voimalaitoksen muuntajien lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot

2.2 Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet
Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensid/toisio], oikosulkuimpedanssi [%)], oikosulkuresistanssi [%],
kytkentaryhma ja maadoitustiedot, kdamikytkimen séatdalue ja askel [%,%)], kdamikytkimen askeleiden méara ja
valittu askel [kpl, askel]

3.1 Sahkontuotantoyksikodiden lukumaard, toimittaja- ja tyyppitiedot
3.4 Sahkodntuotantoyksikdiden dokumentaatio ja datalehdet
Naennaisteho [MVA], mitoitusteho [MW], maksimiteho [MW], minimiteho[MW], virta [A], jannite [V], taajuus [HZ]
Tahtikoneista séhkdiset parametrit (resistanssit, reaktanssit ja niihin liittyvat aikavakiot) ks. taulukko 7.4
3.5 Tuotantotehon riippuvuus kayttdolosuhteista (esim. tuulen voimakkuus, lampétila)
3.6 Mahdollisesti kéytdsséa olevat kompensointi- ja/tai tehokertoimen korjaamisessa kaytettavat laitteet
Lukumaara, tyyppi, mitoitusarvot (teho, virta, jannite, taajuus)
Mikali hyddynnetéan yliaaltojen suodatukseen, tiedot rakenteesta ja viritystaajuudesta

4 O alalto en o a 0[S

Seuraavat kohdat voidaan korvata esim. valmistajan laitedokumenteilla, IEC61400-21 standardin mukaisella testausdokumentaatiolla tai
muulla testausdokumentaatiolla

4.1 Tiedot voimalaitoksen loistehokapasiteetista ja generaattoreiden PQ-diagrammit
4.2 Tiedot voimalaitoksen kyvysté toimia ali- ja ylijannitteella

4.3 Tiedot voimalaitoksen kyvysta toimia ali- ja ylitaajuudella

4.4 Tiedot voimalaitoksen kyvysta toimia jannitehairididen yhteydessa

4.5 Tiedot voimalaitoksen vikavirran sy6tosta jannitehairion aikana

4.6 Tiedot voimalaitoksen patétehonsaatdominaisuuksista

4.7 Tiedot voimalaitoksen jannitteensaatominaisuuksista

5 Voimalaitoksen suojaustiedot:

5.1 Voimalaitoksen relesuojauskaavio
5.2 Voimalaitoksen lopulliset relesuojausasettelut
5.3 Tiedot saarekesuojan toimintaperiaatteesta

6 Kayttoonottodokumentit:

6,1 Kayttdonottopoytakirjat
6,2 Jannitteensaadon lopulliset asetteluarvot ja toimintatila

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta taméan taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
voimalaitoksen tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:



FINGRID 26 151y

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

7.3

7.4

7.4.1

13.9.2024

Tyypin C voimalaitoksesta toimitettavat tiedot

Tyypin C voimalaitoksista on toimitettava taulukoiden 7.2 ja 7.3 mukaiset tiedot. Lisaksi
tahtikonevoimalaitoksista on toimitettava taulukon 7.4 mukaiset tiedot. Liittyjan tulee
toimittaa ndma voimalaitostiedot liittymispisteen verkonhaltijalle sahkoising asiakirjoina
kayttoonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava kirjoitusasultaan ja
rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan on toimitettava
tiedot Fingridille. Tiedot toimitetaan Fingridin sahkdiseen palveluun.

Fingrid tarkastaa voimalaitoksesta laaditut mallinnustiedot. Huolimatta edella mainitusta
velvoitteesta toimittaa mallinnustiedot Fingridille vasta kayttéonoton jalkeen, Fingrid
suosittelee mallinnustietojen toimittamista Fingridille tarkastettavaksi jo hyvissa ajoin
(vahintdan 6 kuukautta) ennen laitteiston kayttéonottoa.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukoiden 7.2 ja 7.3 Viite-
sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etta voimalaitos tayttad asetetut Vaatimukset. Kirjallinen
vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin séhkdisessa palvelussa
annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

Tyypin D voimalaitoksesta toimitettavat tiedot
Voimalaitostietojen toimittaminen ja aikataulu

Liittyjan on toimitettava voimalaitostietoja liittymispisteen verkonhaltijalle tyypin D
voimalaitoksista luvussa 6.4.3 méaaritetyn voimalaitoksen vaatimusten
todentamisprosessin mukaisesti:

1) Todentamisprosessin vaiheessa 1 tulee toimittaa taulukon 7.2 mukaiset tiedot.
Liséksi tahtikonevoimalaitoksista on toimitettava taulukon 7.4 mukaiset tiedot.

2) Todentamisprosessin vaiheessa 2 tulee toimittaa taulukon 7.3 mukaiset tiedot.

Liittyjan tulee toimittaa nama voimalaitostiedot liittymispisteen verkonhaltijalle sahkdisina
asiakirjoina voimalaitoksen todentamisprosessin mukaisesti. Toimitettavien tietojen on
oltava kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeitd ja yksiselitteisia. Liittymispisteen
verkonhaltijan on toimitettava tiedot Fingridille. Tiedot toimitetaan Fingridin sahkoiseen
palveluun.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukoiden 7.2 ja 7.3 Viite-
sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etta voimalaitos tayttad asetetut Vaatimukset. Kirjallinen
vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin séahkdisessa palvelussa
annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella.
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7.4.2 Toimitettavat tiedot

Tyypin D voimalaitoksista toimitettavat tiedot on maéaritetty taulukoissa 7.2 ja 7.3.
Taulukossa 7.4 on méaaritetty tahtikonevoimalaitoksista toimitettavat lisatiedot.
Taulukoissa on viitattu joidenkin toimitettavien tietojen kohdalla taman asiakirjan lukuihin,
joissa aihetta ja toimitettavaa tietoa on kasitelty laaja-alaisemmin.
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Taulukko 7.2. Tyypin C ja D voimalaitoksista toimitettavat tiedot. Tyypin D voimalaitoksista taulukon mukaiset tiedot
on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 1.

Vaihe 1 (Suunnittelu)

Yleistiedot
1.1 Hankkeen nimi ja yhteystiedot, littymispiste, liittymispisteen verkonhaltija ja yhteystiedot
1.2 Sahkopaakaavio (single line diagram)
Voimalaitoksen keskeisimmét komponentit ja niitd yhdistava sahkoverkko
P&aakaaviossa esitettyjen komponenttien ja johdinten séhkdiset parametrit
1.3 Tyyppitiedot
Voimalaitoksen tuotantotyyppi ja polttoaine (esim. tuulivoima, vesivoima, lauhdevoima [kivihiili])
Perustiedot (esim. tuulivoimalaitoksesta tornin korkeus, roottorin halkaisija, suuntaajakayttdé yms.)
14  Sijaintitieto (paikkakunta, alue, littymispiste, koordinaatit)
1.5  Tietolikenneyhteyksien yhteyskaavio (CSA, Common Service Architecture) ja tietoturvasuunnitelma (luku 10.3.7)
2  Teknisettiedot o
2.1 Sé&hkdntuotantoyksikodiden lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot
2.2 Sé&hkontuotantoyksikdiden dokumentaatio ja datalehdet
Tuotantoyksikdiden ndennaisteho [MVA], mitoitusteho [MW], minimiteho[MW], virta [A], jannite [V], taajuus [HZ]
Tahtikoneista taulukon 7.4 mukaiset tiedot
Vesivoimalaitoksista vesiaikavakio (Tw)
2.3 Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet
Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensid/toisio], oikosulkuimpedanssi [%)], oikosulkuresistanssi [%],
kytkentaryhmé ja maadoitustiedot, kdamikytkimen saatdalue ja askel [%,%], kddmikytkimen askeleiden maara ja
valittu askel [kpl, askel]
2.4 Muiden komponenttien dokumentaatio ja datalehdet

Soveltuvin osin vastaavat tiedot kuin séhkontuotantoyksikdista (kohta 2.2) ja muuntajista (kohta 2.3) seka kaikki ne
tiedot, joilla on merkitysta Vaatimusten kannalta (esim. rakenne, suodattimen viritystaajuus)

Jannite-taajuus toiminta-alue
3.1 Tiedot voimalaitoksen kyvysta toimia ali- ja ylijannitteella (luku 10.2.1 tai 10.5.2)

3.2 Tiedot voimalaitoksen kyvysta toimia ali- ja ylitaajuudella (luku 10.2.1 tai 10.5.2)

3.3  Tiedot voimalaitoksen taajuuden muutosnopeuden sietokyvysta (luku 10.2.2)

Lahivika- ja ylijannitekestoisuus
4.1 Laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairion aikana ja mahdolliset tehdaskokeiden raportit (luku 10.3.2 tai 10.5.3)
4.2  Tiedot voimalaitoksen toiminnasta lyhytaikaisen ylijannitteen aikana (luku 10.3.3)

4.3  Tiedot suuntaajakytketyn voimalaitoksen loisvirran syotosta (luku 18.1.2)

4.4 Tiedot patétehon palautumisesta jannitehdirion jéalkeen (luku 10.3.4)

Péatotehon ja taajuuden saato
5.1 Dokumentaatio ja kuvaus patdtehon ja taajuuden sdédosta (luku 11 tai 16)
Dokumentaatio saatojarjestelméan toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.
Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys saadon toteutuksesta
(esim. IEEE PES-TR1 mukaan).

5.2 Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

Omakaytto ja tuotantotehon muutokset

6.1  Tiedot voimalaitoksen toiminnasta omakaytolla (luku 11.3.5)
Voimalaitoksen omakayttétehon suuruus, toiminta-aika omakaytolla, mahdolliset viiveet omakaytolle siirtymisen ja
verkkoon tahdistumisen suhteen seké& omakaytélle siirtymisen rajoitteet

6.2  Tuotantotehon muutokset
Tuotantotehon muutokset taajuus- ja jannitevaihteluiden yhteydessa
Tuotantotehon riippuvuus kayttdolosuhteista (esim. lampétila, tuulen nopeus)
Tuotantotehon alasajoon johtavat kayttdolosuhteet (esim. maksituulennopeuden raja-arvo)

Tuotantotehon muutosnopeus, muutosnopeuden rajoittimien toiminnallisuus seka rajoitteet
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Taulukko 7.2 jatkuu.

7 Voimalaitoksen loistehokapasiteetti

7.1 Loistehokapasiteettilaskelma (luku 12.2.4 tai 17.2.4)

(151)

7.2 PQ-diagammit

Voimantuotantoyksikéiden tai generaattoreiden PQ-diagammit sek& tiedot niiden jannite-taajuusriippuvuudesta. PQ-
diagrammeihin tulee merkita loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

7.3 Muut loistehoon vaikuttavat komponentit

Loistehoa tuottavat (esim. kondensaattori tai STATCOM) ja kuluttavat komponentit sek& niiden toiminta
komponentteihin vaikuttavien suureiden (esim. jannite, patdéteho) funktiona

Jannitteen ja loistehon saato
8,1 Dokumentaatio ja kuvaus jannitteen ja loistehon saédosté (luku 13 tai 18)

Dokumentaatio saatojarjestelmén toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.

Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys sa&don toteutuksesta
(esim. IEEE 421.5 mukaan).

8.2 Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

8.3 Jannitteenséadon suorituskykylaskelma (luku 13.2.3 tai 18.2.2.1)

Voimalaitoksen suojausasettelut ja vaikutus sahkon laatuun
9.1 Suojausasettelut (luku 10.3.5)

Tiedot generaattoreiden ja laitostason relesuojauskaaviosta ja kuvattujen suojien asetteluista. Tiedot on
toimitetettava suojista, jotka johtavat generaattorin/laitoksen verkosta irtoamiseen seké suojista, joiden toiminta
johtaa generaattorin/voimalaitoksen pétdtehon, loistehon tai jannitteen rajoittamiseen tai automaattiseen
muuttamiseen.

9.2  Voimalaitoksen vaikutus sahkon laatuun (luku 10.4.5)

Kuvaus voimalaitoksen verkkoonliittymisen aiheuttamasta s&hkon laadun muutoksesta seké mahdolliset
tehdaskokeiden raportit (esim. IEC61400-21) mukaan.

Dynaamisen toiminnan laskentaan tarvittavat tiedot
Projektikohtaiset dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskentamallit Vaatimusten mukaisesti
(luku 15 tai 20)

11.1  Reaaliaikaisten mittaustietojen toimitustapa ja todennus (luku 9.3 ja 10.4.1)

11  Reaaliaikaiset mittaustiedot ja instrumentointi

11.2  Tallentimien tekniset tiedot ja asettelut (luku 9.4 tai 9.5)

12  Erityistarkasteluvaatimukset
Vaadittavat erityistarkastelut Vaatimuksiin liittyen (luku 5)

13  Voimalaitosprojektin aikataulu ja kayttdonotto

Voimalaitoshankkeen aikataulu ja Vaatimuksiin liittyvien kayttéonottokokeiden suunniteltu ajankohta. Myds mahdolliset optiot
projektin laajentumiselle ja jo tiedossa olevat tulevaisuuden laajennussuunnitelmat tulee ilmoittaa.

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta tdméan taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
voimalaitoksen tayttéavan sille asetetut Vaatimukset.

Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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Taulukko 7.3. Tyypin C ja D voimalaitoksista toimitettavat tiedot. Tyypin D voimalaitoksista taulukon mukaiset tiedot
on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 2.

Vaihe 2 (Kayttéonotto ja todentaminen)

Muutokset ja tAsmennykset
Muutokset ja tAsmennykset todentamisprosessin vaiheessa 1 toimitettuihin tietoihin

Kayttoonottokokeisiin liittyvat tiedot

14.3.1 tai 19.3.1)

Yksityiskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma, voimalaitostoimittajan antamat kayttéonotto-ohjeet ja kuvaus
kokeiden kaytanndn jarjestelyista Vaatimusten todentamiseksi tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle
viimeistaan 2 kk ennen kokeiden aloittamista.

2.2 Kayttodnoton aikataulu (luku 14.3.1 tai 19.3.1)
Kayttdonoton aikataulu, mydhemmat muutokset kayttddnoton aikatauluun tulee koordinoida liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

2.3 Mittausjarjestelyt (luku 14.3.1 tai 19.3.1)

3.1

Suunnitelma Vaatimuksiin liittyvien kokeiden mittauksien toteuttamisesta. Tiedot seké kiintedsti asennettavista
etta vain kayttoonottokokeiden aikana kaytossa olevista mittalaitteista.

Kayttdonottokokeiden tulokset
Kayttoonottoraportti Vaatimuksiin liittyvista kokeista (luku 14.3.3 tai 19.3.3)

) Liittyjan edusta

Kéayttoonottokokeiden keskeiset tulokset numeerisessa muodossa (taulukko 15.2 tai 20.2)

Todennetut mallinnustiedot

Validoidut dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskenmallit (luku 15 tai 20)

Saatajien lopulliset asetteluarvot

Voimalaitoksen/generaattoreiden péatétehon ja taajuuden saatdjien seka jannitteen ja loistehon saatéjien lopulliset
asetteluarvot.

Suojauksen lopulliset asetteluarvot

Voimalaitoksen/generaattoreiden ja voimalaitosliitynnan suojauksen lopulliset asetteluarvot.

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Ikirjoituksellaa, taulukon viitetietj
voimalaitoksen tayttévan sille asetetut Vaatimukset.

Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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Taulukko 7.4. Tahtikonevoimalaitoksen generaattoreista toimitettavat tiedot.

1 Mitoitusarvot

11 |Mitoitusjannite Ur | kv]
12 {Jannitealue i [p.u.]
13 INaennaisteho Sr | [MVA]
L4 iMitoitusteho P max 5 MW]
15  iMitoitusvirta Ir | [A]
1.6 |Mitoitustehokerroin cos ¢r |

1.7 iMitoituspyrimisnopeus n [L/min]
1.8 Mitoitusmagnetointijannite Ue f V]
1.9 {Mitoitusmagnetointivirta I f | [A]

Impedanssit

{Staattoriresistanssi R

2.2 |Pitkittinen tahtireaktanssi X [p.u]
2.3 3Pitkirtéinen tahtireaktanssi Xd (kyllastynyt) § [p.ul]
2.4 iPoikittainen tahtireaktanssi X q | [p.u]
2.5 iPitkittéinen muutosreaktanssi X d' | [p.u]
2.6 iPitkittainen muutosreaktanssi Xd' (kyllastynyt) [p.u]
2.7 §Poikittainen muutosreaktanssi X q' i [p.u]
2.8 |Pitkittainen alkureaktanssi X d" [p.u]
2.9 iPoikittainen alkureaktanssi X q" | [p.u]
2.10 iStaattorin hajareaktanssi X1 | [p.u]

iNoIIareaktanssi Xo

Vastareaktanssi X,

Aikavakiot

{Tasakomponentin aikavakio Ta |
iPitkittéinen tyhjakayntimuutosaikavakio T do' | [s]

3.2

3.3 |Poikittainen tyhjakayntimuutosaikavakio T qo' § [s]
3.4 iPitkittéinen tyhjakayntialkuaikavakio T do" i [s]
35 }Poikittainen tyhjakayntialkuaikavakio T go" § [s]
3.6 iPitkittainen muutosaikavakio Td' | [s]
3.7  {Poikittainen muutosaikavakio T ¢' i [s]
3.8 |Pitkittainen alkuaikavakio T d" [s]
3.9  {Poikittainen alkuaikavakio Tq" o o i o - [s]]

Mekaaniset parametrit

4.1 JHitausvakio (turpiini, generaattori ja muut py6rivat komponentit) H =~ | [s]

4.2 iGeneraattorin hitausmomentti Jg § [kgm?]

4.3 [Kunkin turpiinin hitausmomentti Ju, Jt2, J13, ... | [kgm?]

4.4 iMagnetointikoneen (jos kaytossa) hitausmomentti J exc [kgm?]
Edella annettujen turpiinigeneraattorien osien véliset jousivakiot ?

45 j piinig J 5 [Nm/Rad]

Kt_t2, Kt 3, ..., Kix_g, Kg_exc
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Tyyppi- ja tehdaskokeiden tiedot

Mikali tyypin B, C tai D voimalaitoksen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen edellyttéaa
erityisten tyyppi- tai tehdaskokeiden suorittamista, kokeiden siséllostd, suoritustavasta ja
ajankohdasta tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille tulee varata mahdollisuus osallistua
vaatimustenmukaisuuden todentamiseen liittyviin kokeisiin harkintansa mukaan omalla
kustannuksellaan.

Tyypin B, C tai D voimalaitoksen yksittéisille laitteille tai laitteistoille suoritettujen ja
suoritettavien, vaatimusten tayttymisen todentamisen kannalta olennaisten
tyyppikokeiden ja tehdaskokeiden tulosaineistot tulee sisallyttaa toimitettaviin tietoihin
liittymispisteen verkonhaltijan tai Fingridin niin pyytaessa.
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8 Poikkeukset vaatimuksista

Poikkeamamenettely on maaréatty yksiselitteisesti Euroopan komission asetuksen
2016/631 artiklassa 60. Kuvattua menettelya sovelletaan kansallisesti n&ihin
Vaatimuksiin.

Asetuksen 2016/631 artiklan 62 (5) mukaisesti tyypin C ja D voimalaitosten poikkeamien
osalta Fingridin on arvioitava poikkeamaa. Fingrid arvioi poikkeamapyyntta seuraavien
kriteerien perusteella:

1) vaatimuksista poikkeaminen ei vaaranna sahkojarjestelman kayttbvarmuutta;
2) vaatimuksista poikkeaminen ei rajoita sahkdjarjestelman siirtokapasiteettia;

3) voimalaitos ei aiheuta hairiota sahkojarjestelmaan kytkeytyneille toisille
osapuolille;

4) voimalaitos tukee sahkojarjestelman toimintaa hairidtilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen;

5) poikkeama on teknistaloudellisesti perusteltu; ja

6) poikkeama voidaan mydntda vastaisuudessa vastaavanlaisessa tilanteessa
tasapuolisesti ja syrjiméatta tulevia voimalaitoshankkeita.
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Reaaliaikaiset mittaukset, tiedonvaihto ja instrumentointi
Tyypin A voimalaitoksen reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Tyypin A voimalaitokselta ei vaadita reaaliaikaista mittausta. Liittymispisteen verkonhaltija
maadrittelee ilmoitusmenettelyn ennen voimalaitoksen kytkemista.

Tyypin B voimalaitoksen reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen reaaliaikaiset pato-
ja loistehomittaukset seka kytkinlaitteiden tilatiedot.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tai velvoittaa liittyjaa toimittamaan
reaaliaikaiset mittaustiedot Fingridille liittymispisteen verkonhaltijan séhkéverkkoon
liittyneista voimalaitoksista.

Reaaliaikatietojen paivityssykli saa olla korkeintaan 60 s. Mittausten tulee olla Fingridin
kaytettavissa, ennen kuin voimalaitos aloittaa patétehon syottamisen sdhkojarjestelmaan.

Mittaustiedot toimitetaan ensisijaisesti nettomittauksena®). Tiedot voidaan erikseen
sovittaessa toimittaa tuottajakohtaisena summana, mikali voimalaitoskohtaisia tietoja ei
pystyta toimittamaan. Talléin tuulivoimatuotanto ja aurinkovoimatuotanto toimitetaan
muusta tuotannosta erillisena.

Ennen kuin voimalaitos aloittaa patétehon sydttamisen sahkoéjarjestelmaan, liittyjan tulee
iimoittaa asiasta liittymispisteen verkonhaltijalle.

Voimalaitoksen ohjaukseen ja kaukokaytt6on liittyvan tiedonvaihdon vaatimukset on
esitetty luvussa 10.3.1.

Tiedonvaihdon toteutus on kuvattu tarkemmin Fingridin reaaliaikatiedonvaihdon
sovellusohjeessa.

Tyypin C ja D voimalaitosten reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen reaaliaikaiset pato-
ja loistehomittaukset seka kytkinlaitteiden tilatiedot. Mittaustiedot toimitetaan ensisijaisesti
nettomittauksena?. Lis&ksi liittyjan on toimitettava jannitemittaustieto siita jannitteesta,
jonka mukaan voimalaitos sdataé jannitetta toimiessaan vakiojannitesaadolla.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tai velvoittaa liittyjaa toimittamaan
reaaliaikaiset mittaustiedot Fingridille liittymispisteen verkonhaltijan sahkoverkkoon
littyneista voimalaitoksista.

Reaaliaikatietojen paivityssykli saa olla korkeintaan 60 s. Mittausten tulee olla Fingridin
kaytettavissa, ennen kuin voimalaitos aloittaa patétehon syéttamisen séhkdjarjestelmaan.

D Voimalaitoksen nettomittaus tarkoittaa lukemaa, joka saadaan, kun voimalaitoksen
bruttotuotannosta vahennetaan kyseisen voimalaitoksen omakaytto.
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Ennen kuin voimalaitos aloittaa patdtehon syottamisen sahkojarjestelmaén, liittyjan tulee
iimoittaa asiasta seka liittymispisteen verkonhaltijalle ettéa Fingridin
Kantaverkkokeskukseen.

Voimalaitoksen ohjaukseen ja kaukokayttdon liittyvan tiedonvaihdon vaatimukset on
esitetty luvussa 10.4.1.

Tiedonvaihdon toteutus on kuvattu tarkemmin Fingridin reaaliaikatiedonvaihdon
sovellusohjeessa.

Tyypin C voimalaitosten instrumentointi

Tyypin C voimalaitoksiin on asennettava hairio- ja heilahtelutallentimet. TAma hairio- ja
heilahtelutallentimista koostuva tallennusjarjestelmé mahdollistaa voimalaitoksen ja sen
saatgjien toiminnan tallentamisen sahkojarjestelmén hairio- ja muutostilanteissa.
Tallennusjarjestelméa voidaan toteuttaa myos releisiin integroiduilla hairidtallentimilla.
Erillista heilahtelutallenninta ei tarvitse asentaa, mikali hairidtallentimen tallennusaika
kattaa heilahtelutallentimelle asetetut vaatimukset.

Tallennusjarjestelmén tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

1. Hairittallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen tai muun Fingridin
kanssa sovittavan mittauspisteen jannitteet ja virrat hetkellisarvoina vaiheittain.
Hairidtallentimen tulee liipaista, kun:

e suojarele toimii (laukaisu)
e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 tai ylittaa 1,05 pu

2. Heilahtelutallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen tai muun Fingridin
kanssa sovittavan mittauspisteen jannitteet ja virrat RMS-arvoina vaiheittain, seké
tallentaa jannitteiden ja virtojen vaihekulmat. Jos vaihekulmia ei tallenneta, tulee
tallentaa generaattorin pato- ja loisteho. Liséksi tulee tallentaa taajuus.
Heilahtelutallentimen tulee liipaista, kun:

e suojarele toimii (havahtuminen)
¢ jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 tai ylittaa 1,05 pu
¢ taajuus alittaa 49,80 Hz tai ylittad 50,20 Hz

3. Kohdissa 1 ja 2 esitettyjen suureiden liséksi suositellaan tallennettavaksi saatajien
toimintapisteet seka SCADA-jarjestelman lokitiedot

4. Kohtien 1 ja 2 mittaukset voidaan toteuttaa tahtikonevoimalaitoksissa
generaattorin liitinsuureista.

5. Hairidtallentimen naytteenotto- seka tallennustaajuuden tulee olla korkea (1 kHz
tai suurempi). Tallennusajan tulee olla muutamia sekunteja.
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Heilahtelutallentimen naytteenottotaajuuden tulee olla korkea (1 kHz) ja
tallennustaajuus voi olla matala (50 Hz tai suurempi). Tallennusajan tulee olla
kymmenia sekunteja.

Molemmissa tallentimissa pitda ottaa talteen naytetté jo ennen liipaisuhetkea.
Liipaisun tapahtuessa hetkella O s tulee tallentimien tallentaa hetki ennen vikaa
(engl. pre-fault) ja loput vian jalkeen (engl. post-fault). Nama (pre- / post-fault) ajat
ovat:

e hdiridtallentimelle ennen vikaa 0,5—1 s, vian jalkeen yli 2 s
¢ heilahtelutallentimelle ennen vikaa 1-5 s, vian jalkeen yli 15 s

Tallennusjarjestelmaét tulee toteuttaa siten, etté Fingrid saa kayttéonsa
jarjestelman tallenteet viimeistaan 24 tunnin kuluessa siita, kun Fingrid esittéaa
pyynnon liittyjélle.

Tallennusjarjestelma tulee varustaa muistikapasiteetilla, jolla varmistetaan
hairibtallenteiden saatavuus vahintaan seitsemén paivaa tallennetun tapahtuman
jalkeen. Vaatimuksen katsotaan tayttyvan tallennuksen kattaessa vahintaan 20
viimeista tallennettua tapahtumaa.

Tyypin D voimalaitosten instrumentointi

Tyypin D voimalaitoksiin on asennettava jatkuvatoiminen tallenninjarjestelma, jonka
mittauksiin voimalaitoksen kaytosta vastaavalla toimijalla on nopea paasy.
Tallennusjarjestelmd mahdollistaa voimalaitoksen ja sen saatajien toiminnan jatkuva-
aikaisen tallentamisen aina voimalaitoksen ollessa kytkeytyneena verkkoon. Laitteiston
tulee tallentaa todenmukaisesti sahkojarjestelméan hairié- ja muutostilanteet.

Tallennusjarjestelméan tulee tayttda seuraavat vaatimukset:

1.

Tallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen tai muun Fingridin kanssa
sovittavan mittauspisteen jannitteet ja virrat hetkellisarvoina vaiheittain.

Tallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen tai muun Fingridin kanssa
sovittavan mittauspisteen pato- ja loisteho seka taajuus. Teho- ja
taajuusmittausten tallennustaajuuden tulee olla vahintdan 50 Hz.

Kohdissa 1 ja 2 esitettyjen suureiden liséksi suositellaan tallennettavaksi saatajien
toimintapisteet seka SCADA-jarjestelman lokitiedot.

Virta- ja jannitemittausten naytteenotto- seka tallennustaajuuden tulee olla korkea
(4 kHz tai suurempi).

Tallentimen aika tulee synkronoida ulkoisen aikapalvelimen (esim. voimalaitoksen
automaatiojarjestelma tai GNSS-jarjestelma) kanssa.

Tallennusjarjestelma tulee toteuttaa siten, ettd voimalaitoksen kaytosta
vastaavalla toimijalla on alle tunnissa paasy tallentimen mittauksiin ja
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littymispisteen verkonhaltija seké Fingrid saavat tallenteet kayttdonsa viimeistaan
kahdeksan tunnin kuluessa niiden pyytamisesta.

7. Tallennusjarjestelma tulee varustaa vahintaan 30 paivaa kattavalla
muistikapasiteetilla. Tallennus voidaan toteuttaa sovelluspohjaisella ratkaisulla,
jossa mittaustiedot siirretdan voimalaitoksen ulkopuoliseen tietovarastoon
huomioiden kuitenkin tallennuksen jatkuvuus esim. tietoliikennehairidissa.

Alle 100 MW tahtikonevoimalaitoksilla jatkuvatoiminen tallenninjarjestelma voidaan
korvata luvun 9.4 mukaisilla hairio- ja heilahtelutallentimilla.

Vaikka jatkuvatoiminen tallenninjarjestelma toimii voimalaitoksen ensisijaisena
hairidtallentimena, Fingrid suosittelee voimalaitoksen suojareleiden
hairidtallenninominaisuuksien kayttéonottoa ja tallenteiden saattamista
voimalaitoksen kaytésta vastaavan toimijan saataville.
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Yleiset vaatimukset
Sahkojarjestelman jannitteet ja taajuudet

Mitoituksen perustana kaytettava liittymispisteen normaali kayttéjannite (100 %:n arvoa
vastaava jannite) vaihtelee liittymispisteittain ja liittyjan on aina selvitettava se
liittymispisteen verkonhaltijalta. Liittymispisteen verkonhaltija maarittda sahkdverkossaan
jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seka hairio- ja poikkeustilanteessa.
Normaalitilan jannitteen vaihtelualueen on oltava vahintd&dn 0,90-1,05 pu normaalista
kayttdjannitteesta.

Suomen kantaverkon nimellisjannitteet ovat 110 kV, 220 kV ja 400 kV. Liitynnan
suunnittelun lahtokohtana kaytettavat kantaverkon liittymispisteen normaalit
kayttdjannitteet ovat vastaavasti 118 kV, 233 kV ja 410 kV.

Fingridin séhkoverkossa jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seka hairi- ja
poikkeustilanteessa ovat seuraavat. Nimellisjannitteeltd&n 400 kV:n verkossa jannitteen
normaali vaihtelualue on 395-420 kV ja hairio- ja poikkeustilanteessa 360—420 kV.
Nimellisjannitteeltaan 220 kV:n verkossa jannitteen normaali vaihtelualue on 215-245 kV
ja hairio- ja poikkeustilanteessa 210-245 kV. Nimellisjannitteeltddn 110 kV:n verkossa
jannitteen normaali vaihtelualue on 105-123 kV ja hairio- ja poikkeustilanteessa
100-123 kV.

Pohjoismaisen sahkojarjestelman nimellistaajuus on 50 Hz ja taajuus on normaalisti
49,9-50,1 Hz. Sahkéverkon normaalikdytdn aikana taajuus voi vaihdella 49,0-51,0 Hz tai
poikkeuksellisesti jopa 47,5-51,5 Hz.

Tyypin A voimalaitoksen yleiset vaatimukset
Voimalaitoksen jannite-taajuustoiminta-alue

Voimalaitoksen on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti liittymispisteen
verkonhaltijan maarittelemalla jannitealueella.

Voimalaitoksen on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun sahkdjarjestelman
taajuus on 49,0-51,0 Hz. Voimalaitoksen on kyettava toimimaan 30 minuutin ajan, kun
sahkdjarjestelman taajuus on 51,0-51,5 Hz tai 49,0-47,5 Hz.

Voimalaitoksen toimintakykya sille teknisesti mahdollisella taajuus- ja jannitealueella ei
saa rajoittaa ilman teknisesti perusteltua syyta. Tama tulee huomioida erityisesti
suojausasetteluissa.Hybridivoimalaitoksen yksittaisen laitososion irtikytkeytyminen
sahkoverkosta kayttdtoimenpiteen tai hairion seurauksena ei saa johtaa muiden
laitososioiden suunnittelemattomaan irtikytkeytymiseen.

Taajuuden muutosnopeuden sietokyky

Voimalaitoksen tulee kyeta jatkamaa toimintaansa normaalisti taajuuden
muutosnopeuden ollessa alle 2,0 Hz/s.
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Taajuuden muutosnopeuden mittaus ei saa reagoida jarjestelméssa tapahtuvien
hairididen aiheuttamiin akillisiin muutoksiin jannitteen k&yramuodossa.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila (LFSM-O)

Voimalaitoksen tulee kyeta pienentdmaan patdtehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden
funktiona, kun sahkagjarjestelmén taajuus ylittda 50,5 Hz (ks. kuva 10.1), mikali
prim&érienergian saatavuus ei aseta rajoitteita.

Taajuussdato-ylitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—-12 %.
Suositeltu asetteluarvo on 4 %.

S&adon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintdén kahden sekunnin
kuluessa, kun séhkojarjestelman taajuus ylittda 50,5 Hz. Patétehon alassaadon tulee
tapahtua suurimmalla voimalaitosteknologian sallimalla nopeudella.

Kun voimalaitos saavuttaa pienimman mahdollisen sdatétason, tulee sen kyeta
jatkamaan toimintaansa talla saatétasolla. Pienin saatétaso on minimiteho, mikali
prim&&rienergian saatavuus ei aseta rajoitteita. Patotehon alassaato ei saa johtaa
suuntaajakytketyn voimalaitoksen tai sen yksittéisten suuntaajakytkettyjen yksikdiden
irtikytkeytymiseen.

Voimalaitoksen tulee toimia stabiilisti taajuussaéato-ylitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetusarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patétehon
asetusarvoihin ndhden.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.

> T

50,5 Hz

> f

Statiikka [s] =

Kuva 10.1. Taajuusséaato-ylitaajuustoimintatilassa voimalaitoksen tulee kyeté pienentamaan patétehon
tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun séhkdojarjestelman taajuus ylittda 50,5 Hz. Statiikan
tulee olla aseteltavissa valilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on
voimalaitoksen péatdteho, P, 0n voimalaitoksen mitoitusteho.
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10.2.4 Patbtehonsaatd

Voimalaitoksen tulee kyeta yllapitamaan tavoitearvon mukaista patétehoa taajuuden
muutoksista riippumatta, paitsi silloin kun jokin taajuussaadon toimintatila on aktiivinen.
Mikali primaarienergiantuotanto (esim. tuulen voimakkuus) heikkenee nopeasti, ei
patdtehoa tarvitse yllapitaa erillisellda energiavarastolla.

10.2.5 Patotehotuotannon sallittu alentaminen

Voimalaitos saa alentaa patdtehontuotantoaan lineaarisesti 10 % jokaista 1 Hz:n
taajuusmuutosta kohden, kun sahkdjarjestelman taajuus alittaa 49 Hz.

Patotehon aleneman oletetaan tapahtuvan ymparistéolosuhteissa, joissa voimalaitos
kykenee tuottamaan mitoitustehonsa.

10.2.6 Etdohjausvalmius

Voimalaitos tulee varustaa logiikkaliitdnnalla (syottoportilla), jotta patétehon tuotanto
voidaan lopettaa viiden sekunnin kuluessa késkyn saapumisesta syottéporttiin.
Liittymispisteen verkonhaltija paattaa vaylaliitannan kayttéonotosta ja maarittelee
vaylaliitannassa kaytettavan tiedonsiirtoprotokollan.

10.2.7 Autonominen kytkeytyminen

Autonomisella kytkeytymisella tarkoitetaan voimalaitoksen itsendisesti suorittamaa,
automatisoidun sekvenssin ohjaamaa kytkeytymista verkkoon ja tehon siirron
aloittamista. Autonomisesta kytkeytymisesta sovitaan aina erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa.

Voimalaitos saa kytkeytya autonomisesti sahkdjarjestelmaan, kun seuraavat ehdot
tayttyvat:

e sahkojarjestelman taajuus on 49,0-51,0 Hz
¢ liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla

¢ voimalaitoksen patétehon suurin sallittu muutosnopeus on korkeintaan 100 %
mitoitustehosta minuutissa, ellei liittymispisteen verkonhaltija ole maaritellyt
pienempéa muutosnopeuden arvoa.

o Liittymispisteen verkonhaltija sallii autonomisen jalleenkytkentajarjestelman
asentamisen ja automaattisen kytkeytymisen 1-10 minuutin kuluttua hairién
jalkeen

10.2.8 Suojaus

Liittymispisteen verkonhaltijan on maariteltdva sahkdéverkon suojaamiseksi tarvittavat
jarjestelmat ja niiden asetukset, ottaen huomioon voimalaitoksen ominaisuudet.
Liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan on toimittava koordinoidusti ja sovittava
keskendan voimalaitoksen ja sdhkdverkon tarvitsemista suojausjarjestelmista ja
voimalaitokseen liittyvista asetuksista.



FINGRID 15 sy

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI
13.9.2024

Liittyjan vastuulla on maarittda voimalaitoksen ja voimalaitosliitynnén suojausasettelut
henkil6- ja laiteturvallisuuden takaamiseksi seka laitevaurioiden valttamiseksi.

Fingrid ei suosittele taajuuden muutosnopeuden (engl. rate of change of frequency, lyh.
RoCoF) tai jannitteen kulmamuutoksen (nk. vector shift tai phase jump) tunnistavien
suojalaitteiden kayttamista, silla taman kaltaisten suojalaitteiden virhetoiminnan riski on
suuri ja odottamaton irtikytkeytyminen voi tapahtua normaalilla jannite-taajuustoiminta-
alueella. Mikali taajuuden muutosnopeuden tunnistavaa suojalaitetta kaytetadn, saa se
irrottaa voimalaitoksen verkosta vain, mikali taajuuden muutosnopeus ylittéda 4 Hz/s
vahintddn 250 ms ajan. Jannitteen kulmamuutoksen tunnistavaa suojalaitetta saa kayttaa
ainoastaan silloin, kun voimalaitoksen mitoitusteho on alle 50 kW ja suojaus toimii
jannitteen askelmaisen kulmamuutoksen ollessa vahintdéan 15 astetta.

Saarekekayton estamiseksi suositellaan kaytettavaksi taajuuden ja jannitteen
mittaukseen perustuvaa suojausta.

10.2.9 Palautuminen ulkoisen verkkoyhteyden menetyksesta

Voimalaitoksen ulkoisten verkkoyhteyksien menetys hairién tai suunnitellun keskeytyksen
seurauksena ei saa aiheuttaa muutoksia voimalaitoksen Vaatimusten mukaiseen
toimintaan verkkoyhteyksien palautumisen jalkeen (kuten laitteiden asetteluiden
palautumista tehdasasetuksiin).

10.3 Tyypin B voimalaitoksen yleiset vaatimukset

Tyypin B voimalaitosta koskevat samat yleiset vaatimukset (luku 10.2) kuin tyypin A
voimalaitosta, lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luku 10.2.6). Sen liséksi tyypin B
voimalaitoksen tulee tayttda tassa luvussa esitetyt vaatimukset.

10.3.1 Voimalaitoksen ohjaus ja kaukokaytto

Voimalaitoksella on oltava yksi Liittyjan nimedma voimalaitoksen kaytosta vastaava
toimija (lyh. KVT), jolla on joka hetki tieto voimalaitoksen toimintatilasta, oikeus ja
mahdollisuudet ohjata voimalaitosta ja muuttaa sen toimintapistetta ja saatétilaa seka
valtuuttaa tai rajoittaa mahdollisia voimalaitoksen ulkopuolelta annettavia ohjauksia.
Kaytosta vastaava toimija voi ohjata voimalaitosta kaukokayt6lla tai paikallisesti.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on tarvittaessa oikeus maaritella tarvittavat kaukokaytén
ohjaukset ja tilatiedot verkkoonsa liittyvien voimalaitosten hallitsemiseen ja valvontaan.
Liittyja vastaa naiden ohjausten ja tilatietojen tarvitseman tiedonvaihdon toteutuksesta
voimalaitoksen ja liittymispisteen verkonhaltijan jarjestelmien valilla.

Liittymispisteen verkonhaltijan ohjauskyvyn osalta vahimmaisvaatimuksena on varustaa
voimalaitos vaylaliitannalla (syottdportilla), jotta patétehon tuotannolle voidaan antaa
ohjearvo patétehon alentamiseksi ohjearvon mukaan. Liittymispisteen verkonhaltija
paattaa vaylalitinnan kayttdonotosta ja maarittelee vaylaliitannassa kaytettavan
tiedonsiirtoprotokollan.
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10.3.2 Lahivikakestoisuus

Voimalaitoksen tulee pystya jatkamaan toimintaansa syvan jannitekuopan aiheuttavien
séhkojarjestelméan hairibiden aikana ja niiden jalkeen:

e Tahtikonevoimalaitos omakéayttdineen on suunniteltava siten, ettad se kestaa kuvan
10.2 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessé tapahtuvan jannitteen vaihtelun
irtoamatta verkosta ja menettamatta tahtikayttédan. Tahtikoneen navan
hetkellinen luiskahdus (engl. pole slipping) ei ole sallittu.

e Suuntaajakytketty voimalaitos omakayttdineen on suunniteltava siten, etta se
kestéad kuvan 10.3 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen
vaihtelun irtoamatta verkosta.

Voimalaitoksen tulee hairion jalkeen kyetd toimimaan irtoamatta verkosta jannitehairiota
seuraavien, mahdollisten laitoskohtaisten tai jarjestelmataajuisten séhkdémekaanisten
heilahteluiden aiheuttamien lyhytaikaisten jannitteen amplitudin ja vaihekulman
vaihteluiden ajan.

Lahivikavaatimus on voimassa symmetrisissa vioissa (3-vaiheisissa oikosuluissa) seka
epasymmetrisissa vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa, 1-vaiheisissa
maasuluissa).

Lahivikavaatimus on maaritelty seuraavissa olosuhteissa:
e Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen liittymispisteen jannite on 1,0 pu.
e Ennen jannitehairiéta voimalaitos ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta.

e Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen automaattinen jannitteensaatt on
toiminnassa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan
ilmoittaman normaalin vaihteluvalin alarajalla ennen lahivikaa seka sen jalkeen.
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Kuva 10.2. Lyhytaikaista jannitehdairiota vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin B ja C tahtikonevoimalaitosten tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo
1,0 pu on jannite ennen hairiéta. Jannite on 0,05 pu 150 millisekunnin ajan.
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Kuva 10.3. Lyhytaikaista jannitehairiota vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin B ja C suuntaajakytkettyjen voimalaitosten tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen
suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairiéta. Jannite on 0,05 pu 150 millisekunnin ajan.

VVoimalaitos ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion
seurauksena. Irtikytkeytyminen on sallittu ainoastaan téllaisessa tapauksessa, mikali
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voimalaitoksen transienttikulmastabiilius vaarantuu tai jarrutusenergian kestoisuus ylittaa
mitoitusarvon.

Patotehon syottoa sahkoverkkoon jannitehairididen aikana ja jalkeen ei saa
tarpeettomasti rajoittaa.

Ylijannitekestoisuus

Voimalaitoksen tulee pystya jatkamaan toimintaansa irtoamatta verkosta
littymispisteessa esiintyvan kuvan 10.4 mukaisen lyhytaikaisen kayttotaajuisen,
mahdollisesti muita taajuuskomponentteja sisdltavan ylijannitteen aikana ja sen jalkeen.
Ylijannitekestoisuusvaatimus on voimassa symmetrisissa vioissa (3-vaiheisissa
oikosuluissa), epasymmetrisissa vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa,
1-vaiheisissa maasuluissa) seka kytkentatilanteissa.

Ylijannitekestoisuusvaatimus on madritelty seuraavissa olosuhteissa:

e Ennen ylijAnnitetta voimalaitoksen liittymispisteen jannite on normaali
kayttdjannite eli 1,0 pu.

e Ennen ylijannitetta voimalaitos ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta.
e Ennen ylijannitetta voimalaitoksen automaattinen jannitteensaété on toiminnassa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan
ilmoittaman normaalin vaihteluvalin alarajalla ennen vikaa seka sen jalkeen.

o Liittymispisteen verkonhaltija maarittelee jannitteen suuruuden kuvassa 10.4
esitetyn aikaskaalan ulkopuolella.
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Kuva 10.4. Lyhytaikaista ylijannitetta vastaava liittymispisteen paajannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin B, C ja D voimalaitosten tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu
on liittymipisteen normaali kayttdjannite ennen hairiota.

Patotehon palautuminen jannitehairion jalkeen

Lyhytaikaisen jannitehairion jalkeen (ks. luku 10.3.2 tai 10.5.2) voimalaitoksen tulee
palauttaa hairiéta edeltdnyt patdétehotaso kolmen sekunnin kuluessa hairion alkamisesta.
Patdtehon katsotaan palautuneen, kun liittymispisteesta mitattava patéteho on vikaa
edeltavalla tasolla (toleranssi £5 % asetusarvosta). Jannitehairion seurauksena ei sallita
pysyvia tehon muutoksia.

Mikéli patétehon palautuminen riippuu liittymispisteen jannitteen tasosta, kyseinen
riippuvuus ja kuvaus sen mahdollisesta vaikutuksesta tehonpalautumiseen on
toimitettava Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle.

Suojaus

Suojausasettelujen tulee olla sellaiset, ettd voimalaitos pysyy verkossa
sahkdjarjestelman hairididen aikana niin kauan kuin se on voimalaitoksen teknologian ja
toiminnallisen turvallisuuden sallimissa rajoissa mahdollista.

Liittyja vastaa siitd, ettd voimalaitoksen suojauksen suunnittelussa otetaan huomioon
sahkojarjestelmassa tapahtuvien hairididen ja vikojen aiheuttama lyhytaikaiset
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voimakkaat muutokset sdhkéverkon jannitteissa, virroissa ja taajuudessa seka
voimajohtojen kayton palautuksessa yleisesti kaytettavat pika- ja aikajalleenkytkennét.
Asettelujen tulee perustua laitteiden kykyyn kestaa voimakkaita vaihteluita jarjestelman
taajuudessa ja liittymispisteen jannitteessa. Voimalaitoksen suojaus ei saa olla
ristiriidassa Vaatimusten kanssa.

Voimalaitoksen séhkoisen suojauksen on oltava etusijalla toiminnallisiin saatéihin
nahden, ottaen huomioon jarjestelmén kayttdvarmuus ja tyontekijoiden ja kansalaisten
terveys ja turvallisuus seka voimalaitokselle mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden
lieventdminen. Liittyjan on jarjestettava suojaus- ja saatdlaitteensa seuraavan
tarkeysjarjestyksen mukaisesti (tarkein ensin):

1. sahkoverkon ja voimalaitoksen suojaus,

N

synteettinen inertia (jos vaadittu),

w

patdtehon ja taajuuden saato,

4. tehon rajoittaminen,

5. tehon muutosnopeuden rajoittaminen.
Tietoliikenne ja tietoturva

Liittyja vastaa siitd, ettd voimalaitoksen tietoliikenneyhteyksien ja tietoturvallisuuden
suunnittelussa huomioidaan tietoturvauhat, jotka voivat vaikuttaa voimalaitoksen tai sen
littymisverkon toimintaan. Oikeudeton vaikuttaminen voimalaitoksen ohjausjarjestelméan
mukaan lukien sen mahdollisiin kaukokayttoyhteyksiin tulee estaa. Liittyja on velvollinen
varmistamaan, etta vaatimus toteutuu myos kaikkien voimalaitoksen jarjestelmiin paasyn
omaavien ulkopuolisten palveluntarjoajien osalta (esim. laitetoimittaja tai voimalaitoksen
kéaytdsta vastaava toimija).

Liittyjan tulee toimittaa Fingridille selvitys voimalaitoksen tietoturvan ja
tietoliikenneyhteyksien toteutuksesta osana toimitettavia tietoja. Tiedot toimitetaan
Fingridille erikseen sovittavalla tavalla.
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10.4 Tyypin C voimalaitoksen yleiset vaatimukset

Tyypin C voimalaitosta koskevat samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A ja B
voimalaitoksia (luvut 10.2 ja 10.3), lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luvut 10.2.6 ja
10.3.1) ja autonomista kytkeytymista (luku 10.2.7). Sen liséksi tyypin C voimalaitoksen
tulee tayttda tassa luvussa esitetyt vaatimukset.

10.4.1 Voimalaitoksen ohjaus ja kaukokaytto

Voimalaitoksella on oltava yksi Liittyjan nimedma voimalaitoksen kaytosta vastaava
toimija (lyh. KVT), jolla on joka hetki tieto voimalaitoksen toimintatilasta, oikeus ja
mahdollisuudet ohjata voimalaitosta ja muuttaa sen toimintapistetta ja saatétilaa seka
valtuuttaa tai rajoittaa mahdollisia voimalaitoksen ulkopuolelta annettavia ohjauksia.
Kaytosta vastaava toimija voi ohjata voimalaitosta kaukokayt6lla tai paikallisesti. Mikali
ensisijaisena ohjaustapana on kaukokayttd, tulee kaytosta vastaavalla toimijalla olla
ohjauspaikallaan saatavilla voimalaitoksen etdohjaamiseen ja -valvontaan tarvittavat
ohjaukset ja mittaukset.

Voimalaitoksen kaytosta vastaavan toimijan on muutettava voimalaitoksen saatojen
toimintatilaa tai asetteluarvoa voimalaitosteknologian asettamissa rajoissa, jos Fingridin
Kantaverkkokeskus tai liittymispisteen verkonhaltija sita pyytaa. Ohjauspyynt6 voidaan
antaa kayttamalla sahkoista ohjausyhteytta tai puhelimitse.

Ohjauksen periaate ja osapuolet on esitetty kuvassa 10.5.

Kaukokaytto-
S&hkéinen yh{eys'tai '
ohjausyhteys paikallisohjaus

Fingrid —l ~| Voimalaitos

Kaytosta
i 5 vastaava '1 tl 'l
i Liittymispisteen ! R
I verkonhaltija b
! |

toimija

Y Y Y

e

Kuva 10.5. Voimalaitoksen ohjaus ja kaukokayttd. Voimalaitoksen kaytdsta vastaava toimija operoi
voimalaitosta. Fingrid voi antaa voimalaitoksen kaytdsta vastaavalle toimijalle ohjauspyyntéja
(punaiset nuolet) sekad vastaanottaa tilatietoja (vihreat nuolet) sahkdisella ohjausyhteydella. Erillisen,
suoran Fingridin ja voimalaitoksen véalisen ohjausyhteyden toteuttamisesta paatetaan erikseen.
Kaytosta vastaavalla toimijalla voi liséksi olla séhkdinen ohjausyhteys (katkoviivanuolet vasemmalla)
tai muuta tiedonvaihtoa mahdollisen liittymispisteen verkonhaltijan (esim. jakeluverkkoyhti®) tai
muiden voimalaitosta ehdollisesti ohjaamaan kykenevien toimijoiden kanssa (katkoviivanuolet
oikealla). Kaytosta vastaavalla toimijalla on mahdollisuus oikeuttaa ja rajoittaa muiden toimijoiden
ohjauskykya.
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Fingridin sdhkdinen ohjausyhteys

Fingridin séhkoiselld ohjausyhteydella (ks. kuva 10.5) tarkoitetaan Fingridin ja
voimalaitoksen kaytésta vastaavan toimijan kaytonvalvontajarjestelmien valista
tiedonvaihtoa, jonka toteuttamisesta Liittyja vastaa. S&hkoisen ohjausyhteyden
tarkoituksena on tukea sahkojarjestelman kayttévarmuutta mahdollistamalla Fingridille
jarjestelméavastaavana voimalaitosten toiminnan koordinointi poikkeustilanteissa.

Voimalaitoksen kaytosta vastaavan toimijan on kyettéava sahkodisen ohjausyhteyden
valityksella

e vastaanottamaan ja toteuttamaan taulukon 10.1 mukaiset Fingridin lahettamat
ohjauspyynndét seka

e kerdadmaan ja lahettdmaéan taulukon 10.2 mukaiset tilatiedot Fingridille.

Sahkdisella ohjausyhteydella pyydetty toimintatilan tai asetusarvon muutos on saatettava
voimaan mahdollisimman nopeasti, kuitenkin viimeistddn yhden minuutin kuluessa
Fingridin antaman ohjauspyynnon vastaanottamisesta. Pyydettya asetusarvoa vastaava
uusi toimintapiste (P, Q) tulee saavuttaa viimeistddn 15 minuutin kuluessa Fingridin
antaman ohjauspyynnén vastaanottamisesta. Puhelimitse annettuna pyydetyn
muutoksen mukainen lopputila tulee saavuttaa viimeistaan 15 minuutin kuluttua pyynnon
antamisesta.

Sahkdista ohjausyhteytta kaytetaan valittamaan Fingridin pyyntd vaikuttaa voimalaitoksen
toimintaan voimalaitoksen kayttsta vastaavalle toimijalle, eikd voimalaitoksen
operointivastuu siirry ohjauspyyntoja lahetettdessa Fingridille. Ohjauspyyntéjen
toteuttaminen voimalaitoksen jarjestelmissa voidaan automatisoida, mutta kaytosta
vastaavan toimijan vastuulla on aina arvioida, rajoittavatko esimerkiksi henkilo- ja
laitosturvallisuuteen tai lupaehtojen toteutumiseen liittyvat syyt ohjauspyynnén
toteuttamista. Tallaisesta syysta ohjauspyynnén voimaansaattamista voidaan viivastaa
vaaditusta minuutin vasteajasta.

Sahkdiseen ohjausyhteyteen liittyvan tiedonvaihdon toteutus on kuvattu tarkemmin
Fingridin reaaliaikatiedonvaihdon sovellusohjeessa.
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Taulukko 10.1. Voimalaitoksen kaytdsta vastaavan toimijan Fingridiltd vastaanottamat ohjauspyynnot
(X). Yksittaisen ohjauspyynnon toteutus voi vaatia useita erillisia signaaleja.

n:o | Ohjauspyynt6 Vastaanotettava tieto Tahti- | Suuntaa-
kone- | jakytketty
voima- | voima-
laitos laitos

1 Patétehon maksimiarvo Pmin—Pmax X X

2 P&totehon asetusarvo Pmin—Pmax X X

3 Patdtehon asetusarvon mukaista tehoa | kylla/ei X X

pyydetty
(aktivoi yo. patétehon
asetusarvopyynnon)
4 Patdtehon muutosnopeuden 0,1xPmax/min—rajoittamaton, ks. X
maksimiarvo asetusarvon muutoksissa | luku 16.3.5
5 Patdtehon nopea alassaatd 100>20 % | Paalle / pois X
/5s
ks. luku 16.3.6
6 Jannitteen- ja loistehonsaadon jannitteensaato / X
toimintatila vakioloistehosaato /
vakiotehokerroinsaato
7 Vakioloistehosaadon asetusarvo Qmin—Qmax (suurin induktiivinen X X
loisteho — suurin kapasitiivinen
loisteho).
8 Jannitteen asetusarvo 105-123 kV / 215-245 kV / X X
395-420 kV. Asettelualueen
ylittavat asetteluarvot tulee
estaa.
Tahtikoneiden osalta tulee
sopia liitinjannitesaatdéa
vastaavat asetusarvot.
9 Vakiotehokerroinsaadon asetusarvo 0,95kap—0,95ind, ks. luku X
18.24
10 | Jannitteensdadon asetteluryhma* asetteluryhman vaihto kahden X
etukateen maaritellyn
parametroinnin valilla (asettelu
1/ asettelu 2), ks. luku 18.2.2
11 | Jannitteensaadon statiikan asetusarvo* | 2...7%, ks. luku 18.2.2 X
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12 | Taajuuss&dadon ohjaus paalle/pois X X
taajuusalueittain
13 | Taajuussaadon statiikka Selitetty luvussa 16.3.3.3 X
taajuusalueittain
14 | Taajuussaadon tehoalue Selitetty luvussa 16.3.3.3 X
15 | Kaytdnpalautuksen tila Normaalitila / halytystila / X X

palautustila.

hairiotila / suurhairiotila /

Tilatieto on informatiivinen ja
sita voidaan kayttaa Liittyjan tai
Liittymispisteen verkonhaltijan
kanssa erikseen sovittavien
ohjausten toteuttamisessa.

*) Jannitteensaadon asetteluryhman (n:o 10) seka statiikka-asettelun (n:0 11) ohjausten tarpeellisuus arvioidaan
jannitteensdadon teknisen toteutuksen ja suorituskyvyn perusteella.

Taulukko 10.2. Voimalaitokselta lahetettavat tilatiedot, jotka kdytosta vastaava toimija toimittaa

Fingridille
n:o | Tilatieto Lahetettava tieto Tahtikone- Suuntaaja-
voimalaitos kytketty
voimalaitos
1 Kuittaus Taulukon 10.1 ohjausten X X
vastaanotosta
2 Taulukon 10.1 ohjauksia vastaava X X
tilatieto / lukuarvo
3 Voimalaitoksen kaytettavissa oleva | MW X X
patdtehokapasiteetti
4 Voimalaitoksen kaytettavissa oleva | Mvar, erikseen X X
loistehokapasiteetti* induktiivinen ja
kapasitiivinen
kapasiteetti.
5 Voimalaitoksen ja kaytosta on/ei X X

vastaavan toimijan valisen
kaukokayttéyhteyden
kaytettavyystieto

*) Loistehokapasiteetti voidaan antaa voimalaitoksen péatétehotasoon perustuvana suuntaa-
antavana arviona, jonka tarkkuuden on oltava vahintdan +15% x Qn.
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Fingridin suora ohjausyhteys

Voimalaitos tulee varustaa vaylaliitannalla (syéttoportilla), jonka kautta Fingrid voi ohjata
voimalaitosta suoraan. Vaylaliitannan tulee mahdollistaa taulukoiden 10.1 ja 10.2
signaalinvaihto.

Fingrid paattaa suoran ohjausyhteyden toteuttamisesta ja vaylaliitannan kayttdonotosta
erikseen kussakin voimalaitoshankkeessa ja méaarittelee vaylalitdnnassa kaytettavan
tiedonsiirtoprotokollan.

Liittymispisteen verkonhaltijan ohjausyhteydet

Liittymispisteen verkonhaltijalla on tarvittaessa oikeus maaritella tarvittavat kaukokaytén
ohjaukset ja tilatiedot verkkoonsa liittyvien voimalaitosten hallitsemiseen ja valvontaan.
Liittyja vastaa naiden ohjausten ja tilatietojen edellyttaman tiedonvaihdon toteutuksesta
voimalaitoksen ja liittymispisteen verkonhaltijan jarjestelmien valilla.

Voimalaitosten kaukokayttoon liittyvat muut vaatimukset

Edellytyksena patdtehon syoton aloittamiselle Suomen sahkgjarjestelméan Liittyjan tulee
toteuttaa ja testata edella kuvatut kaukokayttoon liittyvat ohjaukset ja tiedonvaihto seka
ilmoittaa Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen seka sen
littymisverkon kayttsta vastaavien toimijoiden yhteystiedot. Liittyja vastaa siita, etta
kaytdsta vastaava toimija on tavoitettavissa 24 tuntia paivassa 7 paivana viikossa.

Voimalaitoksen ohjattavuus ja kaukokayttoon kaytettavien tietoliikenneyhteyksien
toimivuus tulee varmistaa jatkuvalla valvonnalla, joka antaa voimalaitoksen kaytdsta
vastaavalle toimijalle viipymatta tiedon

e voimalaitoksen ja kaytosta vastaavan toimijan ohjauspaikan valisen
kaukokayttoyhteyden epakaytettavyydesta seka

¢ voimalaitoksen yksittaisten tuotantoyksikoiden ohjattavuuteen liittyvasta
epakaytettavyydesta.

Mikéali voimalaitoksen tuotantoyksikdiden ohjattavuus menetetaan, tulee voimalaitoksen
tuotantoyksikon jatkaa toimintaansa ennen ohjauksen menetystd voimassa olleiden
ohjearvojen mukaisesti, ellei poikkeavasta menettelysta, kuten tuotannon automaattisesta
pysayttamisesta ole erikseen sovittu liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Mikali
ohjattavuutta ei saada palautettua kahden tunnin kuluessa ohjattavuuden menetyksesta,
pitédd voimalaitos miehittaa viipymatta tai kytkea osittain tai kokonaan irti verkosta
littymispisteen verkonhaltijan tai Fingridin niin vaatiessa.

Kaytosta vastaavan toimijan tulee ilmoittaa Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle
voimalaitoksen ja sen liittymisverkon toiminnassa, ohjattavuudessa ja
kayttdturvallisuudessa havaituista poikkeamista.

Kaytosta vastaavan toimijan, voimalaitoksen, Fingridin seka liittymispisteen verkonhaltijan
valisten kaukokayttdéyhteyksien toiminta tulee koestaa maaraajoin. Toimintakokeiden
suoritusvéli ja laajuus sovitaan Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.
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Autonominen kytkeytyminen

Voimalaitoksen autonomisesta kytkeytymisesta sovitaan aina erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa ja mikali se sallitaan, voimalaitos saa kytkeytyd autonomisesti
séhkojarjestelméén, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

e sahkojarjestelméan taajuus on 49,0-51,0 Hz

liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla
e voimalaitoksen kaukokayttdyhteys on toiminnassa

e kytkeytymisen jalkeinen toimintapiste (P, Q, U), saatotila ja muut ohjearvot ovat
voimalaitoksen kaytdsta vastaavan toimijan maarittamia tai valtuuttamia

e patdtehon muutosnopeus ei ylita liittymispisteen verkonhaltijan kanssa sovittua
arvoa

e mikali voimalaitoksen tuotannon aloittamiseen séahkdverkosta irtikytkeytymisen
jalkeen liittyy voimalaitoksen toimintaan ja toteutukseen liittyvia rajoitteita, kuvaus
rajoitteista on toimitettava osana voimalaitosdokumentaatiota.

Voimajarjestelman tila saattaa estda autonomisen kytkeytymisen tai vaatia sen tekemista
normaalista kayttétilanteesta poikkeavin laiteasetteluin. Voimalaitoksen on kyettava
vastaanottamaan tieto autonomisen kytkeytymisen estosta ja kaytettavista ennalta
sovituista asetteluista. Fingrid antaa tiedon voimajarjestelman tilasta sahkdisena
ohjauksena luvun 10.4.1 signaalia "kaytonpalautuksen tila” kayttaen.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatila (LFSM-U)

Voimalaitoksen tulee kyeta kasvattamaan patdtehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden
funktiona, kun sahkojarjestelmén taajuus alittaa 49,5 Hz, ks. kuva 10.6

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 %.
Suositeltu asetteluarvo on 4 %.

Saadon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintdéan kahden sekunnin
kuluessa, kun sdhkojarjestelman taajuus alittaa 49,5 Hz.

Kun voimalaitos saavuttaa suurimman mahdollisen saatdtason, tulee sen kyeta
jatkamaan toimintaansa talla saatétasolla. Suurin saatdétaso on mitoitusteho, mikali
primaarienergian saatavuus, ympariston lampdtila tai verkonhaltijan antama tehoraja ei
aseta rajoitteita.

Voimalaitoksen tulee toimia stabiilisti taajuussaaté-alitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetusarvo (suurin sdatétaso) on ensisijainen mahdollisiin muihin
patdtehon asetusarvoihin nédhden lukuun ottamatta liittymispisteen verkonhaltijan tai
Fingridin pyytamaa patdtehon maksimiarvoa (ks. taulukko 10.1).

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.
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Kuva 10.6. Taajuussaatt-alitaajuustoimintatilassa voimalaitoksen tulee kyeta kasvattamaan patétehon
tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun séhkgéjarjestelman taajuus alittaa 49,5 Hz. Statiikan
tulee olla aseteltavissa vélilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on
voimalaitoksen péatdteho, P, 0n voimalaitoksen mitoitusteho.

Stabiiliutta koskevat vaatimukset

Jannitestabiiliuden osalta voimalaitos saa kytkeytyd automaattisesti irti sahkoverkosta,
kun jannite ylittaa jatkuvassa tilassa liittymispisteessa liittymispisteen verkonhaltijan
maarittdman normaalin jannitealueen (ks. luku 10.1). Lisaksi littymispisteen verkonhaltija
saa maarittda normaalin jannitealueen ulkopuolella olevat jannitetasot, joilla
voimalaitoksen tulee kytkeytya irti sahkdverkosta.

Teho- tai janniteheilahtelujen esiintyessa voimalaitoksen on sailytettéava pysyvan tilan
stabiilius toimiessaan missa tahansa PQ-diagrammin toimintapisteessa.

Voimalaitoksen on pystyttava pysymaan liitettyna sahkoverkkoon ja jatkamaan
toimintaansa ilman tehon alenemista, kun jannite ja taajuus pysyvat Vaatimuksissa
maariteltyjen rajojen sisalla, taman kuitenkaan rajoittamatta sallittua
patdtehonalentamista taajuuden alittaessa 49,0 Hz (ks. luku 10.2.5).

Voimalaitoksen on pystyttava pysymaan liitettyna sahkdverkkoon silmukoituneen verkon
yksi- tai kolmivaiheisten automaattisten jalleenkytkenttjen aikana, mikali voimalaitoksen
littymispiste ei ole irtikytkettdvassa sahkoverkon osassa.

Kulmastabiiliuden menetyksen tai sdadettadvyyden menetyksen osalta voimalaitoksen on
pystyttava kytkeytymaan automaattisesti irti sahkdverkosta, jotta sdhkojarjestelman
kayttdvarmuus voidaan sailyttaa tai voidaan estaa voimalaitoksen vaurioituminen.
Kulmastabiilius on menetetty, kun voimalaitoksen ja sen liittymispisteen patétehon
valinen sahkoéinen kulmaero ylittdd pysyvassa tilassa 90 astetta.
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Sahkon laatu

Sahkon laadun osalta voimalaitoksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon raportissa
"Fingridin 110 kV:n verkon s&hkon laatu” kuvatut sahkon laatuun vaikuttavat tekijat ja
emissioraja-arvot. Raportti on saatavilla Fingridin internet-sivuilta.

Liittyja on velvollinen noudattamaan liittymispisteen verkonhaltijan asettamia sahkon
laatuvaatimuksia. Liittyjan tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijan pyytamat tiedot ja
raportit (esim. IEC 61400-21), joiden perusteella liittymispisteen verkonhaltija voi arvioida
voimalaitoksen vaikutusta sahkon laatuun ennen voimalaitoksen verkkoon liittamista.

Liittyjan tulee varautua liittymispisteen verkonhaltijan maarittamaan sahkon laatuun.
Paamuuntajan tahtipisteen maadoitus

Liittyjan paamuuntajan on oltava ylajannitepuolen maadoitusjarjestelyn nollapisteen
osalta liittymispisteen verkonhaltijan maaritteleman spesifikaation mukainen.

Pimeéakaynnistys ja saarekekaytto

Pimeédkaynnistys- ja saarekekayttdjarjestelyista sovitaan tarvittaessa erikseen Euroopan
komission asetuksen 2016/631 artiklan 15(5) mukaisesti.

Suojaus
Taajuuden muutosnopeuden tunnistavien suojalaitteiden kayttd on kielletty.
Tyypin D voimalaitoksen yleiset vaatimukset

Tyypin D voimalaitosta koskevat samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A, B ja C
voimalaitoksia (luvut 10.2, 10.3 ja 10.4), lukuun ottamatta etédohjausvalmiutta (luvut
10.2.6 ja 10.3.1), autonomista kytkeytymista (luku 10.2.7) ja lahivikakestoisuutta (luku
10.3.2). Sen lisaksi tyypin D voimalaitoksen tulee tayttaa tassa luvussa esitetyt
vaatimukset.

Voimalaitoksen ohjaus ja kaukokaytto

Luvun 10.4.1 vaatimusten liséksi tyypin D voimalaitoksen on kyettava vastaanottamaan
siltd vaadittujen erikoissaatdjen ohjaus padlle ja pois seka lahettdmaan tieto kunkin
saadon toimintatilasta. Tallaisia erikoissaatoja ovat esimerkiksi tahtikoneiden
patdtehostabilisaattori (PSS) ja luvun 5 erityistarkasteluvaatimusten nojalla
suuntaajakytketyiltd voimalaitoksilta vaadittu POD-saato.

Voimalaitoksen jannite-taajuustoiminta-alue

Voimalaitoksen on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun liittymispisteen
jannite on 90-105 % normaalista kayttdjannitteesta ja taajuus on 49,0-51,0 Hz. Jos
littymispisteen jannite, taajuus tai molemmat poikkeavat naisté arvoista, on
voimalaitoksen pysyttava kytkeytyneena sahkoverkkoon vahintaan kuvassa 10.7
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madritetyt ajat. Voimalaitos saa alentaa patdtehontuotantoaan lineaarisesti 10 % jokaista
1 Hz:n taajuusmuutosta kohden taajuuden alittaessa 49,0 Hz.
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Kuva 10.7. Voimalaitoksen on pysyttava verkkoon kytkeytyneena kuvassa esitetyilla erilaisilla
liittymispisteen taajuuksilla ja jannitteilla. Jatkuvan toiminta-alueen 100 %:n jannite on 400 kV:n
verkossa aina 400 kV. Muilla jannitteilla 100 %:n arvoa vastaava jannite on selvitettava liittymispisteen
verkonhaltijalta.

Lahivikakestoisuus

Voimalaitoksen tulee pystya jatkamaan toimintaansa syvan jannitekuopan aiheuttavien
sahkojarjestelman hairididen aikana ja niiden jalkeen:

¢ Tahtikonevoimalaitos omakayttdineen on suunniteltava siten, etta se kestaa
lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen vaihtelun irtoamatta verkosta
ja menettamaétta tahtikayttodan. Tahtikoneen navan hetkellinen luiskahdus (engl.
pole slipping) ei ole sallittu. Vaatimukset on eriytetty liittymispisteen jannitetason
mukaan:

o Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on
alle 400 kV, tulee kestéa kuvan 10.8 osoittama liittymispisteen jannitteen
vaihtelu.
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o Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on
vahintaan 400 kV, tulee kestda kuvan 10.9 osoittama liittymispisteen
jannitteen vaihtelu.

e Suuntaajakytketty voimalaitos omakayttéineen on suunniteltava siten, etta se
kestééd kuvan 10.10 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan
jannitteen vaihtelun irtoamatta verkosta.

Voimalaitoksen tulee hairion jalkeen kyetd toimimaan irtoamatta verkosta jannitehairitta
seuraavien, mahdollisten laitoskohtaisten tai jarjestelmataajuisten séhkdmekaanisten
heilahteluiden aiheuttamien lyhytaikaisten jannitteen amplitudin ja vaihekulman
vaihteluiden ajan.
Lahivikavaatimus on voimassa symmetrisissa vioissa (3-vaiheisissa oikosuluissa) seka
epasymmetrisissa vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa, 1-vaiheisissa
maasuluissa).
Lahivikavaatimus on maaritelty seuraavissa olosuhteissa:

e Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen liittymispisteen jannite on 1,0 pu.

e Ennen jannitehairiéta voimalaitos ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta.

e Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen automaattinen jannitteensaéatt on
toiminnassa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan
ilmoittaman normaalin vaihteluvalin alarajalla ennen lahivikaa seka sen jalkeen.
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Kuva 10.8. Lyhytaikaista jannitehdairiota vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on alle 400 kV, tulee jatkaa

toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairiéta. Jannite on
0,00 pu 150 millisekunnin ajan.
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Kuva 10.9. Lyhytaikaista jannitehdairitta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on vahintaan 400 kV, tulee
jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairidéta. Jannite on
0,00 pu 200 millisekunnin ajan.
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Kuva 10.10. Lyhytaikaista jannitehairiéta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin D suuntaajakytketyn voimalaitoksen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen
suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairiota. Jannite on 0,00 pu 200 millisekunnin ajan.

Voimalaitos ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairién
seurauksena. Irtikytkeytyminen on sallittu ainoastaan tallaisessa tapauksessa, mikali
voimalaitoksen transienttikulmastabiilius vaarantuu tai jarrutusenergian kestoisuus ylittaa
mitoitusarvon.

Patdtehon syottoa sahkoverkkoon jannitehairididen aikana ja jalkeen ei saa
tarpeettomasti rajoittaa.

Laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairion yhteydessa

Voimalaitoksen lahivikakestoisuudesta tulee toimittaa laskelma liittymispisteen
verkonhaltijalle voimalaitoksen vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1.
Laskelmassa ei tarvitse kuvata voimantuotantoprosessia, mutta prosessin asettamat
rajoitteet sahkontuotannolle tulee huomioida laskelmassa. Laskelman tulee kuvata
voimalaitoksen dynaaminen toiminta jannitehairididen yhteydessa, laskentaperusteet on
esitetty taulukoissa liittymispisteen nimellisjannitteen mukaan:

¢ liittymispisteen nimellisjannite on alle 400 kV (taulukko 10.3)
e liittymispisteen nimellisjannite on vahintadan 400 kV (taulukko 10.4)

Jannitehairidlaskelma tulee suorittaa seuraavin oletuksin:

¢ Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen liittymispisteen jannite on 1.0 pu.
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e Ennen jannitehairiéta voimalaitos syo6ttaa liittymispisteeseensa
mitoituspatétehonsa suuruisen patétehon

e Ennen jannitehairiota voimalaitos ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta.

e Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen automaattinen jannitteenséato on
toiminnassa.

e Voimalaitoksesta katsottuna liittymispisteen takana olevasta sahkgjarjestelmasta
tehdaan sijaiskytkentd, jossa on sarjaan kytkettyna sahkojarjestelméan
oikosulkutehoa kuvaava impedanssi ja ideaalinen jannitelahde. Mikali
voimalaitoksen liittymispiste on 400 kV:n jannitetasossa tai sdhkoisesti lahella
400 kV:n siirtoverkkoa, on sahkaojarjestelmén mallintamisesta sovittava Fingridin
kanssa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan
ilmoittaman normaalin vaihteluvalin alarajalla ennen hairiota. Liittymispisteen
verkonhaltija ilmoittaa laskennassa kaytettavat ja taulukossa 10.3 tai 10.4 esitetyt
oikolukutehot liittyjalle. Taulukoissa "Normaali” oikosulkutehotaso tarkoittaa
normaalitilanteen vaihteluvalin alarajaa. "Minimi” on oikosulkutehotaso hairion
jalkeen, kun liittymispistetta lahinnéd oleva vahvin syéttava yhteys on
irtikytkeytynyt.

e Tahtikonevoimalaitosten osalta laskelmassa tarkasteltava vika on
littymispisteessa tapahtuva 3-vaiheinen, vikavastukseton oikosulku.

e Suuntaajakytketyn voimalaitoksen osalta laskelmassa tarkasteltavat viat ovat
littymispisteessa tapahtuva 3-vaiheinen vikavastukseton oikosulku, 2-vaiheinen
vikavastukseton oikosulku, 2-vaiheinen vikavastukseton oikosulku
maakosketuksella seka 1-vaiheinen vikavastukseton maasulku.

e Kuvaus laskennassa kaytetysta mallista, mukaan lukien laskennassa kaytetyt
parametrit ja sdatojarjestelmien lohkokaavioesitykset, on toimitettava osana
laskelmaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

e Laskennan tuloksia tulee verrata voimalaitoksen suojausasetteluihin ja osoittaa,
ettei suojaus toimi virheellisesti jannitehairiossa.

Taulukko 10.3. Jannitehairiclaskelmassa kaytettavat lahtotiedot, kun liittymispisteen jannite

on alle 400 kV.

Lahtétieto Hairié 1 Hairio 2
Jannitehairion kesto 150 ms 250 ms
Liittymispisteen jannite hairion aikana 0,0pu 0,25 pu
Liittymispisteen oikosulkuteho ennen hairiota Normaali Normaali
Liittymispisteen oikosulkuteho hairion jalkeen Minimi Normaali
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Taulukko 10.3. Jannitehairiolaskelmassa kaytettavat lahtotiedot, kun liittymispisteen jannite
on véhintaén 400 kV.

Lahtétieto Hairié 1 Hairié 2
Jannitehairion kesto 200 ms 250 ms
Liittymispisteen jannite hairion aikana 0,0 pu 0,25 pu
Liittymispisteen oikosulkuteho ennen hairiéta Normaali Normaali
Liittymispisteen oikosulkuteho hairion jalkeen Minimi Normaali

Ylijannitekestoisuus

Jannitteen suuruus kuvassa 10.4 esitetyn aikaskaalan ulkopuolella maaraytyy kuvan 10.7
mukaisesti eli jannite voi sailya 1,10 pu. tasolla 60 minuuttia siséltaen kuvan 10.4
kuvaaman 10 sekunnin jakson.

Tahdistamista koskevat vaatimukset

Voimalaitoksen tahdistamista koskevat seuraavat vaatimukset:

¢ Voimalaitos on varustettava tarvittavilla tahdistuslaitteilla.

e Liittyja saa tahdistaa voimalaitoksen verkkoon vasta, kun liittymispisteen
verkonhaltija on antanut siihen luvan.

e Voimalaitos tulee kyeta tahdistamaan verkkoon luvussa 10.5.1 esitetyilla
normaalin jatkuvan kayton taajuuksilla ja jannitteilla.

e Liittyjan tulee sopia tahtikonevoimalaitoksen tahdistusehtojen asettamisesta
littymispisteen verkonhaltijan kanssa, mikéli ehdot poikkeavat tassa esitetysta:

o Taajuus 49,0-51,0 Hz

o Jannite 0,90-1,05 pu.

o Vaihekulmaero < 10°

o Taajuuspoikkeama < 0,2 Hz
o Jéannitepoikkeama < 0,05 pu.

o Vaihejarjestys on sama tahdistavan katkaisijan molemmin puolin



FINGRID 63 (151)

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

13.9.2024

Tahtikonevoimalaitoksia koskevat vaatimukset

11
111

11.2

11.3

11.3.1

11.3.2

11.3.2.1

Tahtikonevoimalaitosten patdtehon ja taajuuden saato
Tyypin A tahtikonevoimalaitoksen patétehon ja taajuuden saatod

Tyypin A tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.2 kuvatut patétehon ja taajuuden
saatdon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali voimalaitoksen
ominaisuuksiin kuuluu muita patdétehon ja taajuuden saatdon liittyvia toiminnallisuuksia,
on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa ndita toiminnallisuuksia luvun 11.3.1
kuvauksen mukaisesti.

Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen péatétehon ja taajuuden saato

Tyypin B tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.3 kuvatut patétehon ja taajuuden
saatdon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali voimalaitoksen
ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatoon liittyvia toiminnallisuuksia,
on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa nditéa toiminnallisuuksia luvun 11.3.1
kuvauksen mukaisesti.

Tyypin C ja D tahtikonevoimalaitosten patétehon ja taajuuden saato

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin C tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.4
kuvatut patdtehon ja taajuuden saatoon seka tehotason yllapitoon vaadittavat
toiminnallisuudet.

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin D tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.5

kuvatut patdtehon ja taajuuden saatoon seka tehotason yllapitoon vaadittavat
toiminnallisuudet.

Fingridin oikeudet séhkdjarjestelman hairittilassa

Fingridilla on oikeus vaatia voimalaitoksia sdatamaan tassa asiakirjassa esitettyjen
tehonsaatdon liittyvien ominaisuuksien puitteissa, mikali sdhkojarjestelmaa ei kyeta
hairion jalkeen palauttamaan normaalitilaan.

Voimalaitoksen patéteho ja kaynnistysaika

Minimiteho

Voimalaitoksen minimitehon tulee olla mahdollisimman pieni. Voimalaitoksen suunnittelun
perustana tulee kayttda seuraavia minimitehoja:

e vesi-, kaasuturbiini- ja moottorivoimalaitokset: 10 % mitoitustehosta,

e sahkon ja lammon yhteistuotantolaitokset sekd muut voimalaitokset: 40 %
mitoitustehosta.

Voimalaitoksen minimiteho ja voimalaitoksen kyky toimia lyhytaikaisesti minimitehonsa
alapuolella tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
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Mikéli voimalaitos koostuu useista generaattoreista, eikd minimiteho jakaudu tasaisesti
generaattoreiden valilla, koko voimalaitoksen minimitehon liséksi on ilmoitettava
yksittisten generaattoreiden minimitehot.

Mitoitusteho ja lyhytaikainen ylikuormitettavuus

Voimalaitoksen lyhytaikainen ylikuormituskyky, sekd mitoitustehon ja lyhytaikaisen
ylikuormitettavuuden riippuvuus ulkoisista tekijoist&, kuten ulkoilman tai meriveden
lampdtilasta, tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Kaynnistysaika

Vesi-, kaasuturbiini- ja moottorivoimalaitoksilla pitdé olla valmius k&ynnistya tayteen
tehoon 15 minuutissa. Arviot tyypillisistd kdynnistysajoista minimi- ja mitoitusteholle tulee
ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Séahkon ja lammoén yhteistuotantovoimalaitosten sekd muiden voimalaitosten suhteen
vaatimuksia kaynnistysajan suhteen ei ole kuin luvussa 11.3.5 esitetyt vaatimukset
omakaytolta paluun yhteydessa. Arvio kdynnistysajoista laitoksen eri
kaynnistysvalmiustiloissa tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Patotehon ja taajuuden saadon toteutus

Yleiset sadatajavaatimukset

Voimalaitos tulee varustaa turbiinisdatajalla ja siihen liittyvalla pydrimisnopeuden
saadoll, joilla teho ja tehon muutosnopeus voidaan asetella.

Voimalaitoksen tehonsaadon tulee mahdollistaa tehon asetteleminen manuaalisesti seka
tehon saataminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaato) turbiinisaatajalla seka
mahdollisella laitossaatajalla.

Taajuussaato tulee toteuttaa siten, ettd voimalaitos pystyy osallistumaan automaattisesti
sahkdjarjestelman taajuuden tukemiseen hairidtilanteissa. Hairidtilan tehonséaatéon
siirrytaan taajuusreleen tai muun taajuutta mittaavan laitteen avulla. Taajuussaadon
taajuusmittaus on toteutettava siten, etta taajuussaatd seuraa sahkojarjestelméan
taajuutta.

Mikali taajuusmittauksen yhteyteen toteutetaan taajuusmittausta suodattavia
keskiarvoistavia tai muuten mittausta hidastavia tai mittauksen luonnetta muuttavia
toimintoja tai toimilaitteita, kuvaus niiden vaikutuksesta taajuusmittauksen tarkkuuteen ja
viilveeseen on toimitettava osana toimitettavia tietoja.

Voimalaitoksen tehon saatdjarjestelma tulee toteuttaa siten, ettd saadon kuollut alue on
mahdollisimman pieni.
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Taajuussaadon toiminnallisuudet

Taajuussdadolle tulee olla aseteltavissa kuollut alue seka lineaarinen statiikka. Saato
tulee toteuttaa siten, ettd saadolla on vahintddn kaksi toimintatilaa: normaalitila ja
hairittila.

Mikéli teho- ja taajuussaadolle on maaritetty normaali- ja hairittilojen lisaksi muita
toimintatiloja, niista ja niiden asetteluperiaatteista on toimitettava tieto Fingridille.

Aseteltavat saatoparametrit
Taajuussdadon asetteluarvon tulee vastata sahkojarjestelman nimellistaajuutta 50 Hz.

Taajuussdadon statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 % enintaan yhden
prosenttiyksikon portaissa. Oletusarvo saatajaan kayttéonottovaiheessa aseteltavalle
statiikalle on 4 %.

Taajuussdadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,0-0,5 Hz enintdan
0,01 Hz:n portaissa.

Taajuusmittaukseen perustuvan toimintatilojen (normaalitila, hairidtila) automaattisen
vaihtumisen maarittavien kriteereiden asettelurajojen tulee olla aseteltavissa vahintaan
seuraavissa rajoissa:

¢ tilamuutokseen johtavat taajuusrajat: £2Hz enintdan 0,1 Hz:n portain,
e viive, jonka jalkeen tilamuutos toteutetaan: 0—60 s enintddn 1 sekunnin portain,

e viive, jonka jalkeen palautuminen tilamuutoksesta toteutetaan: 0—600 s enintédan
1 sekunnin portain.

tilamuutoksesta palautumisen jalkeinen estoaika, jolloin uusi tilamuutos edellisen
tilamuutoksen kanssa samansuuntaisesta taajuusrajan ylityksesta on estetty: 0—15 min
enintdan 1 minuutin portain. Taajuussaadolle tulee olla aseteltavissa minimitehotasoa
suurempi tehotaso, jolle tehon alassaatd pysahtyy. Taajuussaadon toiminta ei saa
aiheuttaa voimalaitoksen irtoamista sahkoverkosta (esim. takatehosta).

Fingridin kanssa on sovittava erikseen, jos saatajan toimintatilan automaattinen muutos
toteutetaan muuten kuin taajuuspoikkeamaan perustuen.

Saadon tarkkuus ja herkkyys

Patdtehon sdadon tarkkuuden tulee olla minimi- ja mitoitustehon vélisella tehoalueella
vahintdan +0,05 x Pmax, kuitenkin enintdan 10 MW. Vaadittu tarkkuus méaaritellaan
mitattuna yhden minuutin aikakeskiarvona ja se huomioi primaariteholahteen patdtehon
jatkuvan vaihtelun.

Taajuussaadon herkkyyden tulee olla vahintdan 10 mHz. Taajuussaadon alkuviiveen
taajuuden askelmuutoksessa tulee olla enintddn 2 s (taajuusséadon reagointiaika on 1 s
taajuuden askelmuutoksesta ja saaddn vaste nakyy enintdan 2 s kuluttua taajuuden
askelmuutoksesta).
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Voimalaitoksen patétehon ja taajuuden saadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttoonottokokeiden yhteydessa. Kuvaus néista ja naihin vaikuttavista tekijoista tulee
toimittaa osana voimalaitoksen dokumentaatiota.

Toimintatilan muutokset

Voimalaitoksen tehon- ja taajuussaadon toimintatiloja ja asetteluarvoja tulee kyeta
muuttamaan, estdmaan ja sallimaan. Toimintatilojen muutokset tulee kyeta tekemaan
voimalaitoksen valvomosta. Toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee toimia
samalla tavalla riippumatta siitd, ohjataanko laitosta paikallisesti vai etdyhteydella.

Kuvaus voimalaitoksen tehon- ja taajuussdadon toimintatilojen automaattiset muutokset
toteuttavista toiminnallisuuksista tulee toimittaa osana voimalaitosdokumentaatiota.

Patétehon muutosnopeus ja sdatbalue

Patétehon muutosnopeus ja sdatbalue normaalissa kayttotilassa

Patotehon muutosnopeusvaatimukset on maaritetty suurimpana tehon muutosnopeutena,
joka on saavutettava vasteena generaattorin tai voimalaitoksen patétehon asetteluarvon
muutokselle.

Normaalissa kayttétilanteessa vesi-, kaasuturbiini- ja moottorivoimalaitosten tehon
muutosnopeuden tulee olla vahintddn +40 % mitoitustehosta minuutissa. Tehon
muutosnopeus tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen teho on 40—-100 % mitoitustehosta.
Tehon muutosnopeus voidaan rajoittaa kyseisen voimalaitoksen ominaisuuksien
rajoittamaan suurimpaan sallittuun tehon muutosnopeuteen, kun laitoksen teho on alle
40 % mitoitustehosta.

Sahkon ja lammon yhteistuotantovoimalaitosten sekd muiden kuin vesi-, kaasuturbiini- tai
moottorivoimalaitosten tehon muutosnopeuden tulee olla vahintaan +£5 % mitoitustehosta
minuutissa. Tehon muutosnopeus tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen teho on 60—
90 % mitoitustehosta. Talldin kerralla tapahtuva tehonmuutos on korkeintaan 20 %
mitoitustehosta. Kun laitoksen teho on alle 60 % tai yli 90 % mitoitustehosta, tehon
muutosnopeus voidaan rajoittaa kyseisen voimalaitoksen ominaisuuksien rajoittamaan
suurimpaan sallittuun tehon muutosnopeuteen.

Patotehon muutosnopeus ja saatdalue hairidtilassa

Patdtehon muutosnopeusvaatimukset hairidtilassa on maaritetty vasteaikoina
taajuusmittauksessa tapahtuvalle askelmaiselle vahintaan 0,5 Hz:n muutokselle. Vaadittu
kokonaismuutos tulee saavuttaa 30 sekunnissa hairiésta (suurin sallittu aika tayteen
aktivoitumiseen).

Vesi-, kaasuturbiini- ja moottorivoimalaitosten tehomuutoksen tulee hairiétilanteissa olla
vahintdan +10 % mitoitustehosta. Tehomuutos tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen
teho on 50-100 % mitoitustehosta. Tehomuutos voidaan rajoittaa voimalaitoksen
ominaisuuksien mukaiseen suurimpaan sallittuun tehomuutokseen, kun laitoksen teho on
alle 50 %, mutta talléin tehomuutosta rajoittavat maaraavat tekijat on ilmoitettava osana
toimitettavia tietoja.
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Sahkon ja lammon yhteistuotantolaitosten sekd muiden kuin vesi-, kaasuturbiini- tai
moottorivoimalaitosten valittdman tehonmuutoksen hairidtilanteissa tulee olla vahintaan
15 % mitoitustehosta. Tehomuutos tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen teho on 50—
90 % mitoitustehosta. Tehomuutos voidaan rajoittaa kyseisen voimalaitoksen
ominaisuuksien rajaamaan suurimpaan sallittuun tehomuutokseen, kun laitoksen teho on
alle 50 %, mutta talléin tehomuutosta rajoittavat maaraavat tekijat on ilmoitettava osana
toimitettavia tietoja.

Omakaytdlle jddminen ja toiminta omakaytolla

Voimalaitos on suunniteltava siten, etté se pystyy siirtymaan turvallisesti omakaytolle
silloin, kun liittymispisteen jannitteet tai taajuudet ovat sellaiset, etté voimalaitos luvun 10
mukaan saa siirtya omakaytélle. Voimalaitoksen tulee kyeta siirtymaan omakaytoélle milta
tahansa tehotasolta minimi- ja mitoitustehon valilla.

Vesivoimalaitosten ja reservikaasuturbiinivoimalaitosten tulee kyeté toimimaan
omakaytolla vahintaan kahdeksan tunnin ajan. Muiden kuin vesi- ja ydinvoimalaitosten
tulee kyeta toimimaan omakaytolla vahintaén tunnin ajan ja niiden tulee olla tdméan
jalkeen uudelleen kaynnistettavissa ja tahdistettavissa takaisin séhkdjarjestelmaan
mahdollisimman nopeasti tekniset reunaehdot huomioiden, kuitenkin enintadan neljassa
tunnissa seuraavien 12 tunnin aikana. Ydinvoimalaitosten on toimittava omakaytolla ja
oltava kaynnistettavissa turvallisuusteknisten kayttdehtojensa ja Sateilyturvakeskuksen
(STUK) maaraysten edellyttamalla tavalla.

Seuraavat kuvaukset on toimitettava osana toimitettavia tietoja:

1) Kuvaus voimalaitoksen omakayttétehosta. Mikali omakayttéteho riippuu
voimalaitoksen toimintatilasta, omakayttétehon riippuvuus toimintatilasta on
kuvattava osana toimitettavaa dokumentaatiota.

2) Kuvaus siita, kuinka pitkaan laitos kykenee toimimaan omakaytolla.

3) Tieto viiveesta omakaytodlle jaamisen ja sdhkojarjestelmaan tahdistumisen valilla
seka viiveeseen vaikuttavat tekijat.
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12 Tahtikonevoimalaitosten loistehokapasiteetti
12.1 Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen loistehokapasiteetti

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen tyypin B
voimalaitokselle. Vaatimus ei saa kuitenkaan ylittéda tyypin C ja D
tahtikonevoimalaitoksille asetettua loistehokapasiteettivaatimusta.

12.2 Tyypin C ja D tahtikonevoimalaitosten loistehokapasiteetti
12.2.1 Generaattorilta vaadittava loistehokapasiteetti

Voimalaitoksen generaattori(e)n tulee voida toimia jatkuvasti mitoitustehollaan Pmax, kun
generaattorin liittimista mitattava tehokerroin on 0,95kap—0,90ind. Kuva 12.1
havainnollistaa tata.

Generaattorin toimiessa mitoitustehoa pienemmilld tehoilla sen tulee kyeta tuottamaan tai
kuluttamaan loistehoa generaattorin mitoitusjannitteelld ja -taajuudella laaditun PQ-
diagrammin mukaisesti.

Voimalaitoksen tulee kyeta rajoittamaan liittymispisteen jannitteen nousua kuluttamalla
loistehoa, kun liittymispisteen jannite on korkeampi kuin liittymispisteen verkonhaltijan
maarittdma normaali kayttéjannite. Voimalaitoksen tulee kyeta rajoittamaan
littymispisteen jannitteen laskua tuottamalla loistehoa, kun liittymispisteen jannite on
matalampi kuin liittymispisteen verkonhaltijan maarittama normaali kayttdjannite.

P

: :

cos(¢p) = 0,95 T P .. cos{e) = 0,90
© | ©

: Mitoitustehon

! alapuolella loistehon
: tuotanto generaattorin
j PQ-diagrammin

i mukaisesti

I

I

: >
0,33 Alimagn. Ylimagn. 0,48 [Q/P....]

Kuva 12.1. Tahtikonevoimalaitokselta vaadittava loistehokapasiteetti.
12.2.2 Tahtikonevoimalaitokselta vaadittava loistehokapasiteetti

Voimalaitoksen tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) minimitehonsa ja
mitoitustehonsa rajaamalla toiminta-alueella yli- tai alimagnetoituna loistehokapasiteetilla,
joka vastaa toimintapistetta nimellistehon tehokertoimella 0,95. Kuvassa 12.2a) on
kuvattu tama loistehokapasiteettialue.
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Liittymispisteesta mitatun loistehon tulee olla kuvan 12.2b) osoittamalla tavalla:
e 0-0,33 [Q/Pmax] Ylimagn., kun liittymispisteen jannite on 0,90-1,00 pu.
e 0-0,33 [Q/Pmax] alimagn., kun liittymispisteen jannite on 1,00-1,05 pu.

Voimalaitokselta ei vaadita loistehontuotantoa minimitehoa pienemmalla teholla.

a) P b)
) .u.
A A “Fee [p.ul
cos(p)=0,95 P,., cos()=09 . 1,05 p.u

—_——— e e = = () 1
1 I |
1 | 1 1,0 p.u
1 e |
1 I |
| | I
| | |
1 I !
I 1 0,9 p.u. |
1 0 FT===
| R - _P”ﬂ‘ I 1

> 1 >
0,33 Alimagn.  Ylimagn. o 53 [Q/Pma 0,33 Mimagn. - YlMagN. s [Q/P ]

Kuva 12.2. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja liittymispisteen jannitteen funktiona tyypin C
ja D tahtikonevoimalaitoksille. Kuvassa jannite 1,0 pu vastaa liittymispisteen verkonhaltijan
maarittamaa normaalia kayttéjannitetta.

Mikali voimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimusta ei voida valiaikaisesti tayttaa
esimerkiksi generaattorin tai kompensointilaitteiden epakaytettavyydesta johtuen,
voimalaitoksen patétehontuotantoa tulee rajoittaa tehotasolle, jolla
loistehokapasiteettivaatimus tayttyy.

Lisaloistehokapasiteetti

Loistehokapasiteetin osalta liittymispisteen verkonhaltija voi maaritella lisaloistehon, joka
on tuotettava, jos tahtikonevoimalaitoksen liittymispiste ei ole generaattorimuuntajan
suurjanniteliittimissa, joissa jannitetaso nostetaan liittymispisteen tasoon, eika
vaihtosahkogeneraattorin liittimissa, jos generaattorimuuntajaa ei ole.

Taman lisdloistehon on kompensoitava liittymisjohdon tai -kaapelin kuluttama loisteho ja
sen on oltava saatyva siten, etta littymispisteessa kaytettavissa oleva loisteho on luvun
12.2.2 mukainen.

Loistehokapasiteettilaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen loistehokapasiteetista liittymispisteessa. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava
voimalaitoksen kyky tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 12.1 méaaritetyilla
littymispisteen jannitetasoilla ja voimalaitoksen patdtehotasoilla.
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Mikéali voimalaitoksen generaattorimuuntaja on varustettu kaamikytkimella, laskelma on
esitettéva generaattorimuuntajan k&damikytkimen keskiasennon lisdksi kdamikytkimen
automaattisaadolla.

Voimalaitokselle laskelmalla méaaritetyn loistehokapasiteetin lisaksi
loistehokapasiteettilaskelmassa on esitettéava laskelman lahtékohtina kaytetyt tiedot,
kuten generaattoreiden jannitealueet ja PQ-diagrammit. Loistehokapasiteettilaskelmaan
tulee merkitd loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

Loistehokapasiteettilaskelmassa tulee tarpeen mukaan huomioida generaattorin lisdksi
muut voimalaitoksen komponentit, jotka tuottavat ja kuluttavat loistehoa. Laskelma
tehddan 50 Hz:n taajuudella.

Liittymispisteen jannitetasolla toimintapiste 0,85 pu on lyhytaikainen, ja tassa
toimintapisteessa voimalaitoksen on kyettava toimimaan vahintdéan 10 sekunnin ajan.

Taulukko 12.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat toimintapisteet.

LIS 0,85% 0,90 1,00 1,05 1,10
jannite [p.u.]
Tehotaso 1 Minimiteho
Tehotaso 2 P=0,50xPmax
Tehotaso 3 Mitoitusteho

*Toimintapiste 0,85 p.u. on hetkellinen, tassa toimintapisteessa saatavilla oleva loisteho on pystyttava
tuottamaan vahintaan 10 sekunnin ajan

Mikali voimalaitoksen komponentit poikkeavat suunnitellusta, voimalaitoksen
loistehokapasiteettilaskelma tulee paivittaa ja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Loistehokapasiteettilaskelman maarittaméa voimalaitoksen loistehokapasiteetti
littymispisteessa tulee todentaa kayttoonottokokeiden yhteydessa luvussa 14 kuvattujen
periaatteiden mukaisesti.

Loistehokapasiteetin rajoittaminen

Generaattorin ja voimalaitoksen jannitteensaadon rajoittimet tulee suunnitella ja asetella
siten, etta niiden toiminta rajoittaa mahdollisimman vahan voimalaitoksen kykya tuottaa ja
kuluttaa loistehoa.

Loistehokapasiteetin rajoittamiseksi kaytettavien magnetoinnin lisasaatdjen, rajoittimien ja
magnetoinnin toimintaan liittyvien suojien tulee olla koordinoitu siten, etta generaattorin
loistehokapasiteetti tulee hyddynnettya tehokkaasti ilman generaattorin verkosta
irtikytkeytymisen riskia.
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Tahtikonevoimalaitosten jannitteensaat6
Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaato

Jannitteensaatojarjestelman osalta tahtikonevoimalaitoksen on oltava varustettu
pysyvalla automaattisella magnetoinnin saatojarjestelmalla, joka tuottaa
vaihtosahkdgeneraattorin vakioliitinjannitteen valittavissa olevalla asetusarvolla stabiilisti
tahtikonevoimalaitoksen koko kayttdalueella.

Tyypin C tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaéatod
Jannitteensdadon toiminta ja kayttotapa

Voimalaitoksen generaattoreilla on oltava generaattorin liitinjannitteen vakiojannite s&ato.
S&ato tulee toteuttaa siten, ettd saadon toiminta on jatkuvaa ja s4ddon toiminnan
vaikutuksesta loistehon muutokset liittymispisteessa tapahtuvat portaattomasti.

S&4adon tulee mahdollistaa luvussa 12 maaritetyn voimalaitoksen loistehokapasiteetin
hyédyntaminen voimalaitoksen tuottaessa patdtehoa sahkojarjestelmaan. Saadon
toiminta ei saa hairiintyd verkon jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista
jannitehairioista.

Generaattorin jannitteensdadon ensisijainen kayttdtapa on liitinjannitteen
vakiojannitesaatd. Mikali alueellisen tai paikallisen jannitteensdadon tarpeista tai muista
vastaavista jarjestelman kayttoon liittyvista syistd on perusteltua kayttaa muuta
sdatdtapaa tai ylempaa laitostason saatoa, tulee sdadon tarvittaessa pystya vastaamaan
jannitteen muutoksiin kuten generaattorin liitinjannitteen vakiojannitesaaté. Muun kuin
vakiojannitesaadon kayttamisesta voimalaitoksen ensisijaisena jannitteensaadon
kayttétapana on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Voimalaitosten jannitteensdadon asetteluperiaatteet on esitetty liitteessa B.

Generaattorin jannitteensaadon suorituskyky

Sahkdjarjestelman kayttdvarmuuden turvaamiseksi jannitteensaddon toteutuksessa tulee
huomioida seuraavat asiat:

e Jannitteensaataja tulee toteuttaa kaksikanavaisena. Kanavanvaihdon on
tapahduttava automaattisesti kaytdssa olevan sdatdkanavan vikaantuessa.

¢ Kummassakin saatdkanavassa tulee olla automaattinen generaattorin
litinjannitteensaato ja sen varajarjestelméané magnetointivirran vakiovirtasaato
(magnetointivirran kasisaato).

e Saatdkanavan tai saatdtilan vaihdosta aiheutuvan muutosilmion suuruus tulee
minimoida, eika siitd saa aiheutua haittaa voimalaitoksen toiminnalle tai
sahkonlaatupoikkeamaa liittymispisteen verkkoon.

e Jannitteensaataja on mitoitettava siten, etta sen kattojannite on staattisella
magnetoinnilla vahintdan kaksi kertaa ja harjattomalla magnetoinnilla vahintaan
1,6 kertaa generaattorin mitoituskuormitusta® vastaava magnetointijannite ottaen
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huomioon kuitenkin muut jannitteenséédolle asetettavat vaatimukset. Kattojannite
tulee kyeta yllapitamaan vahintaan 10 sekunnin ajan. Kattomagnetointi tulee
huomioida voimalaitoksen suojauksen sek& magnetoinnin rajoittimien asettelussa
seka generaattorin mitoituksessa.

Kun tyhjakayvan ja verkosta irti olevan generaattorin jannitteensaétgjan asetteluarvoa
muutetaan askelmaisesti ylospain 95 prosentista 105 prosenttiin, on askelvasteen oltava
seuraavanlainen:

1) Staattisella magnetoinnilla askelvasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin
liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2-0,3 sekuntia,

2) Harjattomalla magnetoinnilla askelvasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin
liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2-0,5 sekuntia.

Kun tyhjakayvan ja verkosta irti olevan generaattorin jannitteensaétijan asetteluarvoa
muutetaan askelmaisesti alaspéin 105 prosentista 95 prosenttiin, on askelvasteen oltava
seuraavanlainen:

1) Staattisella magnetoinnilla askelvasteen negatiivisen nousuajan nollasta 90
prosenttiin liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2-0,3 sekuntia,

2) Harjattomalla magnetoinnilla askelvasteen negatiivisen nousuajan nollasta 90
prosenttiin liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2—1,5 sekuntia.

Jannitteensaataja tulee asetella siten, etta askelvaste ei varahtele. Edella maaritellyissa
askelvasteissa ylitys saa olla korkeintaan 15 % mitatusta liitinjannitteen
kokonaismuutoksesta.

Generaattorin jannitteensaatajan suorituskykyvaatimus tulee tayttada normaalia
matalammassa tai korkeintaan normaalissa generaattorin kayttélampotilassa, jossa
suoritetaan generaattorin kayttdédénoton aikainen keskeytymaton testiajo.

Generaattorin jannitteensaadon suorituskykylaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen jannitteensaatajan suorituskyvysta. Laskelma on toimitettava vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava voimalaitoksen
jannitteensaatajan suorituskyky, kun tyhjakayvan ja verkosta irti olevan generaattorin
jannitteensaatajan asetteluarvoa muutetaan luvussa 13.2.2 kuvatun mukaisesti:

¢ askelmaisesti ylospain 95 prosentista 105 prosenttiin,
¢ askelmaisesti alaspain 105 prosentista 95 prosenttiin.

Kuvaus laskennassa kaytetystd mallista, mukaan lukien laskennassa kaytetyt parametrit
ja saatojarjestelmien lohkokaavioesitykset, on toimitettava osana laskelmaa
littymispisteen verkonhaltijalle.
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Generaattorin jannitteensd&don toimintatilat ja toiminnallisuudet

Jannitteensaétdjan tulee kyeté toimimaan generaattorin liitinjannitteen
vakiojannitesdadolla. Lisaksi jannitteensaatgjalla voi olla muita toimintatiloja, kuten
esimerkiksi vakioloistehosaato tai vakiotehokerroinsaato.

Saatojarjestelmaén tulee kuulua jannitteensaatajan ja mahdollisen lisastabiloinnin lisaksi
generaattoria ylikuormitukselta suojaavat toiminnallisuudet.

Vakiojannitesdadon asetteluarvon tulee olla aseteltavissa suhteessa generaattorin
jannitteelle maaritettyjen (jatkuva toiminta) raja-arvojen mukaisesti enintédén 0,01 pu:n
portaissa.

Jannitteensaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seka aseteltavissa alueella 0—7
% enintdan 0,5 prosenttiyksikdn portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa positiivisena tai
negatiivisena.

Mikali voimalaitokselle toteutetaan vakioloistehonsaato, asetteluarvon tulee olla
aseteltavissa enintddn 1 Mvar:n portaissa.

Mikali voimalaitokselle toteutetaan vakiotehokerroinsaato, asetteluarvon tulee olla
aseteltavissa enintaan 0,005 portaissa.

Jannitteensdadon toimintatilojen muutokset

Saadon toimintatilan muutokset on kyettava tekemaan generaattorin ollessa verkossa.

S&aadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia tai toistuvia ja merkittavia heilahteluita laitoksen tuottamassa lois- tai
patdétehossa.

Jannitteensaatajan toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee toimia samalla
tavalla riippumatta siitd, ohjataanko laitosta paikallisesti vai kaukokaytélla.

Toimintatilojen ja asetusarvojen muutokset tulee kyeté tekemaan voimalaitoksen
valvomosta.

Jannitteensaadon toimintaan liittyvat rajoittimet ja suojaukset

Generaattorin virranrajoittimilla tulee olla k&énteinen aikakarakteristika, jotta
generaattorin jannitteensaatdlaitteiden ylikuormitusaluetta voidaan hyddyntaa erilaisissa
kayttotilanteissa.

Rajoittimien toiminnan tulee ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettomasti
jannitteensaatajan toimintaa mahdollisten voimakkaiden yli- tai alijannitteiden
valttamiseksi voimalaitoksen liittymispisteessa.

Alimagnetoinnin rajoittimen toiminta tulee koordinoida virtarajoittimien (staattori, roottori,
magnetointi) sekd magnetoinnin menettamissuojauksen (engl. loss of excitation, LOE) ja
mahdollisen lisastabilointipiirin (PSS) kanssa.
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Ylimagnetoinnin rajoittimen toiminta tulee koordinoida virtarajoittimien seka ylivirtasuojien
(staattori, roottori, magnetointi) ja mahdollisen lisastabilointipiirin kanssa.

Voimalaitoksen jannite- ja loistehosaatoon osallistuvat muut komponentit

Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyodynnetaan erillisia, osaksi
voimalaitosta toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
voimalaitoksen generaattoreiden séatédjien toiminnan kanssa.

Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaéatod

Tyypin D tahtikonevoimalaitosta koskevat samat jannitteenséatovaatimukset kuin
tyypin C voimalaitosta (luku 13.2) seuraavin lisdyksin.

Generaattorin magnetointijarjestelman tehoaste tulee toteuttaa siten, ettei yksittdisen
tehopuolijohdesillan vioittuminen alenna magnetointilaitteiston Vaatimusten mukaista
suorituskykya. Vaatimuksen katsotaan tayttyvan, mikéali tehoaste on toteutettu esimerkiksi
2x100 % tai 3x50 % -periaatteella.

Voimalaitoksen generaattoreiden jannitteensdato on varustettava lisastabilointipiirilla
(PSS), mikali

e voimalaitoksen generaattorin mitoitusteho on yli 20 MW

e kyseessa on useasta itsendisesta voimalaitoksesta koostuva, mitoitusteholtaan yli
40 MW vesivoimalaitos, jonka yksittdisen generaattorin mitoitusteho on alle 20
MW ja generaattorien liittymispisteet ovat sahkdisesti lahella toisiaan (esim. sama
kytkinlaitos).

e generaattori liittyy Lapin sahkoverkkoon

Lisastabiloinnin rakenteen tulee olla sellainen, etta piiri voidaan virittdd vaimentamaan
generaattorin ja sahkdjarjestelman valisia heilahteluja 0,2—-2,0 Hz:n taajuuksilla.

Lisastabilointipiiri tulee virittaa siten, etta se parantaa voimalaitoksen ja
sahkdjarjestelméan valisen niin kutsutun laitoskohtaisen heilahtelutaajuuden vaimennusta.
Lisastabilointipiiri ei saa vahvistaa 0,2—2,0 Hz jarjestelmataajuisia heilahteluja.
Lisastabilointipiirin virityksessa tulee huomioida toiminta pohjoismaisen sahkdjarjestelman
taajuushairidissa, joissa esiintyy myos alle 0,2 Hz taajuuskomponentteja.

Fingrid suosittelee kayttamaan IEEE 421.5 standardin mukaisia PSS2A, PSS2B tai
PSS2C dual-input -tyyppista lisastabilointia. Lisastabilointipiirin virittAmisesta
jarjestelmataajuisten heilahteluiden vaimentamiseksi tulee sopia erikseen Fingridin
kanssa.

Lisastabiloinnin on oltava paalle- ja poiskytkettavissé voimalaitoksen valvomosta,
paikallisesti saatgjista seka kaukokaytolla miehittamattomilla laitoksilla.
Lisastabilointisignaalin suuruutta on rajoitettava rajoittimilla, joiden asettelut voidaan
valita.
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Lisastabilointipiirin vaatimustenmukainen toiminta tulee todentaa kayttéonottokokeiden
yhteydessa. Liséstabilointipiirin virittmista varten on julkaistu ohje tAméan asiakirjan
litteessa B.
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Tahtikonevoimalaitosten kayttéonottokokeet
Kaikkien tahtikonevoimalaitosten kayttoonottokokeiden yhteiset vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa voimalaitoksen toiminta sille asetettujen vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti voimalaitoksen kayttddnoton yhteydessa suoritettavilla kokeilla,
jotka tehdaan voimalaitoksen tavanomaisen primadarienergialdhteen avulla.

Liittymispisteen verkonhaltija ja/tai Fingridin edustaja voivat osallistua
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyviin kokeisiin joko laitosalueella tai
soveltuvalla etdyhteydelld esimerkiksi verkonhaltijan valvontakeskuksesta kasin. Tata
varten liittyjan on annettava kayttéon tarvittavat valvontalaitteet kaikkien merkityksellisten
testisignaalien ja mittausten rekisterdimiseksi sekd varmistettava, etta tarvittavat liittyjan
edustajat ovat l&sné laitosalueella koko kokeen keston ajan. Liittyjan on annettava
liittymispisteen verkonhaltijan tai Fingridin maaritteleméat signaalit, jos liittymispisteen
verkonhaltija tai Fingrid haluaa valikoiduissa kokeissa kayttda omia laitteitaan
suorituskyvyn rekisterdimiseen. Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid paattavat
osallistumisestaan oman harkintansa mukaan.

Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen kayttéonottokokeet

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle kokeista kayttdonottopdytakirja,
johon on dokumentoitu mittauksin todennetut suureet seka mittausten ajankohta.

Liittyjan vastuulla on todentaa kayttéonottokokein tyypin B tahtikonevoimalaitoksen
seuraavat Vaatimusten mukaiset ominaisuudet:

1) Voimalaitoksen kaynnistyksen ja pysayttamisen vaikutus jannitetasoon
littymispisteessa

o Kokeessa tarkastetaan, ettei voimalaitoksen kaynnistys tai pysaytys
aiheuta sahkon laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

2) Voimalaitoksen mitoitusteho

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen liittymissopimuksen mukainen
mitoitusteho.

3) Voimalaitoksen loistehokapasiteetti

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen loistehokapasiteetti ajamalla
voimalaitosta mitoitusteholla sekd suurimmalla mahdollisella induktiivisella
ja kapasitiivisella loisteholla.

4) Jannitteensdadon toiminta

o Kokeessa tarkastetaan vakiojannitesaadon toiminta. Liittymispisteen
verkonhaltija maarittaa tarvittaessa tarkemman ohjeistuksen.

5) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila
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e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti
patdtehoa taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelméan
taajuudessa tapahtuu suuri kasvu. Saatdjen pysyvan tilan parametrit,
kuten statiikka ja dynaamiset parametrit, kuten taajuuden askelmuutoksen
vaste, on todennettava.

e Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat
riittdvan suuria aiheuttamaan patétehon muutoksen, joka on vahintaan
10 % mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset.
Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz
hairidsignaalia, kun statiikka on 4 %.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, jos luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

Liittyja voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttda valtuutetun todentajan
antamia laitetodistuksia sen osoittamiseen, etta kyseessa olevaa vaatimusta on
noudatettu. Tallaisessa tapauksessa laitetodistukset on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle. L&htokohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
voimalaitoskokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. TA&man vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelmana ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Tyypin C tahtikonevoimalaitoksen kayttoonottokokeet
Kayttoonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

Kayttoonottokokeet tulee suorittaa yhteistydssa liittyjan, littymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa. Fingridin edustajilla on oikeus osallistua kaikkiin kayttédnottokokeisiin.

Liittyjan on laadittava voimalaitoskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma. Suunnitelman
tulee kattaa Vaatimusten mukaisen toiminnan testaaminen vahintaan tassa luvussa
kuvatussa laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttéonottokoesuunnitelma, alustavat
kayttdonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd. Kuvauksen
kaytannonjarjestelyista tulee sisaltaa ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkilét ja alustava
aikataulu. Asiakirjat on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2
kuukautta ennen kayttdonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.

Liittyjan on kayttdéonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistadn 2 kuukautta ennen kayttddnottokokeita.
Tapaamisessa liittyjan tulee sopia lopullinen kayttdéonottokoesuunnitelma, aikataulu ja
kaytannon jarjestelyt littymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Mikéli edella
mainitut osapuolet sopivat, etta tapaamista ei jarjesteta, tulee tiedonvaihto sovittavien
asioiden suhteen jarjestéad muulla tavoin. Jokaisen edella mainitun osapuolen tulee
nimittaa vahintaan yksi yhteyshenkilé kayttédnottoa varten.

Jarjestelmavastaavana Fingridilla on oikeus peruuttaa tai muuttaa kayttédnottokokeiden
aikataulua, mikali kokeiden suorittaminen suunniteltuna ajankohtana ei ole
sahkdjarjestelman kayttotilanteesta johtuen mahdollista. Liittymispisteen verkonhaltijalla
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on vastaava oikeus oman sahkoverkkonsa kayttotilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syita voivat olla esimerkiksi voimalaitosten kayttoon liittyvat
olosuhteet tai sahkojarjestelman kayttotilanne. Mikali kayttbonottokokeiden ajankohtaa
joudutaan siirtAmaan, liittyja sopii uudesta aikataulusta liittymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa.

Kaikissa kayttoonottokokeista tulee mitata vahintaan 1 kHz:n naytteistystaajuudella ja
tallentaa ainakin seuraavat suureet vahintdén 50 Hz:n tallennustaajuudella:

e generaattorin liitinjannite,

e generaattorin tai sen magnetointikoneen magnetointijannite,
e generaattorin taajuus,

e generaattorin tai sen magnetointikoneen magnetointivirta,

e generaattorin patdteho ja

e generaattorin loisteho.

Liséksi tulee tallentaa kayttoonottokokeessa saadettavan suureen asetteluarvo seka
asetteluarvon muutokset.

Mittauksissa voidaan hyddyntda voimalaitoksen omia kiinteité mittalaitteita, mikali ne
tayttavat em. vaatimukset.

Kayttéonottokokeet on suunniteltava siten, ettd voimalaitoksen todellisen toiminnan ja
dynamiikkamallinnustietojen vastaavuus voidaan laskelmin osoittaa.

Kayttéonottokokeen korvaaminen

Liittyja voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttda valtuutetun todentajan
antamia laitetodistuksia sen osoittamiseen, etta kyseessa olevaa vaatimusta on
noudatettu. Tallaisessa tapauksessa laitetodistukset on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle. Lahtdkohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
voimalaitoskokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. Taman vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelména ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Mikali kayttoonottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista liittymispisteen verkonhaltijan
verkon tai sahkojarjestelman kayttétilanteesta johtuen, tulee liittyjan sopia erikseen
Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa kayttdonottokokeen korvaamisesta.
Fingrid maarittaa, voidaanko jokin kayttodnottokoe mahdollisesti korvata jollakin
seuraavista menetelmista:

1) valtuutetun todentajan mydntamat laitetodistukset, akkreditoitujen laboratorioiden
sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset turbiini-generaattoreiden testausraportit,

2) jatkuva seuranta,
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3) todennettuja laskentamalleja kayttden suoritetut laskentatarkastelut.
Kayttoonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Liittyjan vastuulla on dokumentoida kayttoonottokokeet ja niiden tulokset
kayttoonottoraporttiin, joka osoittaa kayttdonottokokeissa todennettujen ominaisuuksien
vaatimustenmukaisuuden. Liittyjan tulee toimittaa kayttdonottoraportti sahkdisena
asiakirjana seka kayttéonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun 15.2.2
madrittdmassa laajuudessa liittymispisteen verkonhaltijalle. Liittyjan on sovittava erikseen
liittymispisteen verkonhaltijan kanssa luvussa 6.3 kuvattujen vaiheittain etenevien
voimalaitoshankkeiden osalta kokeiden suorittamisajankohdasta.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa vaatimuksiin liittyvéan
todentamisvelvoitteen tayttyminen kayttoonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella:

1) Kokeiden valmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettu Vaatimusten
mukaisesti.

2) Kokeet on suoritettu Vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

3) Kokeissa todennettu voimalaitoksen toiminta on Vaatimusten ja voimalaitoksesta
toimitettujen tietojen mukainen.

4) Kokeista on toimitettu Vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttéonottoraportti
sekad mittausdata numeerisessa muodossa (luku 15.1.2).

Kayttbéonottoraportin kuvaajissa ja taulukoissa tulee esittaa kayttéonottokokeissa mitatut
suureet ja asetusarvojen muutokset sellaisella aikaikkunalla ja resoluutiolla, joka
mahdollistaa tulosten vaatimustenmukaisuuden arvioinnin kunkin testin osalta. Mikali
kokeen tuloksen arvioinnin kriteerind on jokin tavoiteltava numeerinen raja-arvo, tulee
raportissa esittaad selvasti kyseinen arvo seka sen kytkenta voimalaitoksen
suunnitteluperusteisiin.

Kayttéonottokokeissa todennettavat toiminnot

Ennen kayttdonottokokeiden aloittamista tulee tarkastaa, ettéa voimalaitoksen saatojen,
rajoittimien ja suojausten laiteasettelut vastaavat toimitettuja tietoja. Erityisesti tulee
todentaa toimitetuissa simulointimalleissa kaytettyjen parametrien vastaavuus.
Eroavaisuudet asetteluissa tulee selvittda ennen kayttdéonottokokeiden aloittamista.
Asetteluiden tarkastus sekd mahdolliset kayttéonottokokeiden aikana tehdyt muutokset
asetteluihin tulee dokumentoida ja sisallyttaa kayttdonottoraporttiin.

Kayttéonottokokeissa on todennettava seuraavat toiminnot:
1) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

¢ Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden sadatdmiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa tapahtuu
suuri kasvu. Saatojen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka, ja dynaamiset
parametrit, kuten taajuuden askelmuutoksen vaste, on todennettava.
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Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittavan
suuria aiheuttamaan patétehon muutoksen, joka on véhintaan 10 %
mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset.

Koe voidaan suorittaa osoittamalla sé&don aktivoituminen syodttamalla
taajuusmittaukseen +0,7 Hz hairidsignaalia, kun statiikka on 4 %. Lisaksi
osoitetaan, ettei sdatd aktivoidu alle 0,5 Hz ylitaajuudella.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

2) Taajuussaato-alitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
mitoitustehon alapuolella olevissa toimintapisteissa taajuuden saatamiseksi
tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa tapahtuu suuri pudotus.

Koe on suoritettava simuloimalla asianmukaisia patétehon kuormituspisteita
pienilla taajuusaskelilla ja -rampeilla, jotka ovat riittdvan suuria aiheuttamaan
patétehon muutoksen, joka on vahintdan 10 % mitoitustehosta, ottaen huomioon
statiikka-asetukset.

Koe voidaan suorittaa osoittamalla sdadon aktivoituminen sydttamalla
taajuusmittaukseen -0,7 Hz hairiésignaalia, kun statiikka on 4 %. Lisaksi
osoitetaan, ettei saatd aktivoidu alle 0,5 Hz alitaajuudella.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.4.2 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

3) Taajuussaatdtoimintatila ja patétehon muutosnopeus hairidtilassa

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
koko kayttdalueella mitoitustehon ja pienimman saatétason valilla taajuuden
saatamiseksi. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja kuollut alue, ja
dynaamiset parametrit, kuten hairidnsieto taajuuden askelmuutoksen vasteessa ja
suurten ja nopeiden taajuuspoikkeamien aikana, on todennettava. Saatimen
automaattinen tilamuutos normaali- ja hairittilan valilla on todennettava.

Kokeiden alkaessa voimalaitoksen patétehotuotannon tulee olla vahintaan 30 %
voimalaitoksen mitoitustehosta ja taajuussaadon saatdalueen tulee olla vahintaan
+10 % voimalaitoksen mitoitustehosta.

Koe on suoritettava verkon taajuusmittaukseen perustuen seké simuloimalla
taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittdvan suuria aktivoimaan koko
patdétehon taajuusvastealueen. Kokeessa on otettava huomioon statiikka-
asetukset ja kuollut alue seka kyky tosiasiallisesti kasvattaa tai vahentaa
patdtehon tuotantoa kyseessa olevaan toimintapisteeseen nahden.

Kokeessa héiridsignaali tulee nollata aina ennen uuden hairiésignaalin antamista.
Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:
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a) Mitataan taajuussaadon vaste vahintaan 10 minuutin ajan verkon
normaaliin taajuusmittaukseen perustuen.

b) Syoétetddn taajuusmittaukseen +0,1:n Hz suuruinen hairiésignaali askel-
sekd ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

c) Syotetdan taajuusmittaukseen +0,5 Hz suuruinen hairidsignaali askel-
sekd ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

d) Syotetdan taajuusmittaukseen —0,1 Hz suuruinen héairiésignaali askel-
sekd ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

e) Syotetdan taajuusmittaukseen —0,5 Hz suuruinen hairiosignaali askel-
sekad ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

f) Syotetdan taajuusmittaukseen hairigtilan tilamuutoksen taajuusrajaa 10
mHz pienempi muutos, jossa tilamuutosta ei tapahdu. Taman jalkeen
syotetddn taajuusmittaukseen hairiotilan tilamuutoksen taajuusrajaa 10
mHz suurempi muutos, jossa tilamuutos tapahtuu ja maaritetaan
aktivoitumisaika. Palautetaan taajuus 50,0 Hz:iin ja odotetaan, etta sdadin
palaa normaalitilaan. TAman jalkeen todennetaan tilamuutoksen
palautumisen jalkeinen estoaika samansuuntaisella ja erisuuntaisella
taajuusrajan ylityksella.

g) Asetetaan kuollut alue £10 mHz ja mitataan taajuussaadon vaste
vahintddn 5 minuutin ajan verkon normaaliin taajuusmittaukseen
perustuen.

h) Asetetaan kuollut alue £100 mHz. Sy6tetdaan taajuusmittaukseen +50 mHz
ja =50 mHz suuruinen hairidsignaali, taman jalkeen syodtetadn +150 mHz
ja =150 mHz suuruinen hairiésignaali.

i) Asetetaan statiikka asettelualueen minimi- ja maksimiarvoon. Asetetaan
kuollut alue asettelualueen maksimi- ja minimiarvoon.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.3 seka luvun 11.3.4.2
vaatimukset tayttyvat ja askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

4) Patétehon muutosnopeus

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa patétehoa
luvun 11.3.4.1 maarittamalla kayttdalueella ja muutosnopeudella.
Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen péatéteho pienimmalle
patdtehotasolle, jossa vaadittu patdtehon muutosnopeus on mahdollinen ja tAman
jalkeen ohjaamalla voimalaitoksen patéteho suurimmalle patétehotasolle, jossa
vaadittu patétehon muutosnopeus on mahdollinen. Taman jalkeen koe toistetaan
painvastaisessa jarjestyksessa.
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e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.4.1 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen aikana tai sen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

5) Siirtyminen omakaytolle

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky siirtyd omakaytolle ja toimia
stabiilisti omakaytolla.

e Koe on suoritettava voimalaitoksen mitoitusteholla ja normaalikayton aikaisella
loisteholla ennen irtikytkeytymista sdhkojarjestelmasta. Irtikytkeytymisen jalkeen
omakaytolla on toimittava vahinté&n tunnin ajan ennen uudelleen tahdistumista
sahkdojarjestelmaan.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali siirtyminen omakaytoélle onnistuu, stabiili
toiminta omakaytolla on osoitettu vahintddn tunnin ajan ja uudelleen
tahdistuminen sahkojarjestelméaan on suoritettu onnistuneesti.

6) Jannitteensaadon askelvastekoe tyhjakaynnilla

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen jannitteensaadon suorituskyky luvun 13.2.2
vaatimusten mukaisesti generaattorin toimiessa tyhjakaynnilla sahkoverkosta
irtikytkeytyneena.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 13.2.2 vaatimukset tayttyvat ja
askelvastekokeiden jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin toimintapisteen, jossa
ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patdétehoheilahteluja.

7) Kanavanvaihdon testaus

o Kokeen on osoitettava jannitteensaatajan kanavanvaihdon toiminta luvun 13.2.2
vaatimusten mukaisesti saatajan yksittaisen kanavan viassa.

¢ Koe voidaan suorittaa generaattorin ollessa kytkeytyneena sahkéverkkoon
simuloimalla saatajavika vuorotellen molempiin saattkanaviin.

¢ Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 13.2.2 vaatimukset tayttyvat, eika
kanavanvaihdossa esiinny sdhkonlaatupoikkeaman aiheuttavaa muutosilmiota
generaattorin pato- tai loistehossa.

8) Jannitteensdadon kokeet sdhkdverkkoon kytkeytyneena

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky saataa jannitettd ja toimia
lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti generaattorin toimiessa
sahkoverkkoon kytkeytyneena.

o Kokeessa on suoritettava generaattorin jannitteensaadon askelvastekokeet, kun
generaattori on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
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jannitteensdadon ohjearvon ja loistehostatiikan aseteltavuus.
Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

a) Asetetaan jannitteensdadon loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
generaattorin jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu,
1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu.

b) Asetetaan jannitteensdadon loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
generaattorin jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu,
1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimukset
tayttyvat ja askelvastekokeiden jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin
toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

Mikali jannitteensaatgjalla on vakiojannitesaaton lisaksi kaytdssa muita
toimintatiloja, kuten vakioloistehosdato tai vakiotehokerroinsdato, tulee naiden
toiminta todentaa ja raportoida.

9) Jannitteensaadon toimintaan liittyvat rajoittimet ja suojaukset

Kokeen on osoitettava rajoittimien kyky rajoittaa generaattorin loistehoa lukujen
12.2.5 ja 13.2.6 periaatteiden mukaisesti ennen kuin suojaus toimii.

Koe voidaan suorittaa muuttamalla generaattorin jannitteensaadon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen etta kapasitiiviseen rajaan asti, jolloin rajoitin pysayttaa
muutoksen rajoittimen raja-arvoa vasten. Koe voidaan suorittaa myos
loistehokapasiteettikokeen yhteydessa.

Kokeen katsotaan onnistuneen rajoittimien salliessa generaattorin
loistehokapasiteetin laajan hyddyntamisen lukujen 12.2.5 ja 13.2.6 periaatteiden
mukaisesti.

10) Loistehokapasiteettikoe ja patétehon rajoittaminen

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky kuluttaa ja tuottaa loistehoa
luvun 12.2 vaatimusten mukaisesti ja todentaa loistehokapasiteettilaskelman
tulokset. Liséksi kokeessa todennetaan patdtehon rajoittaminen ja patdétehon
s&adon tarkkuus.

Ennen kokeen suorittamista liittyjan tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan
kanssa sallituista jannite- ja loistehorajoista. Loistehokapasiteettikoe tulee rajoittaa
verkon normaalin kayttéjannitteen sallimiin rajoihin.

Koe on suoritettava voimalaitoksen suurimmalla induktiivisella sekd suurimmalla
kapasitiivisella loisteholla, voimalaitoksen tuottaessa patétehoa kolmessa eri
toimintapisteessa vaaditun toiminta-ajan:

a) mitoitusteholla, vahintaan 60 minuuttia

b) 50 % mitoitustehosta, vahintdéan 60* minuuttia
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c) minimiteholla, vahintdan 60* minuuttia

*) Kokeen kesto minimiteholla ja 50 % tehotasolla voidaan lyhentaa 15
minuuttiin, mik&li generaattorin ja magnetointilaitteiston loistehokapasiteetti
vahintaan 60 minuuttia kestavassa kokeessa osoitetaan valtuutetun
todentajan antamin laitetodistuksin (tyyppi- tai tehdaskoeraportti).
Laitetodistukset tulee esittda osana koeohjelmaa ennen kokeen suorittamista.

Koe voidaan suorittaa muuttamalla generaattorin jannitteensdadon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen ettéa kapasitiiviseen rajaan asti kullakin patétehotasolla.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali toiminta-aika vaaditussa toimintapisteessa
on todennettu ja lukujen 11.3.3.4 ja 12.2 vaatimukset tayttyvat.

11) Lahivikakestoisuus

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen lahivikakestoisuus luvun 10.3.2 (tyyppi C)
tai 10.5.2 (tyyppi D) vaatimusten mukaisesti. Lahivikakokeen toteutustapa
harkitaan aina tapauskohtaisesti Fingridin toimesta. Mikali lahivikakoetta ei
toteuteta, voimalaitoksen toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluin ja
jatkuvan seurannan avulla voimalaitoksen kayton aikana.

12) Kaukokéaytdn ohjaukset

Kokeen on osoitettava, ettd voimalaitokselta vaaditut kaukokaytdn ohjaukset ja
muu tiedonvaihto (mittaukset, tilatiedot) toimii lukujen 9.3, 10.4.1 ja 10.5.1 (tyyppi
D) mukaisesti. Kokeen tulee kattaa kaikki ohjauspaikat mukaan lukien Fingridin
sahkdinen ohjausyhteys ja mahdollinen liittymispisteen verkonhaltijan
ohjausyhteys seka osoittaa ohjauspaikkojen valisten ohjausoikeuksien priorisointi.

Koe suoritetaan antamalla ohjauspaikalta séhkdinen ohjaus voimalaitokselle.
Ohjauskokeet tulee suorittaa kaikille ohjaussignaaleille ja todentaa, etta
ensisijaisen ohjausoikeuden omaavan tahon antama ohjaus priorisoidaan.
Ohjauskokeet suoritetaan muiden kayttéonottokokeiden yhteydessa kayttaen
voimalaitoksen kaytdsta vastaavan toimijan ensisijaista kayttoliittymaa. Muiden
ohjauspaikkojen ohjausten — mukaan lukien Fingridin ja voimalaitoksen kaytosta
vastaavan toimijan valinen séhkdinen ohjausyhteys — toiminta voidaan todentaa
erikseen.

Kokeen katsotaan onnistuneen luvun 10.4.1 ja 10.5.1 vaatimusten tayttyessa.

Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen kayttoonottokokeet

Tyypin D tahtikonevoimalaitosta koskevat samat kayttéonottokoevaatimukset kuin

tyypin C tahtikonevoimalaitosta (luku 14.3). Naiden liséksi tyypin D voimalaitoksen
kayttdonottokokeissa tulee todentaa generaattorin jannitteensaadon lisastabilointipiirin
(PSS) vaatimustenmukainen toiminta ja ominaisuudet (luku 13.3). Lisastabilointipiirin
kayttdonottokokeissa todennetaan saatdjan vaste sahkdmekaanisille heilahteluille, koska
ne vaikuttavat sahkoverkon siirtokykyyn ja siirtokyvyn arvioimiseen.
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Lisastabilointipiirin kayttdonottokokeiden yksityiskohtainen sisalto ja laajuus tulee
erikseen sopia Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Kayttdonottokokeen on
siséllettdva vahintd&n seuraavat asiat:

1) Kokeet tulee suorittaa mitoitusteholla ja vahintdan yhdella siita poikkeavalla
patdtehotasolla.

2) Voimalaitoksen saatdjien vaste jarjestelmataajuisten heilahteluiden
taajuusalueella tulee todentaa. TAma voidaan toteuttaa verkon kytkentatilannetta
muuttamalla tai syottamalla erikseen heilahtelua jaljitteleva signaali
voimalaitoksen saatdjille (engl. test signal injection).

3) Voimalaitoksen ja sen sdatdjan toiminta tulee tallentaa kattavasti numeerisessa
muodossa kayttaen mittalaitteita, joiden naytteenottotaajuus on riittdva saatajan
vasteen analysointiin.

Lisastabilointipiirin virittmista ja siihen liittyvaa raportointia koskeva ohje on esitetty
tdman asiakirjan liitteena B.
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Tahtikonevoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Tyypin C ja D tahtikonevoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Dynamiikkamallinnustietojen toiminnalliset vaatimukset

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavien tietojen tulee mahdollistaa voimalaitoksen
turbiini-generaattorin ja sdhkoéjarjestelman vuorovaikutuksen mallintaminen huomioiden
voimalaitoksen turbiini vaste ja vaikutus seuraaviin asioihin:

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin s&éhkémekaanisten
muutosilmididen yhteydessa,

2) kulmastabiiliuteen liittyviin pienten ja suurten heratteiden jalkeisiin
sahkdmekaanisiin heilahteluihin taajuuksilla 0,2—2 Hz,

3) jannitestabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms — 10 s) muutosilmidihin. Naissa on
otettava huomioon laitoksen toiminta lyhytaikaisten jannitehairididen yhteydessa
seka patotehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus jannitteesta
huomioiden jannitteensaatajan rajoittimet

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavien tietojen tulee mahdollistaa voimalaitoksen
todenmukaista toimintaa vastaavien mallien rakentaminen Fingridin kayttamille PSS®E ja
PSCAD ™-ohjelmistoille hyodyntaen ohjelmistojen omien kirjastojen mukaisia valmiita
lohkokaavioita (IEEE 421.5).

Mikali toimitetut mallinnustiedot eivat ole standardoituja ja yksiselitteisia, tulee mallit
toimittaa itse luotuina avoimina (nk. white box) tai suljettuina (nk. black box)
valmistajamalleina, jotka ovat yhteensopivia Fingridin maarittelemien simulointiohjelmien
kanssa.

Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia voimalaitoksen kayttoonottokokeiden
tuloksiin. Mallinnustietojen todentamisvaatimus koskee voimalaitosta taulukoiden 15.1 ja
15.2 esittamassa laajuudessa.

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavat tiedot on dokumentoitava. Liittyjan on
toimitettava tiedot séhkdisina asiakirjoina liittymispisteen verkonhaltijalle. Toimitettavien
asiakirjojen tulee olla kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeitd ja yksiselitteisia.
Dokumentaation tulee kattaa seuraavat padkohdat:

1) Vaihtosdhkdgeneraattori ja voimakone seka niihin liittyvat mekaaniset pyorivét
komponentit

2) Lohkokaavioesitys nopeuden ja patétehon sdadosta parametreineen (ml.
rajoittimet)
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3) Lohkokaavioesitys jannitteen ja loistehon saadosta parametreineen (ml.

rajoittimet)

4) Lohkokaavioesitys lisastabilointipiiristd parametreineen (vain tyyppi D)
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5) Mallinnustietojen todentamisen tulokset:

a) raportti mallinnustietojen todentamisesta,

87 (151)

b) laskentatuloksien ja kayttéonottokokeiden tuloksien vertailu taulukon 15.1
esittdmassa laajuudessa,

c) kayttoonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa

taulukon 15.2 esittdmassa laajuudessa niilté osin kuin taulukko 15.1
todennettavaksi velvoittaa,

d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.

Taulukko 15.1. Tahtikonevoimalaitosten mallinnustietojen todentamisvelvoite (X) tyyppiluokittain.

Todennettava osa-alue Tyyppi C Tyyppi D
Generaattorin jannitteensaadon X X
askelvaste tyhjakaynnilla (seka

jannitteen nousu etta lasku)

Voimalaitoksen loistehokapasiteetti ja X X
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien

toiminta

Lisastabiloinnin (PSS) toiminta X
Lahivikakoe? X

! Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikéli voimalaitoksen lahivikakoetta ei toteuteta,

voimalaitoksen toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.
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Taulukko 15.2. Numeerisessa muodossa toimitettavat kayttéonottokokeiden mittaustiedot, joihin

mallinnustiedoilla laskettuja tuloksia verrataan.

Todennettava osa-alue Ugen | U | fgen lf Pgen | Qgen Signaalit
tai tai
Uef |ef
Generaattorin jannitteensaadon X X X X Jannitteen
askelvaste (seka jannitteen nousu ohjearvo
ettd lasku)
Voimalaitoksen loistehokapasiteetti X X X X X X Jéannitteen
ohjearvo
Lisastabiloinnin (PSS) toiminta, ks. X X X X X X PSS-
liite B. ulostulosignaalit
Lahivikakoe Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali voimalaitoksen
l&hivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta
l&hiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Ugen generaattorin liitinjannite

Uet magnetointikoneen magnetointijannite
Us generaattorin magnetointijannite

fgen generaattorin taajuus

lef magnetointikoneen magnetointivirta

Is generaattorin magnetointivirta

Pgen generaattorin patéteho

Qgen generaattorin loisteho

Erityistarkasteluvaatimukset

Mikali erityistarkasteluissa (luku 5) kaytetddn sahkdmagneettisten muutosilmididen
tarkasteluun soveltuvia laskentaohjelmia, laskennassa kaytettavat voimalaitoksen
laskentamallit on toimitettava Fingridille osana erityistarkastelun loppuraporttia. Kyseiset
laskentamallit on péaivitettava kayttéonottokokeiden jalkeen ja toimitettava Fingridille
osana voimalaitoksen loppudokumentaatiota.

Vaatimukset kompensointilaitteistojen mallinnukselle

Passiiviset kompensointilaitteistojen tiedot, kuten kondensaattoriparisto, litetddn osaksi
toimitettavia mallinnustietoja. Voimalaitosprojektiin liittyvien aktiivisten
kompensointilaitteistojen mallinnuksesta on sovittava erikseen Fingridin kanssa.
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Suuntaajakytkettyja voimalaitoksia koskevat vaatimukset

16
16.1

16.2

16.2.1
16.2.1.1

16.2.1.2

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten patdtehon ja taajuuden sdato
Tyypin A suuntaajakytketyn voimalaitoksen patétehon ja taajuuden saato

Tyypin A suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla luvussa 10.2 kuvatut patétehon ja
taajuuden sdatdon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali
voimalaitoksen ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatéon liittyvia
toiminnallisuuksia, on Fingridilla oikeus hytdyntaa tarvittaessa naitéa toiminnallisuuksia
luvun 16.3.1 kuvauksen mukaisesti.

Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen patétehon ja taajuuden séato

Tyypin B suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla luvussa 10.3 kuvatut patdtehon ja
taajuuden sdatoon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali
voimalaitoksen ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatéon liittyvia
toiminnallisuuksia, on Fingridilla oikeus hy6dynt&a tarvittaessa ndita toiminnallisuuksia
luvun 16.3.1 kuvauksen mukaisesti.

Patdteho
Minimiteho

Voimalaitoksen minimiteho ja voimalaitoksen kyky toimia lyhytaikaisesti minimitehonsa
alapuolella tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja. Voimalaitoksen minimiteho saa olla
korkeintaan 10 % voimalaitoksen mitoitustehosta.

Mikali voimalaitos koostuu useista yksikdista, eikd minimiteho jakaudu tasaisesti
suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden valilla, koko voimalaitoksen minimitehon
lisdksi on ilmoitettava yksittaisten yksikdiden minimitehot osana toimitettavia tietoja.

Mitoitusteho

Voimalaitoksen patétehotuotannon riippuvuus ulkoisista tekijoista, kuten tuulen
voimakkuudesta tai ulkoilman lampdétilasta, tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Mikéali voimalaitos koostuu useista yksikdista, eika mitoitusteho jakaudu tasaisesti
suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden valilla, koko voimalaitoksen mitoitustehon
lisdksi on ilmoitettava yksittaisten yksikdiden mitoitustehot osana toimitettavia tietoja.

Hybridivoimalaitoksista ilmoitetaan liséksi hybridivoimalaitoksen muodostavien
laitososioiden mitoitustehot ja seké tiedot niiden mahdollisesta kyvysta toimia itsenaisina
voimalaitoksina.

Voimalaitoksen ylikuormituskykyyn liittyvét tiedot (esim. kesto ja riippuvuus ulkoisista
tekijoista kuten lampdtilasta) on toimitettava osana toimitettavia tietoja.

Mitoitusteho voidaan rajoittaa ohjelmallisesti liittyjan sdhkdntuotantolaitteiston asennetun
tuotantokapasiteetin maarittamaa nimellista mitoitustehoa pienemmaksi. Mikali
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voimalaitoksen mitoitustehoa rajoitetaan ohjelmallisesti, tulee kuvaus rajoituksen syista,
toteutuksesta ja valvonnasta sisallyttaa toimitettaviin tietoihin.

Mikéli voimalaitoksen suuntaajakytketyista yksikoistd samanaikaisesti saatavilla oleva,
saatdjilla rajoittamaton patéteho voi ylittdd mitoitustehon, voimalaitos pitdad varustaa
suojalaitteella, joka varmistaa, ettei mitoitustehoa yliteta (esim. sdatgjaviassa).
Suojalaitteen tulee mitata voimalaitoksen péatoétehoa ja irrottaa sallitun mitoitustehon
saavuttamiseen tarvittava maara tuotantoa, mikéli teho ylittd& 105 % X Pmax 20 sekunnin
ajan tai 120 % x Pmax Yhden sekunnin ajan. Liittymispisteen verkonhaltija voi vaatia
suojaukselle alemman asettelun.

Patotehon rajoittaminen

Patdtehon tuotannon ylarajaa on pystyttava rajoittamaan siten, etta voimalaitoksen
patdtehon suurimmalle sallitulle tasolle tulee olla maaritettavissé mitoitustehoa pienempi
arvo.

Séaadettavan ylarajan tulee toiminnallaan varmistaa, ettad patétehotuotanto, joka mitataan
10 sekunnin keskiarvoina, ei ylita maariteltyd tasoa. Ylarajan asettelu tulee antaa
vahintdan 0,1 MW:n tarkkuudella suuntaajakytketyn voimalaitoksen minimi- ja
mitoitustehon rajaamalla alueella.

Patdtehon rajoittamisen yhteydessa tapahtuvan tehomuutoksen nopeutta tulee voida
rajoittaa.

Tyypin C ja D suuntaajakytkettyjen voimalaitosten patdtehon ja taajuuden saato

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin C suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla
luvussa 10.4 kuvatut patétehon ja taajuuden saatdéon seka tehotason yllapitoon
vaadittavat toiminnallisuudet.

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin D suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla

luvussa 10.5 kuvatut patétehon ja taajuuden saatdéon seka tehotason yllapitoon
vaadittavat toiminnallisuudet.

Fingridin oikeudet sdhkdjarjestelman hairittilassa

Fingridilla on oikeus vaatia voimalaitoksia sdatamaan tassa asiakirjassa esitettyjen
tehonsaatdon liittyvien ominaisuuksien mukaisesti, mikali séhkdjarjestelmaa ei kyeta
hairion jalkeen palauttamaan normaalitilaan.

Voimalaitoksen kaynnistys ja omakaytto
Voimalaitoksen kaynnistys

Voimalaitoksen kytkeminen sahkdjarjestelmaan ei saa aiheuttaa yli 3 %:n muutosta
voimalaitoksen liittymispisteen jannitteessa.

Tarpeesta rajoittaa patétehon tuotannon nousunopeutta voimalaitoksen kaynnistamisen
yhteydessa tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.
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Omakayttoteho

Voimalaitoksen omakayttoteho tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja. Omakayttdteho
ilmoitetaan voimalaitoksen ollessa tuotantovalmiudessa kytkeytyneena verkkoon ilman
patdtehon tuotantoa sekéd sen toimiessa mitoitustehollaan (loistehon siirto verkkoon
minimoitu).

Patotehon ja taajuuden saadon toteutus

Yleiset sdatajavaatimukset

Voimalaitos on varustettava laitteilla, joilla patéteho ja patétehon muutosnopeus voidaan
asetella.

Voimalaitoksen tehonsaadon tulee mahdollistaa patétehon asetteleminen manuaalisesti
seka patotehon saataminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaato).

Taajuussaadon toiminnallisuudet

Taajuussdadon on toimittava verrannollisesti taajuuspoikkeamaan eli sdatdjarjestelmassa
on oltava aseteltavissa oleva taajuussdadon lineaarinen statiikka, jonka asettelu voidaan
maaritella taajuusaluekohtaisesti huomioiden normaali- ja hairiésaatdalueet seka
taajuussaato-ylitaajuus- ja alitaajuustoimintatilat (LFSM-O/-U), ks. kuva 16.1.

Taajuussadadon toiminnan tulee olla jatkuvaa siirryttaessa taajuusalueelta toiselle.
Taajuussdadon tulee olla kytkettavissa paalle ja pois taajuusaluekohtaisesti.

Voimalaitoksen patétehoa tulee kyeta rajoittamaan siten, ettéa taajuussaadon toiminnan
seurauksena voimalaitos voi kasvattaa tai pienentaa patétehotuotantoaan taajuuden
vaihtelun mukaan. Rajoitus on kyettava tekeméén vakiopatttehotasolle sekd suhteessa
primaarienergiasta saatavissa olevaan tehoon.

Taajuussaadolle tulee voida maarittaa taajuusaluekohtaisesti tehoalue, jossa voidaan
saataa voimalaitoksen tuottamaan patétehoa.

Patdtehon alassdato ei saa johtaa suuntaajakytketyn voimalaitoksen tai sen yksittaisten
suuntaajakytkettyjen yksikdiden irtikytkeytymiseen.

Taajuussaadolle on oltava aseteltavissa kuollut alue. Mikali kuollut alue on kayttssa,
taajuussaadon saatokayra alkaa kuolleen alueen rajalta.

Taajuussaatotoimintatilan kaytosta ja asetteluista sovitaan erikseen kaupallisella
sopimuksella.
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Kuva 16.1. Taajuussaadon jatkuva toiminta eri taajuusalueilla. Kaikille taajuusalueille on omat
statiikka- ja tehoraja-asettelunsa. Kuollut alue 50 Hz:n ympaérill on aseteltavissa erikseen. Kuvassa

esitetyt taajuusarvot, statiikka-asettelut ja tehoalueet ovat esimerkinomaisia. Tehotasot Pmax ja Pmin
kuvaavat suurinta ja pieninta saatotasoa.

16.3.3.3  Aseteltavat saatbparametrit
Taajuussdadon asetteluarvon tulee vastata sdhkojarjestelmén nimellistaajuutta 50 Hz.
Taajuussdadon statiikan tulee olla aseteltavissa taajuusaluekohtaisesti
o valilla 2-12 % enintédén yhden prosenttiyksikon portaissa.
e vahintaan neljalle taajuusalueelle (ei sisélla LFSM-O ja -U, toiminnallisuuksia,

jotka ovat erillisia toimintoja), joiden leveyden tulee olla aseteltavissa valilla
0,05-1,0 Hz
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Oletusarvo saatajaan kayttoonottovaiheessa aseteltavalle statiikalle kaikilla
taajuusalueilla on 4 %.

Taajuussdadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,0-0,5 Hz enintdan
0,01 Hz:n portaissa.

Taajuussdadolle maaritettavan tehoalueen tulee vastata voimalaitoksen mitoitustehoa
((Pmin —100 %) x Pmax) ja se tulee olla aseteltavissa 0,1 MW:n portaissa.

Taajuussdadossa kaytettava patétehon muutosnopeutta tulee pystya rajoittamaan
taajuussaadolle maaritetyn pienimman ja suurimman saatétason valisella alueella.

Taajuussdadolle madritettava tehoalue tulee pystyd maarittdmaan taajuusaluekohtaisesti
erikseen tehoa kasvattavaan ja sité pienentavadn suuntaan eli alue tulee voida méaaritella
epasymmetriseksi.

Patétehon muutosnopeus

Patotehon muutosnopeusvaatimus maaritelladn suurimpana tehon muutosnopeutena,
joka on saavutettava vasteena voimalaitoksen patétehon asetteluarvon muutokselle.

Olettaen, etta primaarienergian saatavuus ei rajoita patétehon tuotantoa, voimalaitoksen
tehon muutosnopeuden tulee olla tehon ylos- ja alassdaddssa vahintaan 100 %
mitoitustehosta minuutissa.

Vaatimukset patétehon muutosnopeudelle ja suurin sallittu aika tayteen aktivoitumiseen
voimalaitoksen toimiessa taajuussaadossd maaraytyvat markkinapaikan (esim. FCR-N ja
FCR-D) asettamien teknisten vaatimusten perusteella.

Patétehon muutosnopeuden rajoittaminen

Voimalaitoksen ja sen suuntaajakytkettyjen yksikdiden patétehon tuotannon
muutosnopeutta on pystyttava rajoittamaan.

Patdotehon kasvaessa muutosnopeutta on voitava rajoittaa seka tilanteessa, jossa
patdtehon rajoittimen asetteluarvoa muutetaan, etta tilanteessa, jossa voimalaitoksen
patdtehon tuotanto kasvaa primaarienergiantuotannon kasvaessa (esim. tuulen
voimakkuuden kasvaessa).

Mikéali primaarienergiantuotanto (esim. tuulen voimakkuus) heikkenee nopeasti, ei tehon
muutosnopeutta tarvitse rajoittaa. Tehon muutosnopeutta tulee kyeta rajoittamaan, mikali
patdtehon rajoittimen asetteluarvoa lasketaan.

Kuvaus toiminnallisuuden toteuttamistavasta on toimitettava osana
voimalaitosdokumentaatiota.

Patdtehon muutosnopeuden asetteluarvo tulee pystyd maarittamaan vahintdan alueella,
jonka minimiarvo on 10 % mitoitustehosta minuutissa (0,1 X Pmax/ minuutti) ja
maksimiarvo on voimalaitokselle suurin mahdollinen muutosnopeus, kuitenkin vahintaan
100 % mitoitustehosta minuutissa (1,0 X Pmax/ minuutti). Asetteluarvon pienimméan
muutoksen on oltava vahintaan yksi megawatti minuutissa (1 MW/minuutti). Oletusarvona
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patétehon muutosnopeudelle voidaan kayttaa 100 % mitoitustehosta minuutissa. Tehon
muutoksen tulee tapahtua lineaarisesti ilman yli 5 %:n askelmaisia muutoksia.

Sahkdverkon kayttotilanteen niin vaatiessa Fingrid voi rajoittaa (ks. luku 10.4.1 ja
taulukko 10.1) patétehon muutosnopeutta. Rajoitus koskee asetteluarvomuutoksia seka
prim&arienergian saatavuudesta johtuvia muutoksia. .

Patotehon kasvua ja sen pienentymisté rajoittavat muutosnopeuden asetteluarvot tulee
kyeta maarittamaan erikseen.

Patotehon nopea alassaato

Voimalaitoksen patétehon tuotantoa on pystyttava sdatamaan alaspain 100 prosentista
20 prosenttiin mitoitustehosta alle viidessa sekunnissa.

Patotehon palauttaminen takaisin nopeasti alassdadon jalkeen on oltava mahdollista.

Nopeaa alasohjausta ei ole valttamaténta toteuttaa omana toimintonaan, jos se on
mahdollista toteuttaa hyddyntéen voimalaitoksen tehonsdatojarjestelman muita
toiminnallisuuksia.

Muutokset patétehon ja taajuuden saadon toimintatilojen valilla

Patdtehon ja taajuuden sdadon toimintatilan muuttaminen ei saa aiheuttaa huomattavaa
akillista vaihtelua voimalaitoksen tuottamassa péat6- tai loistehossa.

Voimalaitoksen patétehon- ja taajuudenséaadon toimintatiloja ja asetteluarvoja tulee kyeta
muuttamaan, estdméaan ja sallimaan. Toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee
toimia samalla tavalla riippumatta siita, ohjataanko voimalaitosta paikallisesti vai
kaukokaytolla.

Saadon tarkkuus ja herkkyys

Patotehon sdadon tarkkuuden tulee olla minimi- ja mitoitustehon vélisella tehoalueella
vahintdan +0,05 x Pmax, kuitenkin enintdan 10 MW. Vaadittu tarkkuus méaaritellaan
mitattuna yhden minuutin aikakeskiarvona ja se huomioi primaariteholahteen patétehon
jatkuvan vaihtelun. Taajuussaadon herkkyyden tulee olla vahintaan 10 mHz. Taajuuden
askelmaisessa muutoksessa taajuussaadon alkuviiveen tulee olla enintdén 2 s.

Voimalaitoksen tehon ja taajuuden saadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttdonottokokeiden yhteydessa. Kuvaus naisté ja naihin vaikuttavista tekijoista tulee
toimittaa osana voimalaitoksen dokumentaatiota.

Voimalaitoksen tehon tuotannon keskeyttdminen kovalla tuulella
Tuulivoimalaitoksen tuuliturbiini-generaattorit eivat saa pysahtya yhta aikaa suuren

tuulennopeuden vuoksi. Pysaytyksen tulee olla porrastettu ja porrastuksen tulee perustua
tuuliturbiini-generaattoreiden kykyyn toimia turvallisesti voimakkaalla tuulella.
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Tuuliturbiini-generaattorin automaattisen pysaytyksen porrastuksen toteutus
toiminnallisen turvallisuuden takaamisen kannalta kriittisten tuulennopeuksien ja niihin
liittyvien viiveiden osalta tulee dokumentoida ja toimittaa osana voimalaitoksen
dokumentaatiota. Dokumentoinnin tulee myos siséltaa kuvaus tuotannon jatkamiseen
liittyvista periaatteista suuren tuulennopeuden seurauksena tapahtuneen tuotannon
keskeytyksen jalkeen.



FINGRID o6 (151)

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

17
17.1

17.2

17.2.1

13.9.2024

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten loistehokapasiteetti
Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen loistehokapasiteetti

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen tyypin B
voimalaitokselle. Vaatimus ei saa kuitenkaan ylittaa tyypin C ja D suuntaajakytketyille
voimalaitoksille asetettua loistehokapasiteettivaatimusta.

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen tyypin B
hybridivoimalaitokselle. Vaatimus ei saa kuitenkaan ylittaa tyypin C ja D
hybridivoimalaitoksille asetettua loistehokapasiteettivaatimusta.

Tyypin C ja D suuntaajakytkettyjen voimalaitosten loistehokapasiteetti

Loistehokapasiteettivaatimus

Voimalaitoksen tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) minimitehonsa ja
mitoitustehonsa rajaamalla toiminta-alueella yli- tai alimagnetoituna loistehokapasiteetilla,
joka vastaa toimintapistetta nimellistehon tehokertoimella 0,95. Kuvassa 17.1a) on
kuvattu tama loistehokapasiteettialue.

Voimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimus tulee ensisijaisesti tayttda voimalaitoksen
littymispisteessa. Vaihtoehtoisesti vaaditun loistehokapasiteetin maarittamisessa
kaytettavana mitoitustehona (Pmax) voidaan kayttaa voimalaitoksen paamuuntajan
yldjannitepuolen navoista mitattavaa suurinta patétehoa, jolloin
loistehokapasiteettivaatimuksen tulee tayttya tassa pisteessa, eika mahdollista
paamuuntajan ja liittymispisteen valista liittymisverkkoa ja sen haviditd huomioida
voimalaitoksen mitoitustehossa ja loistehokapasiteetin maarittamisessa.

Loistehokapasiteettivaatimuksen maarittelypisteessa mitatun loistehon tulee olla kuvan
17.1b) osoittamalla tavalla:

e 0-0,33 [Q/Pmax] Ylimagn., kun liittymispisteen jannite on 0,90-1,00 pu.

e 0-0,33 [Q/Pmax] alimagn., kun liittymispisteen jannite on 1,00-1,05 pu.
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Voimalaitokselta ei vaadita loistehontuotantoa minimitehoa pienemmalla teholla.
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Kuva 17.1. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja loistehokapasiteettivaatimuksen
maarittelypisteen jannitteen funktiona tyypin C ja D suuntaajakytketyille voimalaitoksille. Kuvassa
jannite 1,0 pu vastaa liittymispisteen verkonhaltijan maarittdmaa normaalia kayttdjannitetta.

Mikali voimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimusta ei voida valiaikaisesti tayttaa
esimerkiksi suuntaajien tai kompensointilaitteiden epakaytettavyydesta johtuen,
voimalaitoksen patétehontuotantoa tulee rajoittaa tehotasolle, jolla
loistehokapasiteettivaatimus tayttyy.

Lisaloistehokapasiteetti

Loistehokapasiteetin osalta liittymispisteen verkonhaltija voi maaritella lisaloistehon, joka
on tuotettava, jos suuntaajakytketyn voimalaitoksen liittymispiste ei ole nostomuuntajan
suurjanniteliittimissa, joissa jannitetaso nostetaan liittymispisteen tasoon, eika
suuntaajakytketyn yksikon liittimissa, jos nostomuuntajaa ei ole.

Taman lisdloistehon on kompensoitava liittymisjohdon tai -kaapelin kuluttama loisteho ja
sen on oltava saatyva siten, etta liittymispisteessa kaytettavissa oleva loisteho on
luvun 17.2.1 mukainen.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyédynnettavat komponentit

Loistehokapasiteettia ei tarvitse varata ainoastaan suuntaajakytkettyihin
voimalaitosyksikéihin, vaan se voidaan varata yhteen tai useampaan erilliseen
saadettavaan loistehonkompensointilaitteeseen, jotka on liitetty sahkojarjestelmaén
voimalaitoksen liittymispisteeseen tai sen taakse osaksi voimalaitoksen muuta laitteistoa.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyédynnettavien komponenttien
toiminta tulee koordinoida voimalaitoksen muiden jannitetta saatavien komponenttien
toiminnan kanssa siten, etta luvussa 18 voimalaitokselle maaritetyt jannitteen ja loistehon
saadon vaatimukset tayttyvat.
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Voimalaitoksen loistehokapasiteettia voidaan taydentaa kytkettavilla
kompensointiparistoilla, mikali suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden suuntaajien
kapasiteetti ei riitd loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamiseen. Kytkettavat
kompensointiparistot voivat muodostaa korkeintaan 20 % suuntaajakytketylta
voimalaitokselta vaaditusta kokonaisloistehokapasiteetista. Liséksi voimalaitoksen tulee
kyeta tayttdmaan vaadittu loistehokapasiteettivaatimus kokonaisuudessaan ilman
kytkettavaa lisakompensointia, kun voimalaitoksen patdtehon tuotanto on alle 85 %
mitoitustehosta (Pmax).

Kompensointiparistot pitaa toteuttaa estokelaparistona tai muuna
suodattimena.Kytkettavan kompensointipariston

e viritystaajuudeksi suositellaan 189 Hz, ellei liittymispisteen verkonhaltija ilmoita
tasta poikkeavaa mitoitusarvoa.

e kytkenta ei saa aiheuttaa Fingridin verkkoon yli 3 % jannitemuutosta

e ohjauksen tulee perustua voimalaitoksella tuotetun patétehon seka loistehon
maaraan, mikali kompensointiparistoa ei pideta kytkettyna jatkuvasti

¢ ohjaukseen tulee maaritella aikaviiveet, jotka estavat pariston tarpeettoman kiinni-
ja irtikytkennan verkon ohimenevissad muutostilanteissa

e kiinni- ja irtikytkennan valilla tulee olla hystereesi, joka estaa pariston
tarpeettoman kytkeytymisen ja irtoamisen.

Voimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamiseksi kaytettavien laitteiden
testaus, dokumentointi ja mallinnusvaatimuksista tulee sopia erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa voimalaitoksen vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1.

Loistehokapasiteettilaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen loistehokapasiteetista liittymispisteessa. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava
voimalaitoksen kyky tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 17.1 méaaritetyilla
littymispisteen jannitetasoilla ja voimalaitoksen patétehotasoilla. Loistehokapasiteetti-
laskelmaan tulee merkitéa loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

Mikéali voimalaitoksen nostomuuntaja on varustettu kaamikytkimella, laskelma on
esitettdva nostomuuntajan kédamikytkimen keskiasennon lisdksi kaamikytkimen
automaattisaadolla.

Voimalaitokselle laskelmalla maaritetyn loistehokapasiteetin lisaksi
loistehokapasiteettilaskelmassa on esitettéava laskelman lahtékohtina kaytetyt tiedot,
kuten suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden jannitealueet, loistehokapasiteetit seka
loistehokapasiteettia mahdollisesti rajoittavat muut komponentit tai toiminnalliset
vaatimukset.
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Loistehokapasiteettilaskelmassa tulee tarpeen mukaan huomioida suuntaajakytkettyjen
voimalaitosyksikéiden lisdksi muut voimalaitoksen komponentit, jotka tuottavat ja
kuluttavat loistehoa. Laskelma tehdéaén 50 Hz:n taajuudella.

Liittymispisteen jannitetasolla toimintapiste 0,85 pu on lyhytaikainen, ja tassa
toimintapisteessa voimalaitoksen on kyettava toimimaan vahintdéan 10 sekunnin ajan.

Taulukko 17.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat toimintapisteet.

LT 0,85% 0,90 1,00 1,05 1,10
jannite [p.u.]
Tehotaso 1 Minimiteho
Tehotaso 2 P=0,50xPmax
Tehotaso 3 Mitoitusteho

*Toimintapiste 0,85 p.u. on hetkellinen, tassa toimintapisteessa saatavilla oleva loisteho on pystyttava
tuottamaan véahintaén 10 sekunnin ajan

Mikali voimalaitoksen komponentit poikkeavat suunnitellusta, voimalaitoksen
loistehokapasiteettilaskelma tulee paivittda ja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Loistehokapasiteettilaskelman maarittaméa voimalaitoksen loistehokapasiteetti
littymispisteessa tulee todentaa kayttddnoton yhteydessa luvussa 19 kuvattujen
periaatteiden mukaisesti.

Loistehokapasiteetin rajoittaminen

Kun toimitaan luvussa 17.2.1 méaaritettyjen raja-arvojen ulkopuolella, voimalaitoksen ja
sen voimalaitosyksikoiden loistehon tuotantokyvyn tulee olla
loistehokapasiteettilaskelmalla osoitetun mukainen, eika sitd saa ohjelmallisesti rajoittaa,
ellei muusta toimintatavasta ole sovittu Fingridin kanssa.

Voimalaitoksessa kaytettavien virtarajoittimien (tai vastaavien) toimintaan liittyvien suojien
tulee olla koordinoitu siten, ettd saatavilla oleva loistehokapasiteetti tulee hyddynnettya
tehokkaasti ilman sahkojarjestelmasta irtikytkeytymisen riskia.

Hybridivoimalaitosten loistehokapasiteetti

Hybridivoimalaitosten tulee tayttaa luvuissa 17.2.1-17.2.5 esitetyt vaatimukset, joita tama
luku taydentaa.

Hybridivoimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimus maaraytyy sen mitoitustehon
perusteella kuvan 17.1 mukaisesti ja on voimassa taysimaaraisena hybridilaitoksen
suurimman laitososion toimiessa minimitehonsa ylapuolella. Muiden tuotantovalmiudessa
olevien ja jannitteensaatdon osallistuvien laitososioiden loistehokapasiteettia tAméan
minimitehotason alapuolella ei saa ohjelmallisesti rajoittaa laitteiston todellisen teknisen
suorituskyvyn alapuolelle.

Mikali yksittaisia laitososioita voidaan kayttaa myos itsenaisesti (esim. toisten
laitososioiden ollessa poissa kaytosta), tulee niiden tuolloin tayttaa laitososiokohtaisen
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mitoitustehonsa mukainen loistehokapasiteettivaatimus hybridivoimalaitoksen
loistehokapasiteettivaatimuksen maarittelypisteessa.

Mikali hybridivoimalaitokseen kuuluu tyypin C tai D s&dhkdvarasto, on
loistehokapasiteettivaatimus voimassa kyseiseltd laitososiolta vaadittavan
loistehokapasiteetin osalta myds kulutustilassa sahkodvarastojen jarjestelméteknisten
vaatimusten mukaisesti.

Hybridivoimalaitoksen ja itsendisesti toimivien laitososioiden loistehokapasiteettivaatimus
voidaan tayttaa hyddyntamalla jannitesdatdon osallistuvien laitososioiden
loistehokapasiteettien yhdistelmaa.



FINGRID 101 (151

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

18
18.1
18.1.1

18.1.2

13.9.2024

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten jannitteen ja loistehon saat6
Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteen ja loistehon s&éato
Jannitteen ja loistehon s&&adon toiminnallisuudet

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan liittymispisteessa mitatulla tehokertoimella 1,0 tai
vaihtoehtoisesti voimalaitoksen tulee kyeta tukemaan liittymispisteen jannitetta
loistehokapasiteettinsa avulla seuraavasti:

e Voimalaitos tuottaa loistehoa sahkaojarjestelméaén, kun liittymispisteen jannite
laskee.

e Voimalaitos kuluttaa loistehoa sahkdjarjestelmasta, kun liittymispisteen jannite
nousee.

Liittymispisteen verkonhaltija voi tarvittaessa asettaa lisdvaatimuksia voimalaitoksen
jannitteen ja loistehon saadoalle.

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen loisvirran syotto

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen tulee sy6ttéda kapasitiivista loisvirtaa alijannitteiden
aikana ja induktiivista loisvirtaa ylijannitteiden aikana. Loisvirran (lq) syottoa tulee
priorisoida patovirtaan (I,) néhden ali- ja ylijannitteiden aikana.

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen on pystyttava aktivoimaan nopea loisvirransyotto
(vikavirransyotto) joko

e varmistamalla nopea loisvirransyotto liittymispisteessa, tai

¢ mittaamalla jannitepoikkeamia voimalaitoksen yksittaisten yksikoéiden liittimissa ja
syottamalla nopeaa loisvirtaa naiden yksikoiden liittimiin.

Alijannitteiden aikaisen loisvirran sydttdmoodin tulee aktivoitua, kun liittymispisteen tai
voimalaitoksen yksittaisen yksikon liittimien vaihejannite on alle 0,85 pu ja poistua
kaytdsta, kun vaihejannite palaa yli 0,90 pu tasoon.

Ylijannitteiden aikaisen loisvirran sydttdmoodin tulee aktivoitua, kun liittymispisteen tai
voimalaitoksen yksittaisen yksikon liittimien vaihejannite on yli 1,10 pu ja poistua
kéaytdsta, kun vaihejannite palaa alle 1,05 pu tasoon.

Toimittaessa jannitteelld, jolla loisvirran syottdmoodi ei ole aktiivinen, tulee priorisoida
patovirran (I,) syottod.

Loisvirran nousuajan 90 %:iin tavoitearvosta tulee olla 30—-50 ms ja loisvirran tulee
asettua tavoitearvoon (toleranssi +20 %...—10 %) 80 ms kuluessa. Viive maaritellaan
jannitteen askelmaisen muutoksen alkuhetkesta. Vaadittu lisaloisvirta maaritellaan
pisteeseen, josta loisvirran sydtdn aktivoiva jannitemuutos mitataan.
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Voimalaitoksen jannitteen- tai loistehonsaadon tulee palautua jannitemuutosta
edeltaneeseen toimintatilaansa mahdollisimman pian jannitteen palauduttua
vaihteluvalille 0,90...1,05 pu.

Tayssuunnatulla konvertterilla (FC) varustetun voimalaitoksen loisvirran syoton k-
kertoimen tulee olla aseteltavissa erikseen kapasitiiviselle ja induktiiviselle loisvirralle
valilla 2—6. Loisvirran syoton k-kertoimen oletusarvo on 2,5 ja epasymmetrisissa vioissa
tulee syo6ttaa myota- ja vastakomponentti k-kertoimen maaraamassa suhteessa.

Kaksoissyottetylla epatahtikoneella (DFIG) varustetun voimalaitoksen loisvirran syoton k-
kertoimen tulee olla aseteltavissa erikseen kapasitiiviselle loisvirralle valilla 2—6 ja
induktiiviselle loisvirralle valilla 2—4. Epasymmetrisissa vioissa tulee syottad koneen
luontaisesti tuottama vastakomponentti standardin EN 50549-1/-2 mukaisesti.

Loisvirran syoton toiminta on esitetty kuvassa 18.5. Loisvirran syoton aktivoituessa
vaadittu liséloisvirta Al; summautuu aktivoitumista edeltdneeseen loisvirtaan. Suurimman
syotetyn loisvirran maarittda suuntaajan virtakestoisuus.

Mikali suuntaajakytketyn voimalaitoksen suuntaajat ovat nk. verkkoa luovia suuntaajia,
loisvirran sy6ttbominaisuudet saattavat poiketa tdssé luvussa vaaditusta. Tassa
tapauksessa Fingrid arvioi toteutuksen vaatimuksenmukaisuuden erikseen.

Lisd@loisvirran syotté Alg/in [%]
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Kuva 18.5. Loisvirran aktivointirajat jannitteen perusteella seka k-kertoimen méaarittely. Loisvirran
syottd aktivoituu harmaan alueen ulkopuolella. Punainen alue kuvaa DFIG-voimalaitoksen k-kertoimen
asettelualuetta. Katkoviiva kuvaa tayssuuntaajalaitoksen kulmakerrointa k = 2,5.
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Tyypin C suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteen ja loistehon saato
Jannitteen ja loistehon s&&don toiminnallisuudet

Voimalaitoksella on oltava automaattinen loistehon ja jannitteen sdato. Saato tulee
toteuttaa siten, ettd saadon toiminta on jatkuvaa ja sdddon toiminnan vaikutuksesta
loistehon muutokset liittymispisteessa tapahtuvat portaattomasti.

Jannitteen ja loistehon saadon tulee mahdollistaa voimalaitoksen loistehokapasiteetin
hy6édyntaminen luvussa 17 kuvatulla tavalla. S&4&adon toiminta ei saa hairiintya
sahkdjarjestelman jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista jannitehairioista.

Voimalaitoksen jannitteen ja loistehon saadolla tulee olla seuraavat toimintatilat:
1) vakiojannitesaato
2) vakioloistehosaato ja
3) vakiotehokerroinsaato.

Jannitteen ja loistehon sdadon saatdalueen tulee vastata voimalaitoksen todellista
loistehokapasiteettia. Loistehokapasiteettia ei saa keinotekoisesti rajoittaa.
Voimalaitoksen komponenttien virtakestoisuuden takaamiseksi toteutettujen rajoittimien
periaatteellinen toiminta on kuvattava osana toimitettavaa voimalaitoksen
dokumentaatiota.

Jannitteen ja loistehon saatotoimintojen tulee pystya pitamaan voimalaitoksen
loistehotuotanto saatétoiminnon mukaisessa asetteluarvossa. Jannitteen ja loistehon
saatodtoimintojen tarkkuus osoitetaan kayttoonottokokeiden yhteydessa. Saatétoimintojen
vasteen sahkdjarjestelman jannitteen askelmaisiin muutoksiin ja jatkuvaan vaihteluun
tulee olla stabiili ja muutosten seurauksena toteutettavat saatétoiminnot eivéat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin laitoksen lois- tai patétehossa.

Voimalaitos laitos- ja laitetasoisine sdatdineen tulee suunnitella toimimaan stabiilisti
osana voimajarjestelmaad, jossa suuntaajakytkettyjen voimalaitosten ja
suuntaajakytkettyjen kulutuslaitteistojen osuus on hallitseva tahtikonevoimalaitosten
maaraan verrattuna. Liittymispisteen verkonhaltija tai Fingrid voi asettaa stabiilin
toiminnan varmistamiseksi lisdvaatimuksia saattjen tekniselle toteutukselle, niihin
liittyville tarkasteluille, voimalaitoksesta laadittaville laskentamalleille ja vaatimusten
tayttymisen todentaville kayttdonottokokeille. Liittyjan tulee tarvittaessa muuttaa saattjen
asetteluita voimalaitoksen elinkaaren aikana vaatimustenmukaisuuden yllapitamiseksi.

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen toimiessa minimitehonsa (Pmin) alapuolella
voimalaitoksella ei Vaatimusten kannalta ole velvoitetta saataa liittymispisteen jannitetta
tai loistehoa.

Liittyjan tulee sopia ennen voimalaitoksen kayttéonoton aloittamista liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa voimalaitoksen jannitteen ja loistehonsaadon
toimintatilasta patétehon sy6ton aloittamishetken ja valmiin voimalaitoksen
kayttoonottotestien valisena aikana. Liittymispisteen verkonhaltija tai Fingrid voi vaatia
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jannitteensdadon kayttdonottoa jo ennen voimalaitoksen tdyden kapasiteetin
valmistumista.

Vakiojannitesaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakiojannitesaadolla siten, ettd suuntaajakytketyille
yksikdille yhteisen sa&don avulla, loistehostatiikka huomioiden, on mahdollista ohjata
suoraan liittymispisteen tai muun, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa
sovitun pisteen jannitetta.

Vakiojannitesaadon ohjearvon tulee olla aseteltavissa liittymispisteen jannitteelle
maaritettyjen jatkuvan toiminta-alueen raja-arvojen mukaisesti enintaan 0,1 kV:n
portaissa. Kayttoliittymista paikallisesti tai kaukokayttéyhteydella annettavat ohjearvon
muutokset tulee toteuttaa ramppifunktiolla, jonka ohjaamana jannitteen keskimaarainen
muutosnopeus on korkeintaan 0,1 kV/s.

Jannitteensaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seka aseteltavissa vahintaan
alueella 2—7 % enintdén 0,5 prosenttiyksikdn portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa
positiivisena tai negatiivisena riippuen voimalaitoksen jannitteensaadon toteutuksesta.

Voimalaitoksen ollessa verkkoon kytkeytyneena tulee vakiojannitteensaédon vasteen olla
littymispisteen jannitteen askelmaisessa +0,02 pu muutoksessa seuraavanlainen:

1) loisvirran (Ig) nousuaika nollasta 5 prosenttiin suuntaajakytketylta yksikolta
mitatusta loisvirran kokonaismuutoksesta tulee olla korkeintaan 30 ms. Taman
loisvirran muutoksen nopean alkuvasteen tulee perustua suuntaajakytkettyjen
yksik6iden nopeaan saatoon ja loisvirran muutoksen suunnan tulee olla kohti
loppuarvoa. Loisvirran suuruutta tai nousuaikaa ei tule tarpeettomasti rajoittaa,
vaan vasteen tulee aktivoitua nopeasti ja mahdollisimman suurena saadon stabiili
toiminta huomioiden.

2) liittymispisteesta mitatun loistehovasteen nousuajan nollasta 80 prosenttiin
mitatusta loistehon kokonaismuutoksesta tulee olla korkeintaan 1 sekunti.

3) askelvasteessa todettava ylitys saa olla korkeintaan 15 % liittymispisteesta
mitatusta loistehon kokonaismuutoksesta,

4) liittymispisteesta mitatun loistehovasteen tulee asettua tavoitetasolleen 5 sekunnin
kuluessa askelmaisesta heratteesta,

5) liittymispisteestd mitatun pysyvan tilan loistehon oloarvon poikkeama saa olla
korkeintaan 5 % loistehon muutoksen tavoitearvosta.

6) edella maariteltyjen aikaviiveiden alkuhetki on verkossa nakyvan janniteaskeleen
alkuhetki.

Vaadittu vaste tulee saavuttaa Fingridin maarittelemalla, liittymispisteen verkkoa
kuvaavalla taustaverkolla tehdyssa suorituskykylaskelmassa.

Mikéli jannitteensaadon toiminta ei ole stabiilia kaikissa kayttdtilanteissa samoilla saadon
asetteluilla, tulee jannitteensédadolle maaritella vaihtoehtoinen, eri asetteluihin perustuva
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asetteluryhmad, joka voidaan ottaa Fingridin tai liittymispisteen verkonhaltijan pyynnosta
tarvittaessa kayttoon. Asetteluryhmén vaihdon tulee talléin olla tehtavissa kaukokaytolla
(ks. luku 10.4.1).

Olemassa oleviin voimalaitoksiin kohdistuvien jannitteensdadon suorituskykyyn
vaikuttavien laitosmuutosten yhteydessa Fingrid maarittelee erikseen
suorituskykyvaatimukset voimalaitosten jannitteensaadolle, mikali saddon alkuperdinen
tekninen toteutus ei mahdollista loisvirran nopeaa alkuvastetta.

Vakiojannitteensaadon suorituskykylaskelma

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma voimalaitoksen
jannitteensaatajan suorituskyvysta. Laskelma on toimitettava vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1.

Laskelmassa on osoitettava verkkoon liitetyn voimalaitoksen jannitteensaatéajan
suorituskyky seuraavasti:

e asetetaan voimalaitoksen loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan askelmaisesti
taustaverkon jannitetta seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu,
1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu, 1,04 pu, 1,00 pu, 0,96 pu, 1,00 pu.

e asetetaan voimalaitoksen loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan askelmaisesti
jannitteensaddon ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu, 0,99 pu, 1,00
pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu, 1,04 pu, 1,00 pu, 0,96 pu, 1,00 pu.

Taustaverkko kuvataan laskelmassa Fingridin antamalla mallilla tai sijaiskytkennan
arvoilla. Fingrid tarkastaa ja arvioi laskelmassa esitetyn jannitteensdadon toiminnan ja
kéaytettavat asettelut Liittyjan toimittamalla simulointimallilla (ks. luku 20), joka liitetaan
osaksi Fingridin verkkomallia. Mikali jannitteensaadon vaste ei ole stabiili, tayta luvun
18.2.2 suorituskykyvaatimuksia tai ole muutoin séhkdjarjestelman toiminnan kannalta
tarkoituksenmukainen, tulee Liittyjan yhdessa Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan
kanssa tehda tarvittavat toimenpiteet sahkoéjarjestelman kayttévarmuuden kannalta
riittdvan suorituskyvyn varmistamiseksi. Kuvaus laskennassa kaytetysta mallista,
mukaan lukien laskennassa kaytetyt parametrit ja saatdjarjestelmien
lohkokaavioesitykset, on toimitettava osana laskelmaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Vakiojannitesaadon toteutustavat

Lahtdkohtaisesti vakiojannitesaadon tulee ohjata suoraan voimalaitoksen
nostomuuntajan ylajanniteliittimien jannitetta liittymispisteen jannitetasossa. Mikali
nostomuuntajia on useita, jannitteensatd ohjaa nostomuuntajille yhteista kiskojéannitetta.

Voimalaitoksen ja liittymispisteen vélisen liittymisjohdon vaikutusta voimalaitoksen
jannitteensdadon toimintaan ja loistehonhallintaan liittymispisteessa voidaan
kompensoida kayttamalla paikalliseen jannitteen ja loistehon mittaukseen perustuvaa
dynaamista kompensointifunktiota (engl.line drop compensation, lyh. LDC).
Liittymisjohdon loistehon kulutusta kompensoidaan talléin perustuen johdon sahkoisten
arvojen avulla tehtyyn laskennalliseen arvioon.
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Jannitteensaadon referenssimittaus voidaan joissain tapauksissa tuoda suoraan
littymispisteesta tai muusta mittauspisteesta kayttaen soveltuvaa tietolikenneyhteytta,
jolla tarvittavat jannite- ja loistehomittaukset siirretddn voimalaitokselle. Tallaista
jarjestelya kaytettdessa jannitteensaadolla on aina oltava voimalaitoksen paikallisiin
mittauksiin perustuva jannitteensdadon varajarjestelma.

Mikali liittymisjohdon loistehoa kompensoidaan voimalaitoksen jannitteensaadoll, tulee
voimalaitoksen jannitteensaadolle asettaa rajoittimet, joilla pitkdaikaista paikallista
jannitteennousua voimalaitoksella voidaan hallita. Rajoittimet eivat saa kuitenkaan estaa
voimalaitoksen loistehokapasiteetin tdysimaaraista hydodyntamista lyhytaikaisissa
jannitehairidissa.

Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid paattavat kaytettavasta jannitteensaadon
toteutustavasta.

Vakioloistehosaato

Voimalaitoksen tulee kyetd toimimaan vakioloistehosaadolla siten, etta saadoén avulla on
mahdollista ohjata suoraan liittymispisteeseen syotettdvaa ja siitd otettavaa loistehoa.

Vakioloistehosaadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle loisteholle tulee olla
vahintddn 2 % mitoitusloistehosta (toleranssi +0,5 %).

Vakioloistehosaaddn ohjearvon muutoksen ollessa £30 % mitoitusloistehosta tulee
muutoksen aiheuttaman loistehovasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin mitatusta
loistehon kokonaismuutoksesta olla 10 sekuntia (toleranssi +1 s).

Vakioloistehosaadon ohjearvon tulee olla aseteltavissa portaissa, jonka suuruus on
korkeintaan 0,5 %:n mitoitusloistehosta, kuitenkin enintdan 1 Mvar. Asetteluarvon
asettelualueen tulee vastata voimalaitoksen todellista loistehokapasiteettia.
Kayttoliittymista paikallisesti tai kaukokayttéyhteydella annettavat asetteluarvon
muutokset tulee toteuttaa ramppifunktiolla, jonka ohjaamana loistehon ohjearvon
keskimaardinen muutosnopeus on korkeintaan 10 % mitoitusloistehosta sekunnissa..

Vakiotehokerroinsaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakiotehokerroinsaadolla siten, etta sdadon avulla
on mahdollista ohjata suoraan liittymispisteen tehokerrointa, eli littymispisteeseen
syOtettavaa ja siita otettavaa loistehoa voimalaitoksen tuottaman patétehon funktiona.

Vakiotehokerroinsaadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle tehokertoimelle yli 50
% mitoitusteholla tulee olla véahintaan 0,005 (toleranssi £0,002).

Vakiotehokerroinsaaddn ohjearvon muutoksen ollessa 0,02 tulee muutoksen
aiheuttaman loistehovasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin mitatusta loistehon
kokonaismuutoksesta olla 10 sekuntia (toleranssi =1 s).

Vakiotehokerroinsaaddn asetteluarvon tehokertoimelle tulee olla aseteltavissa valilla
0,95ind-0,95kap tai tata laajemmalla alueella enintd&n 0,005:n portaissa. Kayttdliittymista
paikallisesti tai kaukokayttoyhteydellda annettavat ohjearvon muutokset tulee toteuttaa
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ramppifunktiolla, jonka ohjaamana loistehon keskim&aréainen muutosnopeus on
korkeintaan 10 % mitoitusloistehosta sekunnissa.

Jannite- ja loistehosaadon toimintatilojen ja asetteluarvojen muutokset

Saadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia (korkeintaan 5 % mitoitustehosta) tai toistuvia, merkittavia heilahteluita
laitoksen tuottamassa péto- tai loistehossa.

Toimintatilan muutoksen tulee tapahtua ennalta maaritetyn ajan kuluessa siita, kun
voimalaitokselle on annettu pyynto vaihtaa sd&don toimintatila, ks. luku 10.4.1.
Loistehomuutosten tulee olla toimintatilan muutoksissa ramppimaisia ja loistehon
muutosnopeus saa olla korkeintaan 10 % mitoitusloistehosta sekunnissa..

Jannitteensaatajan toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee toimia samalla
tavalla riippumatta siitd, ohjataanko laitosta paikallisesti vai kaukokaytélla.

Saatdotilan tulee vaihtua automaattisesti saatopiirin hairidtilanteessa, jossa esimerkiksi
kaytdssa olevan saatotilan tarvitsema mittaustieto menetetdén. Vaihto tulee suunnitella
siten, ettd voimalaitoksen péato- tai loistehon tuotanto ei muutu tai lopu askelmaisesti.
Saatdtilan tulee vaihtua seuraavasti:

1. Jannitteensaato liittymispisteen jannitemittauksen tai muun ulkoisen
jannitereferenssin perusteella (mikali kaytossa).

2. Jannitteensaato perustuen voimalaitoksen paikallisiin mittauksiin

3. Tehokerroinsaato tai loistehosaatd suuntaajatasolla. Saatétapa ja asetteluarvo
sovitaan liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

4. Mikali voimalaitoksen keskussaataja (esim. puistosaataja) menetetaan,
suoritetaan liittymispisteen verkonhaltijan niin vaatiessa tuotannon alasajo tai
voimalaitoksen irtikytkenta voimalaitoksen kaytdsta vastaavan toimijan toimesta.
Tuotannon lopettaminen voidaan suorittaa myds autonomisesti laitos- tai
yksikkdtasolla perustuen esimerkiksi littymispisteen verkonhaltijan kanssa
sovittuun viiveeseen.

Kuvaus saatoétilojen vaihdon toiminnasta hairittilanteissa tulee sisallyttda osaksi
toimitettavia tietoja.

Jannitteensaatajan toimintaan liittyvat suojaukset seka rajoittimet
Voimalaitoksen liittymispisteen jannitteen ollessa korkea rajoittimien toiminnan tulee
ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettdmasti jannitteensaatajan toimintaa
voimakkaiden ylijannitteiden valttamiseksi.

Muut jannite- ja loistehosaatoon osallistuvat komponentit

Mikéli loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyodynnetaan erillisia, osaksi
voimalaitosta toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
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suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikkdjen sdatajien toiminnan kanssa muiden

luvussa 18 esitettyjen vaatimusten tayttamiseksi. Lisdksi tarpeesta koordinoida laitteiden
toiminta muiden sahkojarjestelmén jannitteensaatoon osallistuvin komponenttien kanssa
tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen loisvirran syotto

Tyypin C suuntaajakytketyn voimalaitoksen on taytettava loisvirran syoton osalta kaikki
samat vaatimukset kuin tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen.

Hybridivoimalaitosten jannitteensaato

Hybridivoimalaitosten tulee tayttaa luvuissa 18.2.1-18.2.8 esitetyt vaatimukset, joita tdma
luku taydentaa.

Kaikkien hybridivoimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamiseen
osallistuvien laitososioiden tulee toimia jatkuvassa jannitteensdaddossa. Jannitteensaadon
statiikan maarittelyssa kaytettava mitoitusloisteho maaritellaédn hybridivoimalaitoksen
mitoitustehon perusteella. Laitososioiden toimiessa itsenaisesti mitoitusloisteho
maaritellaan laitososion mitoitustehon perusteella.

Laitososiokohtaiset alemmat tason saadot tulee koordinoida keskenaan seka ylemman
laitostason saadon kanssa niin, ettéa jannitteensaato toimii stabiilisti seka normaalissa
kayttdtilanteessa etta hairidissa, eika vaatimusten mukaisen toiminnan estavia
vuorovaikutusilmiéita synny.

Tyypin D suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteen ja loistehon saat6
Jannitteen ja loistehon s&dadon toiminnallisuudet

Tyypin D suuntaajakytketyn voimalaitoksen on taytettava kaikki samat vaatimukset kuin
Tyypin C suuntaajakytketyn voimalaitoksen, ja liséksi niille on lisdvaatimuksia, jotka
koskevat loistehon- ja jannitteensaadon vaikutuksia séhkdmekaanisiin heilahteluihin seka
suuntaajaléhtoisen stabiiliuteen.

Jannitteensdadolle ei saa asettaa kuollutta aluetta.

Jannitteen ja loistehon saadon virittAmisessa tulee huomioida saatajan toiminnan
mahdollinen vaikutus sahkojarjestelman dynamiikkaan. Jannite- ja loistehosaadon
vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissa yhteistydssa liittyjan, liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kesken, jotta voimalaitoksen vaikutus jarjestelman siirtokykyyn
voidaan maarittaa siten, etta se tukee mahdollisimman hyvin sahkdjarjestelman
toimintaa.

Mikéali voimalaitoksen normaalien sdatétoimintojen vaste sdhkdmekaanisiin heilahteluihin
tai suuntaajalahtdiseen stabiiliuteen on sadatdjen toteutuksesta ja asetteluarvoista
riippumatta jarjestelman siirtokykya heikentéva, voimalaitoksen saadon vasteen
vaikutusta heilahteluihin on parannettava lisasaatétoimintojen avulla, esim.
lisdstabilointipiireja (PSS) tai heilahtelujen vaimennuspiireja (engl. power oscillation
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damping, POD) vastaavin toiminnallisuuksin. Tallaisten lisésaatojen tarve arvioidaan
ensisijaisesti osana erityistarkasteluvaatimuksia (luku 5).

S&aadon asetteluun liittyvat yksityiskohdat tulee dokumentoida kattavasti ja toimittaa
osana toimitettavia tietoja. S&adot tulee kuvata todenmukaisesti osana toimitettavia
simulointimalleja.

S&adon toiminta tulee todentaa kayttéonottokokeiden yhteydessa.
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Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kayttdonottokokeet

Kaikkien suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kayttbonottokokeiden yhteiset
vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa voimalaitoksen toiminta sille asetettujen vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti voimalaitoksen kayttddnoton yhteydessa suoritettavilla kokeilla,
jotka tehdaan voimalaitoksen tavanomaisen primaarienergialdhteen avulla.

Liittymispisteen verkonhaltija ja/tai Fingridin edustaja voivat osallistua
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyviin kokeisiin joko laitosalueella tai
soveltuvalla etdyhteydelld esimerkiksi verkonhaltijan valvontakeskuksesta kasin. Tata
varten liittyjan on annettava kayttéon tarvittavat valvontalaitteet kaikkien merkityksellisten
testisignaalien ja mittausten rekisterdimiseksi sekd varmistettava, etta tarvittavat liittyjan
edustajat ovat l&sné laitosalueella koko kokeen keston ajan. Liittyjan on annettava
liittymispisteen verkonhaltijan tai Fingridin maarittelemat signaalit, jos liittymispisteen
verkonhaltija tai Fingrid haluaa valikoiduissa kokeissa kayttaa omia laitteitaan
suorituskyvyn rekisterdimiseen. Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid paattavat
osallistumisestaan oman harkintansa mukaan.

Kayttéonottokokeissa voimalaitoksen jarjestelmien toimintatilan pitda vastata normaalia
kayttétilannetta ja sen suuntaajakytketyista yksikoista tulee olla kaytdssa vahintaan 80 %.

Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen kayttéonottokokeet

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle kokeista kayttdonottopdytakirja,
johon on dokumentoitu mittauksin todennetut suureet seka mittausten ajankohta.

Liittyjan vastuulla on todentaa Kayttoonottokokein tyypin B suuntaajakytketyn
voimalaitoksen seuraavat vaatimustenmukaiset ominaisuudet:

1) Voimalaitoksen kaynnistyksen ja pysayttamisen vaikutus jannitetasoon
littymispisteessa

o Kokeessa tarkastetaan, ettei voimalaitoksen kaynnistys tai pysaytys
aiheuta sahkon laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

2) Voimalaitoksen mitoitusteho

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen liittymissopimuksen mukainen
mitoitusteho.

3) Voimalaitoksen loistehokapasiteetti

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen loistehokapasiteetti ajamalla
voimalaitosta mitoitusteholla sekd suurimmalla mahdollisella induktiivisella
ja kapasitiivisella loisteholla.

4) Jannitteensaadon toiminta
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o Kokeessa tarkastetaan vakiojannitteensaadon toiminta. Liittymispisteen
verkonhaltija maarittaa tarvittaessa tarkemman ohjeistuksen.

5) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

o Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti
patdétehoa taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman
taajuudessa tapahtuu suuri kasvu. Saatdjen pysyvan tilan parametrit,
kuten statiikka ja kuollut alue, ja dynaamiset parametrit, kuten taajuuden
askelmuutoksen vaste, on todennettava.

e Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat
riittdvan suuria aiheuttamaan patétehon muutoksen, joka on vahintdan
10 % mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset.
Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz
hairidsignaalia, kun statiikka on 4 %.

¢ Kokeen katsotaan onnistuneen, jos luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

Liittymispisteen verkonhaltija voi tarvittaessa asettaa lisdvaatimuksia
kayttoonottokokeiden laajuudelle.

Liittyja voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttda valtuutetun todentajan
antamia laitetodistuksia sen osoittamiseen, etta kyseessa olevaa vaatimusta on
noudatettu. Tallaisessa tapauksessa laitetodistukset on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle. Lahtkohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
voimalaitoskokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. Taman vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelmana ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

19.3 Tyypin C suuntaajakytketyn voimalaitoksen kayttoonottokokeet
19.3.1 Kayttéonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

Kayttoonottokokeet tulee suorittaa yhteistyossa liittyjan, littymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa. Fingridin edustajilla on oikeus osallistua kaikkiin kayttbonottokokeisiin.

Liittyjan on laadittava voimalaitoskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma. Suunnitelman
tulee kattaa vaatimusten toiminnallisuuksien testaaminen vahintaan tédssa luvussa
kuvatussa laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttéonottokoesuunnitelma, alustavat
kayttdonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd. Kuvauksen kaytannon
jarjestelyista tulee sisaltda ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkilot ja alustava aikataulu.
Asiakirjat on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2 kuukautta ennen
kayttdonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.

Liittyjan on kayttdéonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistadn 2 kuukautta ennen kayttéonottokokeita.
Tapaamisessa liittyjan tulee sopia lopullinen kayttéonottokoesuunnitelma, aikataulu ja
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kaytannon jarjestelyt liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Mikali edella
mainitut osapuolet sopivat, etta tapaamista ei jarjestetd, tulee tiedonvaihto sovittavien
asioiden suhteen jarjestdd muulla tavoin. Jokaisen edelld mainitun osapuolen tulee
nimittaa vahintaan yksi yhteyshenkilé kayttdonottoa varten.

Jarjestelmavastaavana Fingridilla on oikeus peruuttaa tai muuttaa kayttdonottokokeiden
aikataulua, mikéli kokeiden suorittaminen suunniteltuna ajankohtana ei ole
sahkdjarjestelman kayttotilanteesta johtuen mahdollista. Liittymispisteen verkonhaltijalla
on vastaava oikeus oman sahkoverkkonsa kayttotilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syitéa voivat olla esimerkiksi voimalaitosten kayttoon liittyvat
olosuhteet tai paikallisen séhkoverkon ja kansallisen sahkojarjestelman kayttotilanne.
Mikali kayttoonottokokeiden ajankohtaa joudutaan siirtamaan, liittyja sopii uudesta
aikataulusta liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Kaikista kayttdonottokokeista tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet:
e voimalaitoksen patdteho,
e voimalaitoksen loisteho,
e jannite liittymispisteessa,
e taajuus liittymispisteessa.

Mittausten naytteenottotaajuuden tulee olla vahintaan 1 kHz ja tallennustaajuuden
vahintddn 50 Hz. Muista kokeista poiketen vakiojannitesaadon kayttdonottokokeessa
(kohta 19.3.4 / 5c¢ ja 5d) pitaa lisaksi mitata jannite ja virta yhden suuntaajayksikon tai
voimalaitoksen jonkin nostomuuntajan liittimissa vahintdan 2 kHz naytteenotto- ja
tallennustaajuudella.

Mikali mittausten suorittaminen liittymissopimuksen mukaisessa liittymispisteessa ei ole
mahdollista, tulee korvaavasta jarjestelysta sopia Fingridin kanssa.

Liséksi tulee tallentaa kayttéonottokokeessa sdadettdvan suureen ohjearvo seka
ohjearvon muutokset. Mittauksissa voidaan hyddyntaa voimalaitoksen omia kiinteita
mittalaitteita niiden mittaus- ja tallennusominaisuuksien ollessa riittavat.

Kayttbonottokokeet on suunniteltava siten, ettd voimalaitoksen todellisen toiminnan ja
dynamiikkamallinnustietojen vastaavuus voidaan laskelmin osoittaa.

Kayttéonottokokeen korvaaminen

Liittyja voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttaa valtuutetun todentajan
antamia laitetodistuksia sen osoittamiseen, etta kyseessa olevaa vaatimusta on
noudatettu. Tallaisessa tapauksessa laitetodistukset on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle. Lahtdkohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
voimalaitoskokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. Taman vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelména ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.
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Mikali kayttoonottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista liittymispisteen verkonhaltijan
verkon tai sahkojarjestelman kayttotilanteesta johtuen, tulee liittyjan sopia erikseen
Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa kayttoonottokokeen korvaamisesta.
Fingrid maarittéda, voidaanko jokin kayttoonottokoe mahdollisesti korvata jollakin
seuraavista menetelmista:

1) valtuutetun todentajan mydntamat laitetodistukset, akkreditoitujen laboratorioiden
sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset turbiinigeneraattoreiden testausraportit,

2) jatkuva seuranta,

3) todennettuja laskentamalleja kayttden suoritetut laskentatarkastelut.
Kayttoonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Liittyjan vastuulla on dokumentoida kayttoonottokokeet ja niiden tulokset
kayttdonottoraporttiin, joka osoittaa kayttdonottokokeissa todennettujen ominaisuuksien
vaatimustenmukaisuuden. Liittyjan tulee toimittaa kayttdonottoraportti sahkoisena
asiakirjana seka kayttéonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun 20.1.5
maarittdmassa laajuudessa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Liittyjan on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa luvussa 6.3
kuvattujen vaiheittain etenevien voimalaitoshankkeiden osalta kokeiden
suorittamisajankohdasta.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa vaatimuksiin liittyvéan
todentamisvelvoitteen tayttyminen kayttoonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella:

1) Kokeiden valmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettu Vaatimusten
mukaisesti.

2) Kokeet on suoritettu Vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

3) Kokeissa todennettu voimalaitoksen toiminta on Vaatimusten ja voimalaitoksesta
toimitettujen tietojen mukainen.

4) Kokeista on toimitettu vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttoonottoraportti
sekad mittausdata numeerisessa muodossa Vaatimusten mukaisesti (luku 20.1.5).

Kayttbonottoraportin kuvaajissa ja taulukoissa tulee esittaa kayttéonottokokeissa mitatut
suureet ja asetusarvojen muutokset sellaisella aikaikkunalla ja resoluutiolla, joka
mahdollistaa tulosten vaatimustenmukaisuuden arvioinnin kunkin testin osalta. Mikali
kokeen tuloksen arvioinnin kriteeriné on jokin tavoiteltava numeerinen raja-arvo, tulee
raportissa esittaad selvasti kyseinen arvo seka sen kytkenta voimalaitoksen
suunnitteluperusteisiin.

Kayttéonottokokeissa todennettavat toiminnot

Ennen kayttoonottokokeiden aloittamista tulee tarkastaa, etté voimalaitoksen saatojen,
rajoittimien ja suojausten hankekohtaiset laiteasettelut vastaavat toimitettuja tietoja.
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Erityisesti tulee todentaa toimitetuissa simulointimalleissa kaytettyjen parametrien
vastaavuus. Eroavaisuudet asetteluissa tulee selvittdd ennen kayttdonottokokeiden
aloittamista. Asetteluiden tarkastus sekd mahdolliset kayttoonottokokeiden aikana tehdyt
muutokset asetteluihin tulee dokumentoida ja sisallyttdd kayttdonottoraporttiin.

Kayttéonottokokeissa on todennettava seuraavat toiminnot:

1)

2)

3)

Taajuussdato-ylitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden sdatdmiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa tapahtuu suuri
kasvu. Saatbjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka, aktivoitumistaajuus ja
dynaamiset parametrit, kuten taajuuden askelmuutoksen vaste, on todennettava.

Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittavan
suuria aiheuttamaan patdétehon muutoksen, joka on vahintaan 10 % mitoitustehosta,
ottaen huomioon statiikka-asetukset.

Koe voidaan suorittaa osoittamalla sdadon aktivoituminen sydttamalla
taajuusmittaukseen +0,7 Hz hairidsignaalia, kun statiikka on 4 %. Liséksi osoitetaan,
ettei sdatd aktivoidu alle 0,5 Hz ylitaajuudella. Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali
luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja askelmuutoksen jalkeen ei esiinny
vaimentumattomia tehoheilahteluja.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
mitoitustehon alapuolella olevissa toimintapisteissa taajuuden saatamiseksi
tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa tapahtuu suuri pudotus.

Koe on suoritettava simuloimalla asianmukaisia patétehon kuormituspisteita pienilla
taajuusaskelilla ja -rampeilla, jotka ovat riittavan suuria aiheuttamaan patétehon
muutoksen, joka on vahintddn 10 % mitoitustehosta, kun kokeen aloituspiste on
enintdan 80 % mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset.

Koe voidaan suorittaa osoittamalla sdadon aktivoituminen sydttamalla
taajuusmittaukseen —0,7 Hz hairidsignaalia, kun statiikka on 4 %. Liséksi osoitetaan,
ettei sdatd aktivoidu alle 0,5 Hz alitaajuudella.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.4.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

Taajuussaatotoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
koko kayttdalueella mitoitustehon ja pienimman saatétason valilla taajuuden
saatamiseksi. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja kuollut alue seka
patdtehorajat ylos- ja alassdédolle, ja dynaamiset parametrit, kuten hairionsieto
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taajuuden askelmuutoksen vasteessa ja suurten ja nopeiden taajuuspoikkeamien
aikana, on todennettava. Taajuussdadon toiminnan jatkuvuus eri asettelut omaavalta
taajuusalueelta toiselle on todennettava. Kokeiden alkaessa voimalaitoksen
patdtehotuotannon tulee olla vahintdan 30 % voimalaitoksen mitoitustehosta ja
taajuussaadon saatdalueen tulee olla vahintdan £10 % voimalaitoksen
mitoitustehosta.

e Koe on suoritettava verkon taajuusmittaukseen perustuen seka simuloimalla
taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittdvan suuria aktivoimaan koko patétehon
taajuusvastealueen. Kokeessa on otettava huomioon taajuusalueesta riippuvat
statiikka-asetukset ja kuollut alue, seka kyky tosiasiallisesti kasvattaa tai vahentaa
patdétehon tuotantoa kyseessa olevaan toimintapisteeseen nahden.

Kokeessa voimalaitoksen patétehon muutosnopeus tulee asettaa suurimpaan
sallittuun arvoon. Kokeessa héairiésignaali tulee nollata aina ennen uuden
hairibsignaalin antamista. Voimalaitoksen kaytésta vastaava toimija suorittaa
taajuussaadon asettelun ja paalle-/poiskytkennan. Koe voidaan suorittaa seuraavin
menettelyin:

a) Asetetaan taajuussdadon tehoalueet koeolosuhteet huomioiden siten, etta
ne ovat kokeen aikana saavutettavissa ja statiikka taajuusalueittain esim.
seuraavasti:

i. <49,5Hz/4 % (LFSM-U)

ii. 49,5-499Hz/6 %

iii. 49,9-50,0Hz/5 %

iv. kuolleeksi alueeksi asetellaan 0 mHz
v. 50,0-50,1Hz /3%

vi. 50,1-50,5Hz /7%

vii. >50,5 Hz /4 % (LFSM-O)

b) Kytketaan taajuussaatd paalle kaikilla taajuusalueilla ja mitataan
taajuussaadon vaste vahintdan 10 minuutin ajan verkon normaaliin
taajuusmittaukseen perustuen.

c) Syotetdan taajuusmittaukseen +0,1 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.

d) Kytketaan taajuussaatd taajuusalueella 50,1-50,5 Hz pois kaytosta.
Syotetaan taajuusmittaukseen +0,4 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.

e) Kytketaan taajuussaato taajuusalueella 50,0-50,1 Hz pois kaytosta.
Syo6tetdan taajuusmittaukseen +0,05 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.
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f) Kytketddn taajuusséato taajuusalueella 50,1-50,5 Hz paalle. Syotetaan
taajuusmittaukseen +0,5 Hz suuruinen hairidsignaali askelmaisena.

g) Syotetdan taajuusmittaukseen —0,1 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.

h) Kytketaan taajuussaato taajuusalueella 49,5-49,9 Hz pois kaytosta.
Syétetdan taajuusmittaukseen —0,4 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.

i) Kytketdan taajuussaato taajuusalueella 49,9-50,0 Hz pois kaytosta.
Syétetdan taajuusmittaukseen —0,05 Hz suuruinen hairidésignaali
askelmaisena.

i) Kytketdan taajuussaatd taajuusalueella 49,5-49,9 Hz paalle. Syotetdan
taajuusmittaukseen —0,5 Hz suuruinen hairidsignaali askelmaisena.

k) Kytketdaén taajuussaato kaikilla taajuusalueilla paélle ja asetetaan
taajuussaadon statiikka taajuusalueittain kohdasta a) poikkeaviin arvoihin.
Syotetdan taajuusmittaukseen -0,7...40,7 Hz suuruinen hairiésignaali
ramppimaisena siten, ett voimalaitoksen tehons&ato kykenee
seuraamaan taajuusmuutosta lapi kokeen annetulle tehorajalle asti.

I) Asetetaan kuollut alue £10 mHz ja mitataan taajuussaadon vaste
vahintddn 5 minuutin ajan verkon normaaliin taajuusmittaukseen
perustuen.

m) Asetetaan kuollut alue £100 mHz. Sy6tetdén taajuusmittaukseen +50 mHz
ja =50 mHz suuruinen hairiésignaali, taman jalkeen sydtetaan +150 mHz
ja =150 mHz suuruinen hairiésignaali.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 16.3.3 ja 16.3.8 vaatimukset tayttyvat
ja askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

Patétehon muutosnopeus

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa patétehoa luvun 16.3.5
maarittdmalla kayttdalueella ja muutosnopeudella.

Koe tulee suorittaa kahdella patétehon muutosnopeudella, 0,1 x Pmax/ minuutissa ja
maksimimuutosnopeudella (kuitenkin vahintdédn 1,0 x Pnac/ minuutissa).

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen patéteho minimiteholle ja tdmén
jalkeen ohjaamalla voimalaitoksen patéteho maksimiteholle. Taman jalkeen koe
toistetaan pdinvastaisessa jarjestyksessa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 16.3.5 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen aikana tai sen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.



FINGRID

117 (151)

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

13.9.2024

5) Vakiojannitesaato

6)

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky s&dtaa jannitetta ja toimia
lukujen 18.2.2 ja 18.2.5 vaatimusten mukaisesti voimalaitoksen toimiessa
séhkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava voimalaitoksen jannitteensdddon askelvastekokeet, kun
voimalaitos on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa jannitteensdadon
suorituskyky seké ohjearvon ja loistehostatiikan aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

a)

b)

d)

f)

Asetetaan jannitteensdadon loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
askelmaisesti voimalaitoksen jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti:
1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu.

Asetetaan jannitteensdadon loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
askelmaisesti voimalaitoksen jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti:
1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00
pu.

Tehdaan jannitemuutos voimalaitoksen sisdverkossa esimerkiksi
askeltamalla voimalaitoksen pdamuuntajan kaamikytkinta. Kokeen
tarkoituksena on todentaa suuntaajayksikéiden loistehosaadon nopea
alkuvaste.

Tehdaan jannitemuutos liittymispisteen verkossa esimerkiksi askeltamalla
kantaverkon muuntajan kaamikytkinta tai kytkemalla reaktori. Kokeen
suorittamisesta sovitaan erikseen Fingridin kanssa.

Mikali jannitteensaadolle on maaritelty vaihtoehtoinen asetteluryhma,
kohtien a-d kokeet tulee toistaa myds nailla asetteluilla.

Osoitetaan voimalaitoksen kaytosta vastaavan toimijan kayttoliittymasta
tehtava ohjearvon aseteltavuus ja muutosnopeuden rajoitus.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 18.2.2 ja 18.2.5 vaatimukset tayttyvat
ja askelvastekokeiden jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin toimintapisteen, jossa ei
esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patdtehoheilahteluja. Koska jannitteensaadon
suorituskykylaskelma on laadittu mallilla, joka ei vastaa testien aikaista verkon
tilannetta, voimalaitoksen loistehovaste saattaa poiketa mallin antamista tuloksista.

Mikali jannitteensaadolle on valittavissa useita toimintatiloja tai mittauspisteita, tulee
saadon toiminta myds niissa todentaa.

Vakioloistehosaato

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky sdataé loistehoa ja toimia
lukujen 18.2.3 ja 18.2.5 vaatimusten mukaisesti voimalaitoksen toimiessa
sahkoverkkoon kytkeytyneena.
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Kokeessa on suoritettava loistehon askelmaisia muutoksia, kun voimalaitos on
kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa loistehosaadon suorituskyky seka
ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen loistehos&&don ohjearvon
askelmaisia muutoksia 0,3 x Q, portain, jotka osoittavat loistehovasteen nousuajan.
Erikseen osoitetaan voimalaitoksen kaytosta vastaavan toimijan kayttoliittymasta
tehtava ohjearvon aseteltavuus ja muutosnopeuden rajoitus.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 18.2.3 ja 18.2.5 vaatimukset tayttyvat
ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin
toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

Vakiotehokerroinsaato

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky sédataa liittymispisteesta
mitattavaa tehokerrointa ja toimia lukujen 18.2.4 ja 18.2.5 vaatimusten mukaisesti
voimalaitoksen toimiessa sahkdverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava tehokerroinsdadolla loistehon askelmaisia muutoksia, kun
voimalaitos on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa tehokerroinsaadon
suorituskyky seka ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen tehokerroinsdadon ohjearvon
muutoksia 0,02:n portain, jotka osoittavat loistehovasteen nousuajan. Erikseen
osoitetaan voimalaitoksen kaytdsta vastaavan toimijan kayttoliittymasta tehtava
ohjearvon aseteltavuus ja muutosnopeuden rajoitus.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 18.2.4 ja 18.2.5 vaatimukset tayttyvat
ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin
toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

Loistehokapasiteettikoe ja patdtehon rajoittaminen

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky kuluttaa ja tuottaa loistehoa
luvun 17.2 vaatimusten mukaisesti ja todentaa loistehokapasiteettilaskelman tulokset.
Liséksi kokeessa todennetaan patdétehon rajoittaminen ja patdtehon sdadon tarkkuus.
Mikéali voimalaitoksella on kaytdssa luvun 17.2.3 mukaisia erillisia
kompensointilaitteita, tulee myés niiden toiminta todentaa.

Ennen kokeen suorittamista liittyjan tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan kanssa
sallituista jannite- ja loistehorajoista. Loistehokapasiteettikoe tulee rajoittaa verkon
normaalin kayttoéjannitteen sallimiin rajoihin.

Koe on suoritettava voimalaitoksen suurimmalla induktiivisella sekd suurimmalla
kapasitiivisella loisteholla, voimalaitoksen tuottaessa patdtehoa kolmessa eri
toimintapisteessa vaaditun toiminta-ajan:



FINGRID 119 (151

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

9)

13.9.2024

a) Yli 60 % mitoitustehosta, vahintd&dn 30 minuuttia*. Koe on suoritettava
suurimmalla saatavilla olevalla patéteholla, jota voidaan yllapitaa koko
kokeen ajan.

b) 30-50 % mitoitustehosta, vahintdan 30 minuuttia*
c) 10-20 % mitoitustehosta, vahintd&n 60 minuuttia**

*/**) Kokeen kesto kullakin tehotasolla voidaan lyhentdd 15 minuuttiin,
mikali laitteiston loistehokapasiteetti osoitetaan vahintdan 30* / 60**
minuuttia kestéavassa kokeessa valtuutetun todentajan antamin
laitetodistuksin (tehdas- tai tyyppikoeraportti). Laitetodistukset tulee esittéda
osana koeohjelmaa ennen kokeen suorittamista.

Koe voidaan suorittaa muuttamalla voimalaitoksen jannitteensdadon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen etta kapasitiiviseen rajaan asti kullakin patétehotasolla.
Vaihtoehtoisesti koe voidaan suorittaa vakioloistehosaadolla.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 16.3.4, 16.3.8 ja 17.2 vaatimukset
tayttyvat

Patdtehon nopea alassaato

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky saataa nopeasti patétehoa luvun
16.3.6 mukaisesti.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen patéteho mitoitusteholta 20 %:n
patdtehotasolle.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 16.3.6 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen seurauksena ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

10) Pysaytys ja kaynnistys

Kokeen on osoitettava, ettei voimalaitoksen pysaytys ja kaynnistys aiheuta séhkoén
laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 16.3.2.3 ja liittymispisteen verkonhaltijan
asettamat sahkonlaadun vaatimukset tayttyvat.

11) Jannitteensaadon hairio

o Kokeen on osoitettava, ettd voimalaitoksen jannitteensaétt vaihtaa suunnitellusti
tilaansa hairidtilanteessa, jossa esimerkiksi mittaus saadettavasta kiskosta
menetetaan. Kaikki suunnitellut tilanvaihdot tulee todentaa.

¢ Koe voidaan suorittaa simuloimalla mittaushairié mittauspiiriin.

¢ Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 18.2.5 vaatimukset tayttyvat.

12) Kaukokayton ohjaukset
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Kokeen on osoitettava, ettd voimalaitokselta vaaditut kaukokayton ohjaukset
toimivat. Kokeen tulee kattaa kaikki ohjauspaikat mukaan lukien Fingridin
sahkdinen ohjausyhteys ja mahdollinen liittymispisteen verkonhaltijan
ohjausyhteys seka osoittaa ohjauspaikkojen vélisten ohjausoikeuksien priorisointi.
Liséksi on osoitettava mahdollisten kaukokayton epakaytettavyyteen liittyvien
automatisoitujen toimintojen suunniteltu toiminta (kuten tuotannon keskeyttéminen
viiveelld).

Koe suoritetaan antamalla ohjauspaikalta sdhkéinen ohjaus voimalaitokselle.
Ohjauskokeet tulee suorittaa kaikille ohjaussignaaleille ja todentaa, etta
ensisijaisen ohjausoikeuden omaavan tahon antama ohjaus priorisoidaan.
Ohjauskokeet suoritetaan muiden kayttodnottokokeiden yhteydessa kayttaen
voimalaitoksen kaytsta vastaavan toimijan ensisijaista kayttéliittymaad. Muiden
ohjauspaikkojen ohjausten — mukaan lukien Fingridin ja voimalaitoksen kaytosta
vastaavan toimijan valinen séhkdinen ohjausyhteys — toiminta voidaan todentaa
erikseen.

Kokeen katsotaan onnistuneen luvun 10.4.1. ja 10.5.1 vaatimusten tayttyessa.

13) Autonominen kytkeytyminen ulkoisten verkkoyhteyksien menetyksen jalkeen

Kokeen on osoitettava, ettd autonomiseen kytkeytymiseen suunniteltu voimalaitos
palautuu ulkoisen sahkdnsyotto- ja tietolikenneyhteyksien menetyksen jalkeen
suunnitellusti takaisin paikallisohjaukseen ja kaukokayttéén, suunnitellun
mukaiseen tuotantovalmiuteen ja lopulta voimalaitoksen kaytdsta vastaavan
toimijan valtuuttamana tuotantoon. Lisdksi kokeen tulee osoittaa, ettei pitkakaan
ulkoisten verkkoyhteyksien menetys aiheuta laitteiden asetteluihin tahattomia
muutoksia, kuten saatdjien palautumista tehdasasetuksiin.

Koe voidaan suorittaa avaamalla voimalaitoksen liittymispisteessa oleva tai
vastaava katkaisija voimalaitoksen toimiessa vahintaan 10 %:n patdtehotasolla.
Taman lisdksi voimalaitoksen kaukokayton tietoliikenneyhteydet katkaistaan
samanaikaisesti. Syotto liittymispisteen verkosta seka kaukokayttoyhteys
palautetaan esimerkiksi 30 minuutin kuluttua.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 10.2.9, 10.4.1, 10.4.2 ja 10.5.1
vaatimukset tayttyvat.

14) Voimalaitoksen stabiili toiminta muiden suuntaajakéyttdisten voimalaitosten kanssa

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen saatojarjestelmien kyky toimia stabiilisti
alueen muiden suuntaajakayttoisten voimalaitosten kanssa luvun 18.2.1
vaatimusten mukaisesti. Kokeen toteutustapa harkitaan aina tapauskohtaisesti
Fingridin toimesta. Mikali koetta ei toteuteta, voimalaitoksen stabiili toiminta
osoitetaan laskentatarkasteluin ja jatkuvan seurannan avulla voimalaitoksen
kayton aikana.

Koe voidaan suorittaa muuttamalla taustaverkon kytkentétilaa voimalaitoksen
syottaessa yksin tai yhdessa muiden voimalaitosten kanssa patdtehoa verkkoon
niin, ettd kytkennan muuttuessa taustaverkon oikosulkuteho muuttuu.
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e Kokeen katsotaan onnistuneen voimalaitoksen toiminnan jatkuessa stabiilina.
Toiminnan tulee vastata voimalaitoksesta toimitettuja mallinnustietoja.
Vastaavuuden arvioi Fingrid.

15) Lahivikakestoisuus

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen lahivikakestoisuus luvun 10.3.2 (tyyppi C)
tai 10.5.2 (tyyppi D) vaatimusten mukaisesti. Lahivikakokeen toteutustapa
harkitaan aina tapauskohtaisesti Fingridin toimesta. Kokeessa voidaan kayttaa
testiverkkoa, jonka topologia poikkeaa kytkennaltdan ja oikosulkuteholtaan
voimalaitoksen normaalista verkkoliitynnasta. Mikali l&hivikakoetta ei toteuteta,
voimalaitoksen toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluin ja jatkuvan
seurannan avulla voimalaitoksen kayton aikana.

19.35 Hybridivoimalaitosten kayttdonottokokeet

Hybridivoimalaitoksille suoritettavat kokeet tdydentavat luvun 19.3.4. laitososiokohtaisia
kokeita. Kokeiden tarkoituksena on osoittaa laitososioiden suunniteltu yhteistoiminta
hybridivoimalaitoksen keskussaatajan ohjaamana.

1) Loistehokapasiteettikoe

o Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky kuluttaa ja tuottaa
loistehoa luvun 17.2.6 vaatimusten mukaisesti ja todentaa
loistehokapasiteettilaskelman tulokset. Kokeessa tulee lisdksi todentaa
laitoskohtaisten suunnitteluperusteiden mukaisesti laitososioiden
loistehokapasiteetin mahdollinen korvaaminen toisella laitososiolla seka
patdétehon rajoittaminen loistehokapasiteetin ollessa puutteellinen.

¢ Koe voidaan suorittaa ajamalla samanaikaisesti patétehoa ja loistehoa
kaikilla laitososioilla vahintddn 20 %:n mitoitusteholla. Loistehokapasiteetin
korvaaminen toisella laitososiolla voidaan osoittaa erillisella kokeella, jossa
yksittdisen laitososion toiminta estetdaan kokonaan tai osittain, jolloin
puuttuva loistehokapasiteetti korvataan toisella laitososiolla. Patétehon
rajoittaminen puutteellisesta loistehokapasiteetista johtuen voidaan
osoittaa rajoittamalla yhden tai useamman laitososion loistehon
tuotantokykya tasolle, jossa patétehorajoitus astuu voimaan.

e Kokeen katsotaan onnistuneen hybridivoimalaitoksen tuottaessa
loistehokapasiteettilaskelmassa maaritetty maara induktiivista ja
kapasitiivista loistehoa vahintaan 15 minuutin ajan. Loistehokapasiteetin
korvaustoimintojen ja patétehon rajoitustoimintojen tulee toimia
suunnitellusti.
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2) Laitososion irtikytkeytyminen

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky jatkaa toimintaansa
yksittdisen laitososion irtikytkeytymisesta huolimatta luvun 10.2.1
vaatimusten mukaisesti.

e Koe voidaan suorittaa kytkemalla odottamattomasti irti jokin laitososio tai
osa siitd voimalaitoksen syottaessa sahkoverkkoon véahintaan 20 %:n
mitoitustehon suuruisen patdtehon seké mitoitusloistehonsa suuruisen
kapasitiivisen loistehon.

e Kokeen katsotaan onnistuneen voimalaitoksen jatkaessa toimintaansa
ilman muiden laitososioiden toimintahairigita ja loistehokapasiteetin
korvaustoimintojen toimiessa suunnitellusti.

3) Monitorointijakso

e Kokeen on osoitettava hybridivoimalaitoksen keskussaatajan toimivan
suunnitellusti ja tayttavan Vaatimukset

e Koe tulee suorittaa jarjestamalla monitorointijakso, jonka pituus on
vahintddn 30 paivaa. Monitorointi voidaan suorittaa hyddyntamalla
voimalaitoksen tallentimia, mikali nilden ominaisuudet soveltuvat jatkuvaan
mittaamiseen.

¢ Monitorointijakson ajalta valitaan suurin verkkohairié/tapahtuma, jota
kaytetaan simulointimallien validointiin. Tapahtuman jannite- ja
taajuusnauhoite liittymispisteesta toistetaan simulaatiomallissa ja eri
voimalaitosten eri laitososien vastetta verrataan vastaavan tilanteen
mittauksiin. Edustava verkkotapahtuma sovitaan yhdessa Fingridin kanssa
monitorointijakson paatteeksi ja validoinnin tulokset siséllytetdan
monitorointijaksosta laadittavaan raporttiin.

¢ Mikali monitorointijakson aikana havaitaan puutteita hybridivoimalaitoksen
toiminnassa, puutteet tulee viipymatta korjata ja korjausten vaikutus
todentaa tarvittavin koejarjestelyin.

¢ Kokeen katsotaan onnistuneen sen osoittaessa laitoksen saatojen
toimivan toimitetuissa tiedoissa esitettyjen periaatteiden mukaisesti.
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Tyypin D suuntaajakytketyn voimalaitoksen kayttdonottokokeet

Tyypin D suuntaajakytkettyd voimalaitosta koskevat samat kayttdonottokoevaatimukset
kuin tyypin C suuntaajakytkettyd voimalaitosta (luku 19.3). Mikali tyypin D
suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteensdadon toiminnan vaikutus sahkémekaanisiin
heilahteluihin on séhkojarjestelman siirtokykya heikentava, tulee luvun 18.3 mukaisten
lisdsaatdtoimintojen todentamisesta sopia erikseen Fingridin kanssa.
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Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten mallinnusvaatimukset
Tyypin C suuntaajakytkettyjen voimalaitosten mallinnusvaatimukset
Yleiset mallinnusvaatimukset

Suuntaajakytketyista voimalaitoksista toimitettavien laskentamallien tulee toistaa
voimalaitoksen keskeiset toiminnallisuudet ja ominaisuudet todenmukaisesti.

Laskentamallien tulee sisaltaa kaikki voimalaitoksen paakomponentit mukaan lukien
kompensointilaitteistot sek& voimalaitoksen toimintaan verkossa vaikuttavat saatimet,
rajoittimet ja suojalaitteet. Laskentamallien tulee olla parametroitavissa Vaatimusten
piirissa olevien ominaisuuksiensa osalta. Laskentamallien mukana tulee toimittaa kattava
dokumentaatio, joka mahdollistaa mallin kayton ja parametroinnin erilaisia kaytto- ja
hairidtilanteisiin liittyvid tarkasteluja varten.

Laskentamallit tulee toimittaa PSS®E-laskentaohjelmistolle laadittuna mallina. Fingrid
yllapitaa erillistd mallinnusohjetta, jossa on kuvattu kulloinkin kéytdssa olevat
ohjelmistoversiot sek& niilla laadituilta malleilta edellytettavat ominaisuudet.

Liittyjan tulee yllapitdd voimalaitoksesta laadittuja laskentamalleja huomioiden
voimalaitokseen tehtavat, malleihin vaikuttavat muutokset ja toimittaa paivitetyt mallit
littymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille.

Voimalaitoksen aggregointi laskentamallia varten

Voimalaitoksen tehonjako-, vikavirta- ja dynamiikkalaskentamallit tulee toimittaa yhtena,
koko voimalaitosta kuvaavana kokonaisuutena, jossa samanlaisista suuntaajakytketyista
yksikoista koostuvat osajarjestelmat kuvataan yhdella ekvivalenttigeneraattorilla. Mallin
tulee kasittda ekvivalenttigeneraattorien lisdksi generaattorin ja voimalaitoksen
sahkdjarjestelmaan liittmiseksi tarvittavat muuntajat seka liittymisverkko.

Hybridivoimalaitoksesta toimitettavan mallin tulee sisaltaa kaikki laitososiot.
Tehonjako- ja vikavirtalaskentaa koskevat vaatimukset

Tehonjako- ja vikavirtalaskentamallin tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja
taajuustoiminta-alueella voimalaitoksen vaikutus seuraaviin asioihin:

1) sahkojarjestelmén tehonjakoon, huomioiden mahdolliset riippuvuudet esim.
tuotantotehon ja liittymispisteen jannitteen valillg,

2) sahkoverkon janniteprofiiliin, huomioiden eri jannite- ja loistehonsaadon
toimintatilat ja rajoitteet sek& mahdolliset kompensointilaitteet,

3) vikavirtoihin.
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Suuntaajakytketyn voimalaitoksen dynamiikkalaskentaa koskevat vaatimukset

Dynamiikkalaskentaan tarkoitetun mallin tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja
taajuustoiminta-alueella voimalaitoksen toiminta huomioiden voimalaitoksen vaste ja
vaikutus seuraaviin asioihin:

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin s&hkémekaanisten
muutosilmitiden yhteydessa,

2) kulmastabiiliuteen liittyviin pienten ja suurten heratteiden jalkeisiin
sahkdmekaanisiin heilahteluihin taajuuksilla 0,1-2 Hz,

3) jannitestabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms—10 s) muutosilmidihin. Naissa on
otettava huomioon laitoksen toiminta lyhytaikaisten jannitehairididen yhteydessa
seka patotehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus jannitteesta.

4) suuntaajaldhtdiseen stabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms—10 s) muutosilmidihin.

llmiot tulee pyrkid kuvaamaan mahdollisimman todenmukaisesti huomioiden
PSS®E-ohjelmiston rajoitteet.

Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia voimalaitoksen kayttoonottokokeiden
tuloksiin. Mallinnustietojen todentamisvelvoite koskee voimalaitosta taulukoiden 20.1 ja
20.2 esittamassa laajuudessa. Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid toimittavat liittyjalle
todentamisessa tarvittavat tiedot verkosta ja sen tilasta. Todentaminen tehdéaan
tarvittaessa yhteistydssa Fingridin kanssa hyddyntaen Fingridin verkkomalleja.

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on dokumentoitava. Dokumentaatio on
toimitettava sahkoisina asiakirjoina liittymispisteen verkonhaltijalle. Toimitettavien
asiakirjojen tulee olla kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeitd ja yksiselitteisia.
Dokumentaation tulee kattaa seuraavat padkohdat:

1) Voimalaitoksen komponentit ja niitd yhdistava sahkoverkko
2) Lohkokaavioesitys patdtehon ja taajuuden sdadosta parametreineen
3) Lohkokaavioesitys jannitteen ja loistehon sdéadosta parametreineen

4) Lohkokaavioesitys muista voimalaitoksen lisasaaddista tai komponenteista ja
niiden toiminnasta, mikali niilla on vaikutusta Vaatimusten kannalta

5) Ohijeistus laskentamallin kayttamiseen ja yllapitoon
6) Mallinnustietojen todentamisen tulokset:

a) raportti mallin todentamisesta,

b) laskentatuloksien ja kayttdonottokokeiden tuloksien vertailu taulukon 20.1
esittamassa laajuudessa,
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c) kayttoonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa
taulukon 20.2 esittdmassa laajuudessa niilté osin kuin taulukko 20.1
todennettavaksi velvoittaa,

d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.

Taulukko 20.1. Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten mallinnustietojen todentamisvelvoite
tyyppiluokittain.

Todennettava osa-alue Tyyppi C Tyyppi D

Voimalaitoksen jannitteensdadon askelvaste kahdella eri X X
loistehostatiikan arvolla luvun 19.3.4 kohdan 5) a)- ja b)- kohtien
mukaisesti (sekd jannitteen nousu ettd lasku)

Voimalaitoksen loistehokapasiteetti ja kapasiteettia rajoittavien X X
rajoittimien toiminta

Mahdollisten lisdsaatojen toiminta esim. POD (luku 18.3) X
Lahivikakoe Y X X

D Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali voimalaitoksen l&hivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen
toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Taulukko 20.2. Numeerisessa muodossa toimitettavat kayttdonottokokeiden mittaustiedot, joihin
mallinnustiedoilla laskettuja tuloksia verrataan.

Todennettava osa-alue Upcc Prcc Qercc Signaalit
Voimalaitoksen jannitteensaadon X X X Jannitteen
askelvaste kahdella eri ohjearvo

loistehostatiikan arvolla (seka
jannitteen nousu etta lasku)

Voimalaitoksen loistehokapasiteetti ja X X X Jannitteen
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien ohjearvo
toiminta

Mahdollisten lisdsaatojen toiminta X X X Sovitaan

esim. POD (vain tyyppi D, ks. luku tapauskohtaisesti
18.3)

Lahivikakoe Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali voimalaitoksen

lahivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta
lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Upcc littymispisteen jannite
Ppcc littymispisteesta mitattu voimalaitoksen patéteho
Qpcc littymispisteesta mitattu voimalaitoksen loisteho
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Tyypin D suuntaajakytkettyjen voimalaitosten mallinnusvaatimukset

Tyypin D suuntaajakytkettya voimalaitosta koskevat samat mallinnusvaatimukset kuin
tyypin C suuntaajakytkettyd voimalaitosta. Sen lisaksi tyypin D suuntaajakytketyn
voimalaitoksen tulee tayttaa tdssa luvussa esitetyt vaatimukset.

Laskentamallit tulee toimittaa PSS®E-ohjelmistolle seka PSCAD ™-ohjelmistolle
laadittuna.

Voimalaitoshankkeen pitkasta kestosta johtuen todentamisprosessin vaiheessa 1
toimitettaville ja vaiheessa 2 paivitettaville malleille asetetut vaatimukset saattavat poiketa
toisistaan. Liittyjan tulee kussakin todentamisprosessin vaiheessa toimitettavia tietoja
kootessaan tarkastaa voimassa olevat mallinnusvaatimukset Fingridilté ja huomioida ne
toimitettavissa malleissa.

PSCAD™-mallin tulee toistaa luvun 20.1.4 vaatimusten liséksi voimalaitoksen toiminta
Vaatimusten mukaisella jannite- ja taajuustoiminta-alueella seka hairididen yhteydessa
huomioiden voimalaitoksen vaste ja vaikutus seuraaviin asioihin:

1) resonanssistabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms — 10 s) ilmidihin

2) suuntaajalahtdiseen stabiiliuteen liittyviin erittéin nopeisiin (0,4 ms-1 s)
muutosilmigihin.

Mallien todentamisvelvoite kayttdonottotesteja vasten (Taulukko 20.1) koskee kaikkia
toimitettuja malleja.

Liittyjan tulee toimittaa tiedot voimalaitosmallin sisaltamien suuntaajakytkettyjen
yksikoiden, saatajien, suojalaitteiden ja muiden aktiivisten komponenttien toimintaa
kuvaaville malleille tehdyista todentamistoimenpiteista, kuten Hardware-In-the-Loop
(HIL)-testeista, joissa fyysisen laitteen vastetta sahkoverkon ilmidihin testataan osana
simulointimallia. Fingridilla on oikeus vaatia mallien toiminnan todentamista HIL-testein,
mikali mallin ja Fingridin verkon kayttévarmuuden kannalta merkittéavan laitteen toiminnan
vastaavuutta ei voida muulla tavoin todentaa.

Erityistarkasteluvaatimukset

Luvun 5 mukaisesti asetetuissa erityistarkasteluissa kaytetyt laskentamallit on
toimitettava Fingridille osana erityistarkastelun loppuraporttia. Kyseiset laskentamallit on
paivitettdva kayttéonottokokeiden jalkeen ja toimitettava Fingridille osana voimalaitoksen
loppudokumentaatiota.
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Johdanto

Tama ohje on laadittu voimalaitosten jannitteensaadon asettelukaytantdjen
yhdenmukaistamiseksi. Ohjetta sovelletaan ensisijaisesti 110 kV verkkoon liittyneille yli
10 MW voimalaitoksille, mutta samoja periaatteita noudatetaan myés alemmilla
jannitetasoilla. Ylemmilld jannitetasoilla ohjetta sovelletaan erikseen sovittaessa.
Erikoistilanteissa tapauskohtainen soveltaminen on sovittava aina erikseen liittyjan ja
liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Suomen sahkdjarjestelmaan liitettyjen voimalaitosten tulee tayttaa Fingrid Oyj:n
Voimalaitosten jarjestelmétekniset vaatimukset (VJV2024). Voimalaitosten
jarjestelmatekniset vaatimukset asettavat voimalaitokselta vaaditun loistehokapasiteetin
littAmistavan, mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason perusteella.

Taman lisdksi Kantaverkkosopimuksen (KVS2016) liitteessa "Loissahkon toimitus ja
loistehoreservin yllapito" todetaan seuraavaa:

"Nimellisjannitteeltaan 400 kV kantaverkkoon liitetyn sahkontuotantolaitteiston loissdhkén
tuotanto- ja sisaanottokyky tulee laitoksen verkossa ollessa varata loistehoreserviksi
kokonaan lukuun ottamatta laitoksen muuntajien seka sahkontuotantolaitoksen
omakayton kuluttamaa loisséahkodd. Muissa sdhkontuotantolaitteistoissa, joiden
mitoitusteho on yli 10 MW tai liittymispisteen jannitetaso on vahintaan 110 kV, tulee
sahkontuotantolaitteiston verkossa ollessa varata loistehoreserviksi puolet loissahkon
tuotantokyvystéa seka sisdanottokyvysta mitattuna sahkéntuotantolaitteiston
littymispisteessa."

Taman ohjeen jannitteensaadon periaatteet on asetettu ottaen huomioon kaytettavissa
oleva loistehokapasiteetti, sekéa velvoite varata puolet voimalaitoksen
loistehokapasiteetista voimajarjestelman jannitteensaatéon. Tassa ohjeessa asetetut
arvot perustuvat laskennallisiin tuloksiin seka kaytannon testaus- ja kayttokokemukseen.
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Jannitteensaato
Jannitteensdddon saatdtapa

Tahtikonevoimalaitosten ensisijainen jannitteen sdatotapa on generaattorin
napajannitteen saato.

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten ensisijainen jannitteen saatdtapa on voimalaitoksen
referenssipisteen jannitteensaato.

Jannitteensaddon asetusarvo

Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa 110 kV kantaverkossa, jannitteensaadon
asetusarvo on 118 kV, tAma on myo6s normaali kantaverkon kayttdjannite.

Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa alemmalla jannitetasolla, tulee
jannitteensdato asetella asetusarvoon, jossa voimalaitoksen loistehon anto
kantaverkkoon tai otto kantaverkosta on mahdollisimman lahella nollaa, kun kantaverkon
jannite on 118 kV.

Noudattamalla ylla mainittuja asetusarvoja, voimajarjestelman jannite pyrkii luontaisesti
asetettuun normaaliin kayttojannitteeseen, eika jannitettd saatavien osapuolten valille
synny turhaa loistehon siirtoa.

Paamuuntajan mitoitus

Kantaverkkoon liittyneen voimalaitoksen padmuuntajan (nk. blokki- tai nostomuuntaja)
yldjannitepuolen mitoitusarvo on jarkevaad mitoittaa kantaverkon normaalin
kayttdjannitteen (118 kV) mukaan.

Paamuuntajan kaamikytkimen kaytto

Kaamikytkimen kaytto ei ole pakollista, tosin siita voi olla etua keskijanniteverkon
jannitteenhallinnassa. Mikali kadmikytkin on asennettu, tulee sen kaytéssa noudattaa
seuraavia periaatteita:

¢ Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa voimalaitoksen paamuuntajan
ylajannitepuolella, kdamikytkimen automaattisaatd on sallittu.

e Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa voimalaitoksen paamuuntajan
alajannitepuolella, tulee kdamikytkimen automaattisaadon olla estetty.

e Mikali voimalaitoksen liittymispiste ja jannitteensaadon referenssipiste on
jakeluverkossa, johon on liitetty my6s kulutusta, vastaa liittymispisteen
verkonhaltija paamuuntajansa kaamikytkimen toiminnan koordinoinnista
muuntajan alajannitepuolelle liittyvan voimalaitoksen jannitteensdadon kanssa.
Ensisijaisesti toiminta tulee koordinoida valitsemalla voimalaitoksen
jannitteensaadolle riittdvan suuri loistehostatiikan arvo. Tarvittaessa
voimalaitoksen jannitteensaadolle voidaan asetella kuollut alue, joka mahdollistaa
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kdamikytkimen toiminnan ennen voimalaitoksen jannitteensaatoa alle +2 %
jAnnitemuutoksissa.

Loistehostatiikka ja asetusarvo

Loistehostatiikan avulla voimajarjestelman jannitteensaatoon osallistuvat voimalaitokset
jakavat voimajarjestelman jannitteen muutoksesta aiheutuvan loistehon
tuotantomuutoksen tasaisesti.

Maaritelma

Loistehostatiikka (slope) maaritelldan jannitteen muutoksen suhteena voimalaitoksen
tuottaman loistehon muutokseen seuraavan yhtalon (1) mukaisesti:

Ay

slope = E 1)

Qn

jossa AU on jannitteen muutos, U,, on mitoitusjannite, AQ on loistehon muutos, @, on
mitoitusloisteho.

Loistehostatiikka toimii seuraavan kuvan 22.1 mukaisesti, jolloin voimalaitoksen loistehon
tuotanto muuttuu jannitteen funktiona loistehostatiikkasuoran kulmakertoimen mukaan.

Kuvaan merkattu mitoitusloisteho Q, saavutetaan statiikan arvoa vastaavalla
jannitemuutoksella. Mikali jannitemuutos on suurempi, tulee voimalaitoksen kasvattaa
loistehon tuotantoaan todellisen kykynsa méaarittelemaan rajaan (Qmin ja Qmax) asti.
Loistehon tuotannon ohjelmallinen rajoittaminen mitoitusloistehoon ei ole sallittua, mikali
voimalaitoksella on kykya tuottaa enemman loistehoa eivatka liittymispisteen verkon
ominaisuudet sité esta.

u
o 118 kV
§ lsteho.sfatiikka |
Qmin Qn Qn Qr’riax Q
Q- Alimagn. Yiimagn. ]

Kuva 21.1. Loistehostatiikka

Loistehostatiikka voidaan toteuttaa myos loisvirtastatiikkana. Tallbin sdadon toiminnan
tulee noudattaa taman ohjeen periaatteita, huomioiden kuitenkin saadon periaatteellinen
poikkeavuus.
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Mitoitusloistehon(Qn) maaritelma
Mitoitusloisteho maaritetaan VJV-vaatimusten mukaisesti:

» Jannitteensdadon referenssipisteen ollessa voimalaitoksen pddmuuntajan
ylajannitepuolella, mitoitusloisteho on Q, = 0,33 x P, (mitoituspatdteho).
Mitoitusjénnite (Un) on talloin sdadettavan jannitetason normaali kayttéjannite (esim.
118 kV). Mitoitusloisteho méaaritellaan nain myos tilanteessa, jossa voimalaitoksen
littymispiste ja jannitteensaadon referenssipiste on jakeluverkossa liittymispisteen
verkonhaltijan paamuuntajan alajannitepuolella.

» Jannitteensdadon referenssipisteen ollessa voimalaitoksen padmuuntajan
alajannitepuolella, mitoitusloisteho on Q,= 0,48 x P, (mitoituspéatdteho). Mitoitusjannite
(Un) on talldin sdadettavaan jannitetasoon liittyvan generaattorin mitoitusjannite (esim.
10,5 kV).

Asetusarvo
Jannitteens&adon referenssipiste pddmuuntajan ylajannitepuolella

Jannitteensdadon referenssipisteen ollessa padmuuntajan ylajannitepuolella
loistehostatiikan asetusarvon tulee olla valilla 4-8 %. Suositeltu asetusarvo on 4 %.

Jannitteensdadon referenssipiste padamuuntajan alajannitepuolella

21.3.2.2.1 Yksi generaattori

Kun paamuuntajan alle on kytkeytynyt yksi generaattori ja jannitteensaadon
referenssipiste on padmuuntajan alajannitepuolella, tulee loistehostatiikan asetusarvon
olla valilla 0-4 %. Suositeltu asetusarvo on 0 %.

Jos paamuuntajan oikosulkuimpedanssi ux on suurempi kuin 12 %, tulee asetusarvon olla
0 %.

21.3.2.2.2 Kaksi tai useampia generaattoreita

Kun paamuuntajan alle on kytkeytynyt kaksi tai useampia generaattoreita ja
jannitteensaadon referenssipiste on padmuuntajan alajannitepuolella, tulee
loistehostatiikan asetusarvon olla valilla 2—4 %. Suositeltu asetusarvo on 4 %.

Jos paamuuntajan oikosulkuimpedanssi ux on suurempi kuin 12 %, tulee asetusarvon olla
2 %.
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Laitosloistehonsaato

Laitosloistehonsdato sallitaan ainoastaan liitynndissa, joiden taakse on liittynyt kulutusta
ja tuotantoa (esim. teollisuusintegraatti). Talldin litynnan takaisen kulutuksen
vuosienergian tulee olla vahintdan 1/4 litynnan takaisen tuotannon vuosienergiasta,
muutoin liitynt& katsotaan puhtaaksi voimalaitosliitynnaksi.

Laitosloistehons&adon tarkoituksena on kompensoida paikallisen kuormituksen kuluttama
loisteho seka pitaa litynnan loistehon siirto liittymispisteessa sopimuksen mukaisissa
rajoissa. Laitosloistehonsaatdoon voidaan varata suurimmillaan puolet generaattorin
kaytettavissa olevasta loistehokapasiteetista.

Laitosloistehonsdatoa kaytettdaessa generaattorin jannitteensaato tulee asetella tdméan
asiakirjan lukujen 21.2 ja 21.3 periaatteiden mukaisesti. Laitosloistehonsaato ja
generaattorin vakiojannitesd&td muodostavat kaskadisdadon. Laitosloistehonsééto on
ylempi s&adin, joka antaa ohjearvoja generaattorin jannitteensééadolle tai
jannitteensdddon ohjearvon summauspisteeseen. Generaattorin liitinjannitteen
vakiojannitesdato on siis aina aktiivinen, eika sitd saa ohittaa tai estaa
laitosloistenonsdadon toimesta.

Laitosloistehonsaato saa olla paalla ainoastaan silloin, kun seuraavat ehdot tayttyvat:
e Liittymispisteen jannite on 116—-120 kV

e Laitosloistehonsaadolla kompensoitava loisteho on alle 50 % generaattorin
kaytettavissa olevasta loistehokapasiteetista.

¢ Laitosloistehosaadon integrointiajan tulee olla hidas, niin etté saatdé hakee uuden
toimintapisteen 15 minuutin kuluttua loistehomuutoksesta.

Mikéali tam&n ohjeen periaatteista on tarve poiketa perustellusta syysta, tulee siité sopia
erikseen Fingridin kanssa. Laitosloistehonsaadon kaytosta tulee ilmoittaa Fingridille.
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Esimerkkikuvat vaihtoehtoisista toteutuksista
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Tahan lukuun on kuvattu periaatteelliset esimerkkikuvat tyypillisten toteutuksien mukaan.

Suuntaajakytketty voimalaitos

Kuvassa 21.2 on esitetty esimerkki jannitteensaadon toteutuksesta suuntaajakytketyssa

voimalaitoksessa.

Jannitteensaadcn
asetusarvo on 118 kV

J

U =118V

slope=4 %

/

Uacl

Loistehostatiikan
asetusarvo on 4 %

PPC

QU ref

Jénnitteensdadon
referenssipiste on
paamuuntajan
ylajannitepuolella

K

Kaamikytkimen
automaattisdatd on
sallittu

118 /20 kV

S

Omhd:

>
©

>
©

>
©

kV

Kuva 21.2. Suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteensaadon periaatekaavio. PPC on laitostason
keskussaataja, nk. puistosaataja, engl. power park controller.
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21.5.2 Tahtikonevoimalaitos — yksi generaattori

Kuvassa 21.3 on esitetty esimerkki jAnnitteensaadon toteutuksesta
tahtikonevoimalaitoksessa, kun pddmuuntajan alle on kytkeytynyt yksi generaattori.

l/i Ei kagmikytkinta

118/ 10.5kV

S I Jannitteens&adon U = 12 %
Jannitteenséadon P .
tusarvo on 10.55kV re eren55|p|ste en .
ase ) paémuuntajan Muuntajan
J alajénnitepuolella oikosulkuimpedanssi= 12 %
Up =10.55KV \
slope=0% Uact ®

z{ Omakayttokuorma

f A lacl
Loistehostatiikan AVR ’ E

asetusarvo on 0 %

Kuva 21.3. Tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaadon periaatekaavio - yksi generaattori. AVR on
automaattinen jannitteensaatdja, engl. automatic voltage controller.
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21.5.3 Tahtikonevoimalaitos — kaksi tai useampia generaattoreita

Kuvassa 21.4 on esitetty esimerkki jAnnitteensaadon toteutuksesta
tahtikonevoimalaitoksessa, kun padmuuntajan alle on kytkeytynyt kaksi tai useampia
generaattoreita.

/{ Ei kasimikytkints

118 /10.5kV
Jannitteensaadan =12 %
S —— referenssipiste on -
Jan:\ltteensaadﬂo(r)\ _— pagmuuntajan Muuntajan
oD ] 1 alajannitepuolella oikosulkuimpedanssi < 12 %

Uy =10.55kV \
Uacl

slope=4 %

pad

/sl/ et ! ¢ ¢ Omakayttskuorma_|
AVR > —E@ -

Loistehostatiikan
asetusarvo on 4 % Jannitteensaadoén
referenssipiste on
~ paamuuntajan
Urer =10.55kV U alajannitepuolella
slope=4% act a

- HPH(e)

Kuva 21.4. Tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaadon periaatekaavio - kaksi tai useampia
generaattoreita.
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Johdanto

Tama dokumentti on tarkoitettu kuvaamaan liséstabiloinnin (PSS) virittdmisessa
kaytettavia periaatteita. Dokumentti ei kuvaa yksityiskohtaisesti erilaisten laitteiden
virittdmista. Ohjeen mukaisella viritysperiaatteella PSS parantaa vaimennusta
voimalaitoksen ja voimajarjestelman alueiden vélisten heilahteluiden seka paikallisen
heilahtelumoodin osalta. Dokumentin tavoitteena on opastaa kokenutta jannitteensaadon
ja PSS:n virittimisen ammattilaista luomaan viritystoimintatapa kullekin kéayttoon
otettavalle laitteistotyypille. Tama ohje ei toimi sellaisenaan kayttéonotto-ohjeena, koska
yksityiskohtainen suunnittelu ja lisastabiloinnin virittdminen on aina suunniteltava ja
suoritettava projektikohtaisesti.

Taustatietoa lisastabiloinnista

Lisastabiloinnin (PSS) perustehtdvéa on parantaa jarjestelmassa esiintyvien
tehoheilahteluiden vaimennusta. Parempi vaimennus lisda kayttdvarmuutta ja kasvattaa
siirtokapasiteettia. Pohjoismaisessa synkronijarjestelméassa alueiden valisia
tehoheilahteluja esiintyy 0,2 ja 1,0 Hz:n valilla. Hallitseva heilahtelumoodi on noin 0,3-0,5
Hz.

PSS toimii tahtigeneraattorin magnetointilaitteiston jannitteensaadon yhteydessa. PSS
moduloi jannitteensaaddn ohjearvoa ja sen my6ta generaattorin tuottamaa loistehoa,
minka seurauksena akselin vadntomomenttikulma muuttuu. Magnetoinnin ominaisuudet,
kuten nopea vasteaika ja hyva viritys, ovat kriittisia PSS:n tehokkuudelle. PSS:n viritys
tulee tehda vasta, kun magnetointi on viritetty ja kalibroitu.

Uusissa magnetointilaitteistoissa PSS on tyypillisesti ohjelmisto, joka sisaltyy
digitaaliseen automaattiseen jannitteen saatajaan (AVR). AVR:n napajannite- ja
virtamittauksia kaytetaan kiihdyttavan tehon ja synteettisen nopeuden (kiihdyttavan tehon
integraalin) laskentaan.

PSS:n toiminta perustuu sisddnmenosignaalin vaihesiirtoon ja sen paamaarana on
generaattorin ja magnetoinnin vaihesiirron kompensointi. Vaihekompensointi saavutetaan
saatamalla PSS kompensoimaan generaattorin, magnetoinnin ja voimajarjestelman
aiheuttama viive siten, ettd PSS muuttaa vaantdomomenttia samassa vaiheessa akselin
nopeusmuutosten kanssa.

PSS:n hinta voi olla hyvin alhainen, jos se hankitaan magnetointilaitteiston hankinnan
yhteydessa. Jotkin valmistajat toimittavat PSS:n ilman eri kustannusta AVR:n osana.

Voimalaitoshankkeen tai perusparannuksen hankintaan tulee sisallyttdd PSS:n viritysty®
ja todennettujen laskentamallien toimittaminen IEEE standardin 421.5 mallikirjaston
mukaisesti.

Huomioitavat asiat

Lisastabilointi tulee virittda huolellisesti. Laitevahinkojen valttamiseksi lisastabiloinnin
virittdmisessa ja kayttddnotossa on huomioitava seuraavat asiat:
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e PSS:ia on seké analogisia etta digitaalisia. Testausmenetelmat eivat tyypillisesti
ole identtisid molemmille tyypeille.

e PSS:n moduloima akselin vaantdmomentin muutos voi herattaa turbiini-
generaattorin akselin varahtelyja, jos akselin ominaisvarahtelytaajuudet ovat alle
20 Hz. Nain voi tapahtua etenkin, kun nopeutta kaytetdan PSS:n
sisddnmenosignaalina. Normaalisti kaytetdan akselivarahtelyjen suodatinta
poistamaan akselin varahtelyt PSS:n sisddnmenosignaalista. Tyypillisesti PSS:n
alipdastosuodatin (engl. ramp track filter) suodattaa PSS:n ulostulosta
akselivarahtelyita herattavat taajuudet.

e PSS voi hairita magnetoinnin transienttivastetta. Taman takia ulostulorajoittimet
kuuluvat normaalisti PSS jarjestelmaan.

¢ Ali- ja ylimagnetointirajoittimet voivat rajoittaa PSS:n toimintaa. Rajoittimet tulee
virittd&a toimimaan koordinoidusti PSS:n kanssa.

e Sahkotehoa sisédnmenosignaalina kayttavan PSS:n vaste voi aiheuttaa
generaattorin vasteeseen isoja loistehoheilahduksia nopeissa kuorman
muutostilanteissa. Tyypin PSS2A ja PSS2B saatgjat voidaan virittdd paremmin
sietamaan kuorman muutoksia.

e Virittdminen tulee tehda kayttétilanteessa, jossa laitosmoodin vaimennus on
pieninta. Liséksi tulee todentaa, ettd PSS ei aiheuta epastabiiliutta normaalilla
toiminta-alueella tai odotettavissa vikatilanteissa.

PSS tyypit

Lisastabilointeja on suunniteltu erilaisilla sisd@anmenosignaaleilla. Sisadanmenosignaali on
yleensa roottorin nopeus, napajannitteen taajuus, sahkoéinen teho, kiihdyttava teho tai
useampi edellisista.

Fingrid suosittelee kayttamaan IEEE 421.5 standardin PSS2A, PSS2B tai PSS2C dual-
input tyyppisia lisastabilointeja. PSS2B lisastabiloinnin lohkokaavio on esitetty kuvassa
23.1.

VSI1MAH VSTMM(
Vg, T | [ 5Twe | [ 1 + S 1+sT, 1" ...::Z IEI__ 14T | [1+sT | |1+5T,
1+8T,,| |1+sT,, 1+sT, +:: (1+sTM] | . 1+sT, 1+sT, 1+sT,,
VSHMN VSIMIII

VSIZMAX

Vse / STy ST Ks,
j 14T, | [1+sT,| [1+sT,

VSIZMIN

Kuva 22.1. PSS2B lisastabiloinnin lohkokaaviokuva (standardista IEEE 421.5).
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Lisastabiloinnin virittaminen

Tassé luvussa on kuvattu lisastabiloinnin virittdminen paapiirteittain. Lis&stabiloinnin
virittAminen tapahtuu eri tavoin eri sisédnmenosignaaleja kayttaville PSS:lle ja
yksityiskohtaisessa ohjeistuksessa voi olla eroja.

PSS laitteiston toimivuuden tarkastaminen

Lisastabilointipiirin perustoiminnallisuudet; kompensointiominaisuudet, rajoittimet ja
suojaus tulee tarkistaa. Mahdollisten potentiometrien tulee toimia tasaisesti ja jatkuvalla
s&éadolla koko toiminta-alueella.

PSS:n ulostulon rajoitin

Ulostulorajat asetetaan siten, ettéd PSS ei voi muuttaa generaattorin napajannitetta yli
ennalta maaritetyn arvon.

Ennen kuin PSS kytketddn paalle ensimmaisen kerran tulee rajoittimet asettaa tiukasti;
esim. +2% generaattorin napajannitteesta.

Lopullinen asettelu on tyypillisesti vélilla 5 %...10 % generaattorin hapajannitteesta.
Rajat voidaan asettaa epasymmetrisesti.

Suojaus ja halytykset

PSS:n ulostulon suoja tulee koordinoida ulostulon rajoittimen kanssa. Jarjestelman tulee
halyttaa, mikali suojaus poistaa PSS:n kaytosta.

Ohjaus

Lisastabiloinnin tulee olla poiskytkettavissa paikallisesti saatéjista seka voimalaitoksen
kéaytdsta vastaavan toimijan ohjauspaikoilta, kuten voimalaitoksen valvomosta.

Washout-suodatin

Washout-suodattimella suodatetaan PSS:n sisddnmenosignaalista matalataajuiset
komponentit. Washout-aikavakio vaikuttaa PSS:n vaihekompensointiin siten, etta lyhyet
washout-aikavakiot lisaavat vaihekompensointia taajuuspohjaisissa PSS:issa samalla
kun vahentavat vahvistusta.

PSS2A ja PSS2B tyyppisissa lisastabiloinneissa suositellaan alle 10 sekunnin washout-
aikavakiota, jotta matalataajuiset komponentit (alle 0,1 Hz) saadaan poistettua nopeasti
PSS:n ulostulosta. Pienempi aikavakio vahentaa PSS:n vaikutusta jarjestelman
jannitteeseen pidempiaikaisessa taajuushairiossa (esimerkiksi tuotannon tippuminen)
erityisesti, jos PSS:lla on suuri vahvistus.
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22.5.6 Alipaastosuodatin

Alipaastdsuodattimella suodatetaan PSS:n sisddnmenosignaalista korkeataajuiset
komponentit. Alipaastésuodatin tarvitaan, jotta PSS ei ala vahvistamaan oman tai
l&heisten generaattorien akselien varahtelytaajuuksia. Alipdastdsuodatin varmistaa lisaksi
sen, etta PSS ei ala vahvistamaan suuntaajakytkettyjen voimalaitosten mahdollisesti
synnyttamia janniteheilahteluita.

Alipaastdsuodatin voidaan virittdd esimerkiksi suodattamaan yli 3 Hz taajuuskomponentit.
22.5.7 Vaihekompensoinnin virittdminen
Vaihekompensointi viritetddn seuraavien periaatteiden mukaan:

e Mitataan generaattorin ja magnetoinnin jarjestelméavaste ilman PSS:aa pienella
generaattorin teholla. Taajuusvastekokeessa jannitteensaddon sisddnmenoon
syotetdan sinisignaali, jonka vaihesiirto mitataan. Taajuusvastekoe tehdaan
taajuusalueella 0,05-3,0 Hz vahintaan kymmenella eri taajuudella.

e Taajuusvastekokeen tulokset tulee tarkistaa simulointeja vasten ja virittaa
lisdstabilointi kompensoimaan mitattu vaihesiirto.

e Viritetddn PSS kompensoimaan vaihesiirto mahdollisimman lahelle 0 astetta
alueiden vélisilla heilahtelutaajuuksilla 0,3-1,0 Hz.

e Vaihesiirto tulee mieluummin alikompensoida kuin ylikompensoida, koska
voimajarjestelméan heikentyessa generaattorin ja magnetoinnin vaihesiirto
pienenee.

e Jos paikalliset stabilointitarpeet vaativat, ettd PSS viritys alueiden vélisella
heilahtelutaajuudella antaa 0 asteesta eroavan vaihesiirron, koko
PSS/AVR/generaattori-jarjestelméan vaste ei saa silloinkaan ylittaa 30 asteen
vaihesiirtoa 0,2—-2,0 Hz taajuusalueella.

e Vaihesiirron virittdmisessa tulee tarkistaa, ettei matalataajuisten (alle 0,2 Hz)
signaalien vahvistus ole suurempi kuin 0,2—2,0 Hz heilahteluiden vahvistus.
Vaihesiirron virityksen ja matalataajuisten signaalien vahvistuksen suhteen on
joissakin tapauksissa tehtdva kompromissi, jolloin vaihesiirron alikompensointi on
haastavaa. Tall6in on kuitenkin huolehdittava, etta vaihesiirto ei ylitd 30 astetta
0,2-2,0 Hz taajuusalueella.

225.8 Vahvistuksen maarittaminen

Mahdollisimman suurella kaytadnndssa toimivalla vahvistuksella saavutetaan
voimajarjestelméan kannalta paras vaimennus. Suositeltava ja luotettavin tapa selvittaa
suurin turvallinen vahvistus on testaus. Vahvistustesti tulee tehda, kun jarjestelman
kokonaisvahvistus on suurimmillaan, jolloin voidaan todeta vahvistusmarginaali. Testi
tulisi siis tehda taydella teholla tai ainakin yli 80 % teholla.
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Ennen kuin PSS:n vahvistusta lahdetaan kasvattamaan, tulee PSS:n toiminnan olla
stabiili ja liséstabiloinnin rajoittimien tulee olla p&alla; esim. £5% generaattorin
napajannitteesta.

Vahvistusta lisataan, kunnes PSS:n ulostulosignaali tai napajannite alkaa varahdella.
Napajannitteen vardhtely aiheutuu PSS:n voimistamasta kohinasta tai
magnetointilaitteiston moodin vahvistumisesta. Tama maksimivahvistus merkitdan ylos ja
jaetaan kahdella tai kolmella, jolloin saavutetaan hyva stabiili s&atopiiri.

PSS:n optimaalinen vahvistus ja PSS:n tehokkuus alueiden vélisten heilahtelumoodien
vaimentamiseen tulee tarkastaa simuloinnein.

22.5.9 Kayttoonottotestit
22.5.9.1 Mitattavat suureet
Kayttbonottotesteissa tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet:
e Magnetointivirta
e Magnetointijannite

¢ Napajannite

e Loisteho
e Patdteho
e Taajuus

e PSS ulostulosignaali

e Testisignaali (sinisignaali, joka syotetddn jannitteensdddon sisédanmenoon
vaihesiirron mittaamiseksi)

PSS virittdmista varten magnetointilaitteistoon jannitteensaatajan sisaanmenoon tulee
voida syo0ttaa eritaajuisia siniaaltoja taajuusvasteen maarittamiseksi.

22.5.9.2 Esimerkki PSS:n virityksesta ja kayttéonottosuunnitelmasta

Tama esimerkki kuvaa paaosin toimenpiteet, jotka tulee suorittaa digitaalisen
lisdstabilointipiirin kayttdonottamiseksi. Tyypillisesti liséstabilointi otetaan kayttdon
voimalaitoksen kayttbonoton osana, jolloin lisdstabilointipiirin kayttéonotto sulautetaan
laitoksen kayttéonotto-ohjelmaan. PSS:n onnistunut viritys voi vaatia erityistesteja
koneikon suureiden maarittamiseksi (esimerkiksi hitausaikavakio).

1. Jannitteensaadon ja lisdstabilointipiirin laskennallinen esiviritys (simulointi).

Jannitteensaato ja lisastabilointipiiri mallinnetaan ja viritetaan standardimalleilla
(IEEE421.5) kayttaen saatavilla olevia lahtétietoja. Mallilla suoritetaan vahintaan
seuraavat simuloinnit:
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- askelvastekokeet muuttamalla generaattorijannitettd +10 % tyhjakaynnisséa

- askelvasteet verkossa muuttamalla generaattorijannitetta £2 %, kun PSS
on p&alla ja pois paalta

- magnetoinnin rajoittimien testaus
- lahivikatarkastelu
- piirretddn seuraavat bode-diagrammit taajuusalueilla 0,05-10 Hz;

i. Mikali generaattorin, magnetointijarjestelmén ja sdhkdverkon
muodostaman kokonaisuuden (GEP) vaihesiirtoa ei olla mitattu
ennakkoon, verrataan laskennallisesti maaritettya vaihesiirtoa
lisastabilointipiirin luomaan vaihesiirtoon. Osoitetaan, etta PSS on
viritetty kompensoimaan kappaleen 22.5.7 vaatimuksen
mukaisesti. Mikali tarkastelu tehdaan laskennallisesti maaritettya
vaihesiirtoa vasten, tulee kuvaaja paivittad, kun vaihesiirtomittaus
on suoritettu.

ii. Lisastabilointipiirin vahvistus. Osoitetaan, etta PSS lohko ei
vahvista matalataajuisia taajuuksia kappaleen 22.5.7 vaatimusten
mukaisesti.

iii. Taajuusvaste AVR:n summauspisteesta (Vi) generaattorin
patdtehoon (Pg), kun generaattori toimii nimellistehollaan ja PSS on
pois paaltd ja paalla nimellisvahvistuksella. Osoitetaan
lisstabilointipiirin vaimennus koko taajuusalueella.

- edella mainitut Bode-diagrammit paivitetaan virityksen jalkeen ja
toimitetaan osana loppuraporttia.

2. Jannitteensaadon askelvastekokeet (generaattori ei verkossa)

Jannitteensaadolle tehdaédn askelvastekokeet, kun generaattori ei ole verkossa ja
kay tyhjakaynnilla. Tehdaan 2 % ja 10 % askelvasteet, ylos- ja alaspain.

3. Jannitteensdadon askelvastekokeet (generaattori verkossa minimiteholla)

Jannitteensaadolle tehdaén askelvastekokeet, kun generaattori kdy verkossa
minimiteholla. Tehdaan 1 % ja 2 % askelvasteet, ylos- ja alaspain.

4. Taajuusvasteen mittaaminen (generaattori verkossa minimiteholla)

Mitataan jannitteensaatopiirin taajuusvaste, kun generaattori kdy verkossa
minimiteholla ja liséstabilointi ei ole paalla. Taajuusvastekokeessa
jannitteensaddon sisddnmenoon sydtetaan sinisignaali, jonka vaihesiirto mitataan
napajannitteesta. Taajuusvastekoe tehdaan taajuusalueella 0,2-3,0 Hz
esimerkiksi kymmenella eri taajuudella (0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0;
1,5; 2,0; 3,0 [Hz)).
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5. YiIi- ja alimagnetointirajoittimien testaaminen (generaattori verkossa minimiteholla)

Testataan yli- ja alimagnetointirajoittimien toiminta. Ylimagnetointirajoittimen raja-
arvoa lasketaan asetteluarvosta ja todennetaan, etta rajoitin toimii
jannitteensaadon askelvastetta rajoittaen. Alimagnetointirajoittimen raja-arvoa
nostetaan asetteluarvosta ja todennetaan, etta rajoitin toimii jannitteensaadon
askelvastetta rajoittaen. Asetetaan rajoittimet takaisin suunnitteluarvoonsa tai
muutetaan tarvittaessa. Koe toistetaan vahintaéan kerran generaattorin
mitoitusteholla.

6. Lisastabilointipiirin viritys (simulointi)

Tarkastetaan ja viritetdan jannitteensdadon simulointimalli askelvastekokeiden
tuloksia vasten. Viritetdan lisastabilointi kompensoimaan mitattu vaihesiirto, ks.
luku 22.5.7.

7. Vahvistuksen maarittaminen (generaattori verkossa 50 % mitoitustehosta)
Vahvistus maaritetddn seuraavasti (ks. luku 22.5.8) :

a) Ennen kuin PSS kytketaan paalle ensimmaisen kerran, tulee lisastabiloinnin
rajoittimet asettaa tiukasti; esim. £2 % generaattorin napajannitteesta. Talla
valtetddn mahdollisen parametrointivirheen aiheuttama askelmainen
jannitemuutos.

b) Maaritetdan milla janniteaskeleella generaattorin patéteho saadaan
heilahtamaan, jotta PSS:n virityksen toimivuutta on mahdollista arvioida.
Joissakin tapauksissa jannitemuutoksen tulee olla suuri vaatien jopa 4...5 %
askelta. Asetusarvon muutos tulee tehda esimerkiksi 4 % askeleessa
asetusarvomuutoksella 0,98-1,02 pu.

¢) Lisastabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan arvoon 0 ja lisastabilointipiiri
kytketaan paalle ensimmaisen kerran ja tehdaan askelvastekoe ylos- ja
alaspain.

d) Lisastabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan arvoon 1 ja seurataan PSS:n
vaikutusta normaalissa ajossa noin 5 minuutin ajan kiinnittden huomiota
siihen, miten PSS reagoi generaattorin normaaliin nopeaan
patétehoheiluntaan. Tehdaéan 1 % askelvastekoe ylds- ja alaspain. Jos
jannitteensdadon vaste on stabiili, voidaan lisastabiloinnin rajoittimien
asetteluarvot nostaa esim. 5 % generaattorin napajannitteesta. Taman
jalkeen tehdaan suurempi askelvaste aina kohdassa 2 maaritetyn suuruiseen
askeleeseen saakka.

e) Lahdetaan kasvattamaan vahvistusta arvosta 0 yldspain pienin askelin (esim.
0;1; 2; 4;6; 8;10; 12; 13; 14; 15). Jokaisen vahvistusmuutoksen jalkeen
seurataan PSS:n ulostulosignaalia, generaattorin pat6- ja loistehoa seka
napajannitetta. Jokaisen vahvistusmuutoksen jalkeen tehdaan askelvastekoe
ylos- ja alaspéin. Kun havaitaan varahtelya jatkuvassa tilassa tai askelvasteen
jalkeen, ei vahvistusta tule enaa kasvattaa.
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f) Vahvistus, jolla piirissa havaitaan ensimmaisen kerran varahtelya, merkitaan
muistiin. TAma maksimivahvistus jaetaan 2,5-3,0:1la, jolloin saavutetaan hyva
stabiili sdatopiiri. Nain saatu arvo on vahvistuksen nimellisarvo. Tarkka jakaja
(2,5-3) méaaritetd&n sen perusteella, mika on voimalaitoksen liittymispisteen
oikosulkutehon normaalitilan suhde heikon verkon tilanteeseen ja sen vaikutus
lisdstabiloinnin toimintaan.

Kompensoidun taajuuden maarittaminen (generaattori verkossa 50 %
mitoitustehosta)

Useimmissa lisastabilointipiireissa generaattorin napajannitteen ja sisaisen
l&hdejannitteen valinen kulmaero kompensoidaan kompensointireaktanssilla
(Xeomp tai Xg). Tyypillisesti taméan reaktanssin arvo on generaattorin pitkittaisen ja
poikittaisen muutosreaktanssin valilla. Nain maaritetyn kompensoidun taajuuden
perusteella liséstabiloinnin vaihesiirto saadaan viritettyd kompensoimaan roottorin
todellinen kulmanopeuden muutos. Jotta sopiva kompensointireaktanssi saadaan
maaritettyd, tulee askelvastekokeet toistaa vahvistuksen nimellisarvolla, testaten
vaihtoehtoisia reaktanssiarvoja. Paras arvo valitaan saadun vasteen perusteella.

Vahvistuksen maarittaminen taydella teholla (generaattori verkossa vahintaan 80
% mitoitustehosta)

a) Lisastabilointipiiri kytketédan paalle ja lisastabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan
arvoon 0. Tehdaan 2 % askelvastekoe ylos- ja alaspain. Tarvittaessa
kasvatetaan askelta, jotta saadaan patoteho heilahtamaan kuten 50 % teholla.

b) Lisastabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan nimellisarvoon ja seurataan PSS:n
vaikutusta generaattorin normaaliin nopeaan patétehoheiluntaan noin 5
minuutin ajan.

¢) Lisastabiloinnin vahvistus (Ksl) pidetaan nimellisarvossa ja tehdaan kohdassa
1 maaritetty askelvastekoe ylos- ja alaspain.

d) Lisastabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan 2,0...2,5 -kertaiseen nimellisarvoon
ja tehdéén kohdassa 1 maaritetty askelvastekoe ylos- ja alaspain.

e) Mikali edellda mainitut askelvastekokeet tuottivat stabiilin vasteen,
lisdstabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan takaisin nimellisarvoon. Tama on
lopullinen asetteluarvo. Jos liséstabilointipiirin vaste on epastabiili tai
varahteleva tai selkeasti poikkeaa 50 % mitoitusteholla tehdyista
askelvasteista, tulee vahvistuksen maarittaminen tehda uudestaan taydella
teholla kohdan 7 mukaan.

Yli- ja alimagnetointirajoittimien testaaminen taydella teholla (generaattori
verkossa vahintddn 80 % mitoitustehosta)

Testataan yli- ja alimagnetointirajoittimien toiminta. Ylimagnetointirajoittimen raja-
arvoa lasketaan asetteluarvosta ja todennetaan, ettéa rajoitin toimii
jannitteensdadon askelvastetta rajoittaen. Alimagnetointirajoittimen raja-arvoa
nostetaan asetteluarvosta ja todennetaan, etté rajoitin toimii jannitteensaadon
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askelvastetta rajoittaen. Asetetaan rajoittimet takaisin suunnitteluarvoonsa tai
muutetaan tarvittaessa.

Tehon nosto ja lasku

Pidetaan PSS paalla ja sdaadetéaan turbiinin tehoa alas ja ylos voimalaitoksen
normaalilla tehoajokayralla. Seurataan PSS:n ulostulosignaalia ja patdtehoa.
Tarkastetaan PSS:n mahdolliset paalle- ja poiskytkeytymisrajat.

PSS péaaélle- ja poisohjaukset

Kytketdan paikallisesti PSS pois paalta ja takaisin paalle.
Kytketdan valvomosta PSS pois paalta ja takaisin paalle.
Jatkuva kaytt6 ja loppudokumentaatio

Onnistuneen virityksen jalkeen lisastabilointipiiri jatetdan kayttéon. Parametrit
tallennetaan ja nauhoitettujen tulosten pohjalta tehdaéan lisastabilointipiirin
viritysraportti. Asetetut lopulliset parametrit, paivitetyt mallinnustiedot, kokeiden
numeeriset tulokset seka viritysraportti toimitetaan liittymispisteen verkonhaltijalle
ja Fingridille osana voimalaitoksen kayttodnottoraporttia.

Viritysraportissa esitetaan vahintdan seuraavat tulokset kayttaen aikaskaalaa,
joka esittéaa selkeasti oleelliset ilmi6t, kuten patétehon heilahdusten
vaimentumisen. Patotehosta on kyettdva maarittamaan esimerkiksi heilahduksen
jaksonaika ja amplitudi. Esitettavat tulokset:

1. Taajuusvasteen mittaus minimiteholla (vaihesiirto taajuuden funktiona)
2. Askelvaste (esim. 2 %) verkossa minimiteholla, kun PSS pois paalta
3. Askelvaste (esim. +2 %) verkossa 50 % patoteholla, kun PSS pois paalta

4. Askelvaste (esim. £2 %) verkossa 50 % péattteholla, kun PSS paalla ja
vahvistus on 1,0 x nimellinen

5. Askelvaste (esim. +2 %) verkossa 50 % patdteholla, kun PSS paalla ja
maksimivahvistus (kohta 7).

6. Askelvaste (esim. 2 %) verkossa 50 % patdteholla, kun PSS paalla ja
nimellisvahvistus, mutta kompensointireaktanssia (mikali kaytésséd) muutetaan
eri arvoihin.

7. Normaali ajo verkossa 50 % pattteholla kun PSS paalla ja nimellisvahvistus,
aikaskaala noin 1 minuultti.

8. Askelvaste (esim. +2 %) verkossa 80—100 % patdteholla, kun PSS pois paalta

9. Askelvaste (esim. +2 %) verkossa 80-100 % patoteholla, kun PSS paalla ja
vahvistus on nimellinen
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Askelvaste (esim. £2 %) verkossa 80—100 % patoteholla, kun PSS paalla ja
vahvistus on 2,0-3 kertaa nimellinen

Normaali ajo verkossa 80-100 % patoteholla, kun PSS paalla ja
nimellisvahvistus valittuna, aikaskaala noin 1 minuutti

Patotehon alas- ja ylossaatd kun PSS on paalla ja nimellisvahvistus valittuna
Rajoittimien aktivoituminen, kun PSS on paalla.

Luvun 22.5.9.2 kohdassa 1 mainitut Bode-diagrammit.
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22.6 Esimerkki vaihekompensointisimuloinnista sek& Bode-diagrammeista

Alla olevassa kuvassa 22.2 on esitetty laskennallinen kompensointitarve, todelliseen
mittaukseen perustuva kompensointitarve, seka viritetty lisdstabiloinnin vaihesiirto.

PSS:n vaihesiirto vs. Mitattu kompensointitarve
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Mitattu kompensointitarve

————— Laskennallinen kompensointitarve

Kuva 22.2. Laskentamallin kompensointitarve, mitattu kompensointitarve ja viritetty PSS:n vaihesiirto

Kuvasta 22.2 huomataan, ettéd mitatut ja laskentamallilla etukateen lasketun
kompensointitarpeen vaihesiirron valilla on huomattava ero. Taman vuoksi
taajuusvastemittaus on aina tehtava, jotta voidaan varmistua lisdstabiloinnin oikeasta
virityksesta.
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Kuvassa 22.3 on esitetty viitteellinen lisastabilointipiirin vahvistus, jossa vahvistus pysyy
matalilla taajuuksilla (<0,2 Hz) pienempana kuin suuremmilla taajuuksilla.

PSS vahvistus

100
10
1))
=}
o
>
ey
©
>
1
01 ¢ R e R
0,01 0,1 1 10
Taajuus [Hz]
—— PSS ulostulo

Kuva 22.3. Lisastabiloinnin vahvistus laskentamallilla. Vahvistus on viitteellinen, mutta tuloksesta
huomaa vahvistuksen olevan pienempi taajuuksilla f < 0,2 Hz, kuin taajuuksillaf > 0,2 Hz.

Kuvassa 22.4 on esitetty puolestaan viritys, joka ei ole hyvaksyttava silla PSS:n vahvistus
kasvaa matalilla taajuuksilla (< 0,2 Hz) liikaa, jolloin tietyt verkkoilmi6t voivat aiheuttaa
PSS:n ulostulon kyllastymisen estden sen oikean toiminnan halutulla taajuusalueella.
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PSS vahvistus
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Kuva 22.4. Lisastabiloinnin vahvistus laskentamallilla. Vahvistus on viitteellinen, mutta tuloksesta
huomaa vahvistuksen olevan suurempi taajuuksillaf < 0,2 Hz, kuin taajuuksilla f > 0,2 Hz. Viritys voi
olla ongelmallinen tietyissa verkkoilmidissa.

Kuvassa 22.5 on esitetty PSS:n taajuusvastetarkastelu lopullisen virityksen jalkeen.
Kuvaajaan on piirretty taajuusvaste jannitteensdadon (AVR) summauspisteesta (Vi)
generaattorin patétehoon generaattorin ollessa nimellisteholla. Kuvaajaan on piirretty
taajuusvasteet, kun PSS on nimellisvahvistuksella ja kun PSS on pois paalta. Tarkastelu
osoittaa lisastabilointipiirin vaimennuksen koko taajuusalueella seka etenkin paikallisen
moodin vaimennuksen.
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Kuva 22.5. Taajuusvaste jannitteensdadon (AVR) summauspisteesta (Vinj) generaattorin patdtehoon
(Pg) generaattorin ollessa nimellisteholla.



