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Johdanto

Tassa ohjeessa kuvataan jarjestelmateknisissa vaatimuksissa VJV2018 /1/ ja SJV2019
12/ annettujen vaatimusten soveltaminen hybridivoimalaitoksiin.

Hybridivoimalaitoksella tarkoitetaan voimalaitosta, jossa saman liittymispisteen taakse on
liitetty erityyppisia laitososioita, kuten eri primaarienergianlahteeseen (aurinko, tuuli, vesi)
perustuvia voimalaitoksia tai séhkdvarastoja, joiden patdtehoa tai loistehoa ohjaa
yhteinen saataja.

Yhteiseksi saatajaksi maaritellaan saatgja, jonka tekee laitososioiden toiminnan
riippuvaiseksi toisistaan. Yhteiseksi saatajaksi ei katsota

» hybridivoimalaitoksen laitososioille yhteisen pdamuuntajan kdamikytkimen
ohjausta

* hidasta ylemmaén tason laitosloistehonsaatoa (ks. VJV2018 / liite B, kohta 22.4),
joka sallitaan ainoastaan seka tuotantoa etta kulutusta sisaltaville liittymille

Mikali laitososiot toimivat toisistaan riippumatta omien sdatéjiensd ohjaamina, laitososiot
katsotaan itsenaisiksi voimalaitoksiksi. Itsendisié voimalaitoksia ovat esimerkiksi
perinteisten vesivoimalaitosten tuotantoyksikot, joiden turbiinilla on omat vesitiet ja
generaattorinsa liitinjannitteeseen perustuva jannitteensaato.

Laitososioiden keskindinen fyysinen sijainti ei ole hybridivoimalaitoksen maaritelméan
kannalta merkityksellinen.

Taté ohjetta sovelletaan ainoastaan hybridivoimalaitoksiin.

Vaatimusten todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Hybridivoimalaitoksiin sovelletaan VJV2018:n mukaista todentamisprosessia ja
kayttoonottoilmoitusmenettelya.

Mikali hybridivoimalaitoshanke rakennetaan vaiheittain, tulee liittyjan sopia
Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa VJV-todentamisprosessin
vaiheistamisesta ja kayttéonottoilmoitusmenettelystd huomioiden VJV:ssa annetut
aikarajat mm. valiaikaisen kayttoonottoilmoituksen (ION) voimassaololle. Ladhtokohtaisesti
jokainen laitososio tulee saattaa valmiiksi vipymatta, eika sen todentamisprosessia tule
tarpeettomasti pitkittaa. Fingridilla tulee olla rakentamisvaiheiden valilla kaytettavissaan
ajantasaiset tekniset tiedot ja mallinnustiedot, jotka kuvaavat luotettavasti laitoksen
toimintaa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus 1072894-3, ALV rek.
PL 530 etunimi.sukunimi@fingrid.fi
00101 Helsinki 030 395 5000 030 395 5196 www.fingrid.fi



Ohje / Jarjestelmateknisten vaatimusten
soveltaminen hybridivoimalaitoksiin

17.10.2023

17.10.2023 5(22)

1.2 Muutokset olemassa oleviin laitoksiin

Olemassa olevan voimalaitoksen muuttaminen hybridivoimalaitokseksi edellyttaa
VJIV2018:n mukaisen VJV-prosessin kaynnistamistd, jossa tarkastellaan tarvittavin osin
uudelleen yksittaisten laitososioiden seka laitoskokonaisuuden vaatimustenmukaisuus.
Lahtdkohtana hybridivoimalaitoksen suunnittelulle on kaikkien laitososioiden
yhdenmukainen toiminta nykyisten VJV2018:n vaatimusten mukaisesti.

Laitosmuutoksiin sovelletaan lahtokohtaisesti voimassa olevia jarjestelmateknisia
vaatimuksia. Mik&li olemassa oleva laitososio on suunniteltu tayttamaan VJV2018:a
edeltavat jarjestelméatekniset vaatimukset, tulee Liittyjan arvioida ko. laitososion
kyvykkyys tayttdd VIV2018:n vaatimukset ja pyrkia mukauttamaan sen toiminta niiden
mukaiseksi. Mikali olemassa olevaan laitososioon tarvittavien muutosten laajuus on
teknis-taloudellisesti merkittéava Liittyja voi pyytaa Fingridid rajaamaan muutoslaajuutta.
Fingrid tekee paatoksen muutoslaajuuden rajaamisesta tapauskohtaisesti silla
edellytykselld, ettd muutokset eivat rajoita uusien laitososioiden vaatimustenmukaisuuden
toteutumista.

2 Hybridivoimalaitoksen mitoitusarvot

2.1 Mitoitusteho ja minimiteho

Hybridivoimalaitoksen tyyppiluokka (A-D) ja siita seuraavat tekniset vaatimukset
maaraytyvat hybridivoimalaitoksen mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason
perusteella VIV2018:n ja SJV2019:n esittdméan luokittelun mukaisesti. Esimerkiksi D-
tyypin hybridivoimalaitokseksi maaritellaan kokonaisuus, jonka mitoitusteho on véahintaan
30 MW tai liittymisteen jannitetaso on vahintdan 110 kV.

Hybridivoimalaitoksen mitoitusteho (Pmax) on liittymispisteesta mitattava suurin
tuotantotilassa esiintyva patdteho, joka on maaritetty liittymissopimuksessa tai muuten
maadritetty liittymispisteen verkonhaltijan ja Liittyjan kesken. Hybridivoimalaitoksen
mitoitustehon tulee olla vahintddn suurimman laitososion ohjelmallisesti rajoittamattoman
patdétehon suuruinen. Hybridivoimalaitoksen mitoitusteho voi olla korkeintaan
laitososiokohtaisten mitoitustehojen (Pmax 1...Pmaxn) Yhteenlasketun patétehon suuruinen.
Hybridivoimalaitoksen mitoitustehosta ja yksittaisten laitososioiden mitoitustehoista tulee
aina sopia liittymispisteen verkonhaltijan kanssa, eika sovittuja tehoja saa ylittaa.

Hybridivoimalaitoksen minimiteho (Pmin) maaraytyy hybridivoimalaitoksen suurimman
laitososion perusteella ja se saa olla VJV2018 / 16.3.2.1 mukaisesti korkeintaan 10 %
mitoituspatotehosta. Mikali laitososiot ovat yhta suuria, maaritellaan hybridivoimalaitoksen
minimiteho korkeimman minimitehon omaavan laitososion mukaan. Liséaksi kullekin
laitososiolle on maariteltdava oma minimitehonsa (Pmin 1...Pminn), joka maaraytyy niiden
todellisen teknisen suorituskyvyn perusteella. Sahkdvarastoille ei ole maaritelty

minimitehoa.
Fingrid Oyj
Katuosoite Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus 1072894-3, ALV rek.
Lakkisepéantie 21 PL 530 etunimi.sukunimi@fingrid.fi

00620 Helsinki 00101 Helsinki 030 395 5000 030 395 5196 www.fingrid.fi



Ohje / Jarjestelmateknisten vaatimusten
soveltaminen hybridivoimalaitoksiin

17.10.2023

17.10.2023 6 (22)

Yleisten liittymisehtojen YLE2021 mukaisesti Fingridin verkon 110 kV:n ja 400 kV:n
kytkinlaitosliitynnoissé seka Fingridin voimajohtoon tehtavissa 110 kV:n
johdonvarsiliitynnoissa hybridivoimalaitoksen mitoitustehoa Pmax Voidaan rajoittaa
ohjelmallisesti, eikd se maaraydy laitososioiden mitoitustehojen summan perusteella.
Hybridivoimalaitoksen suurin askelmainen tehomuutos voimalaitoksen litynnassa ei saa
YLE2021:n mukaisesti ylittdd 1300 MW:n tehoa.

2.2 Loistehokapasiteetti

Hybridivoimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimus maaritellaédn sen tyyppiluokan
perusteella ja vaatimus on voimassa taysimaaraisena hybridilaitoksen suurimman
laitososion toimiessa minimitehonsa ylapuolella. Muiden tuotantovalmiudessa olevien ja
jannitteensaatoon osallistuvien laitososioiden loistehokapasiteettia taman
minimitehotason alapuolella ei saa ohjelmallisesti rajoittaa laitteiston todellisen teknisen
suorituskyvyn alapuolelle.

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

Tyypin C ja D hybridivoimalaitosten loistehokapasiteettivaatimus on VJV2018/ 12.2.2 ja
17.2.1 mukainen (Kuva 1). Mikali hybridivoimalaitokseen kuuluu tyypin C tai D
sahkovarasto, on loistehokapasiteettivaatimus voimassa kyseiselta laitososiolta
vaadittavan loistehokapasiteetin osalta myos kulutustilassa (Kuva 2). Laitososion koon
ollessa alle 10% paamuuntajan nimellistehosta liittymispisteen verkonhaltija maarittelee
laitososiokohtaisen loistehokapasiteettivaatimuksen tapauskohtaisesti.

Fingrid Oyj
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Kuva 1. VJV2018 loistehokapasiteettivaatimus C- ja D-tyypin voimalaitokselle.
a b)
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Kuva 2. SJV2019 loistehokapasiteettivaatimus C- ja D-tyypin sahkévarastolle.
a) P, (tuotanto) b) Upce[p.u.]
ol cos(p) = 0,95 1.08
1,00
[QPars) > [QP s ,)
0,33 033
cos(p) = 0,95 cos{p)=0,95
Py (kulutus)

Fingrid Oyj

Katuosoite Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus 1072894-3, ALV rek.
Lakkisepantie 21 PL 530 etunimi.sukunimi@fingrid.fi

00620 Helsinki 00101 Helsinki 030 395 5000 030 395 5196 www.fingrid.fi



Ohje / Jarjestelmateknisten vaatimusten
soveltaminen hybridivoimalaitoksiin

17.10.2023

17.10.2023 8 (22)

VJIV2018:n ja SJV2019:n mukaisesti hybridivoimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimus
tulee tayttdd voimalaitoksen liittymispisteessa. Fingridin aiempaa tulkintaa mukaillen, ks.
/3/ luku 2, hybridivoimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimuksen maarittelypisteené
voidaan varsinaisen liittymispisteen sijasta kayttaa myds laitoksen paamuuntajan
ylgjannitepuolen napoja (tai usealle padmuuntajalle yhteistéa kiskoa), jolloin
laskennallisena hybridivoimalaitoksen mitoitustehona kaytetaan tahan pisteeseen
maariteltya suurinta patétehoa. Mahdollista liittymisverkkoa ja sen havibita ei
paamuuntajan ja liittymispisteen valilla huomioida hybridivoimalaitoksen mitoitustehossa
ja loistehokapasiteetin maarittdmisessa. Tapauksissa, joissa voimalaitoksen liittymisjohto
on erittain pitkd, saatetaan kuitenkin edellyttaa lisaloistehokapasiteettia (VJV2018 /
17.2.2), josta sovitaan liittymispisteen verkonhaltijan kanssa erikseen.

Hybridivoimalaitoksen ja itsendisesti toimivien laitososioiden loistehokapasiteettivaatimus
voidaan tayttaa hyodyntamalla jannitesaatdéon osallistuvien laitososioiden
loistehokapasiteettien yhdistelmaa. Jannitteensaatdoon osallistuvien laitososioiden
loistehokapasiteettia ei saa tarpeettomasti rajoittaa ohjelmallisesti. Mitoituksessa tulee
huomioida laitososioiden toiminnalliset rajoitteet mm.

* minimiteho (esim. loistehon tuotantokyky nollapattteholla)
* rajoittavat komponentit (esim. yhteisen paamuuntajan kapasiteetti)
» operatiiviset rajoitteet (esim. ajallinen saatavuus).

Loistehokapasiteetin tulee olla ensisijaisesti dynaamista eli nopeasti ja portaattomasti
saatyvaa suuntaajilla toteutettua loistehokapasiteettia, jollaiseksi ei lueta kytkettavaa
lisdkompensointia, kuten mekaanisesti kytkettavia kondensaattoreita. Mikali
hybridivoimalaitoksen tuotantovalmiudessa (kytkeytyneend) olevien laitososioiden
yhteenlaskettu ohjelmallisesti rajoittamaton dynaaminen loistehokapasiteetti ei riita
tayttamaan mitoitustehon perusteella maaritettya loistehokapasiteettivaatimusta, voidaan
siité korkeintaan 15 % kattaa kytkettavalla lisakompensoinnilla. Hybridivoimalaitoksen
tulee kuitenkin kyeta tayttamaan vaadittu loistehokapasiteettivaatimus
kokonaisuudessaan ilman kytkettavaa lisakompensointia, kun voimalaitoksen patétehon
tuotanto on alle 85 % mitoitustehosta (Pmax). Tarkempia ohjeita lisakompensoinnin
kaytdsta ja mitoituksesta on annettu ohjeessa /3/.

Mikali hybridivoimalaitos ei kykene esimerkiksi yksittéisen laitososion teknisesté viasta
johtuen tayttdmaan jollain ajanhetkelld toimintatilansa mukaisen mitoitustehonsa
mukaista loistehokapasiteettivaatimusta, tulee voimalaitoksen péatétehoa rajoittaa
senhetkista loistehokapasiteettia vastaavalle tasolle (C- ja D-tyypin laitoksissa
Pmax<|Qmax/0,33| jannite-ehdot huomioiden).

Mikali hybridivoimalaitoksella on erittdin suuri loistehokapasiteetti, saatetaan sitéa joutua
Fingridin pyynndsta rajoittamaan ohjelmallisesti. Talldinkin loistehokapasiteettivaatimus
on VJV/SJV-vaatimusten mukainen.

Fingrid Oyj
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2.3 Lahivikakestoisuus

Hybridivoimalaitoksen lahivikakestoisuusvaatimus maaritellaén sen tyyppiluokan
perusteella hybridivoimalaitoksen liittymispisteessa.

Mikali yksittaisia laitososioita voidaan kayttaa myos itsenaisesti (esim. toisten
laitososioiden ollessa poissa kaytdsta), tulee niiden tuolloin tayttaa laitososiokohtaisen
tyyppiluokkansa mukainen lahivikakestoisuusvaatimus hybridivoimalaitoksen
liittymispisteessa.

2.4 Jannitteensaato

Kaikkien yli 10 MW:n tai v&hintdan 110 kV:n jannitetasoon liittyvien eli C ja D-tyypin
voimalaitosten ensisijainen sédéatétapa on /4/ mukaan vakiojannitesdatd. Tama koskee
myo6s hybridivoimalaitoksia. Mikali hybridivoimalaitos koostuu useasta alle 10 MW:n
laitososiosta, mutta hybridivoimalaitoksen mitoitusteho ylittdd 10 MW tai sen
liittymispisteen jannite on vahintaan 110 kV, tulee sen toimia jatkuvassa
jannitteensaadossa.

Kaikkien C- ja D-tyypin hybridivoimalaitoksen loistehokapasiteettivaatimuksen
tayttamiseen osallistuvien laitososioiden tulee toimia jatkuvassa jannitteensaadossa.
Jannitesaadon statiikan maarittelyssa kaytettava mitoitusloisteho Qn, (VJV2018 luku
22.3.1) maaritellaan hybridivoimalaitoksen mitoitustehon perusteella (Qn=0,33 X Pmax).
Laitososioiden toimiessa itsendisesti mitoitusloisteho maaritellaan laitososion
mitoitustehon perusteella (Qn1=0,33 X Pmax jne.)

Hybridivoimalaitoksen laitostason jannitteensaadon saatdpiste (referenssipiste) on
lahtokohtaisesti voimalaitoksen paamuuntajan ylajanniteliittimissa, tyypillisesti
voimalaitoksen 110 kV:n kiskossa. Jannitteensaato voidaan toteuttaa myos
laitososiokohtaisesti (laitososiot saatavat samaa kiskojannitetta samalla jannitestatiikan
asettelulla) huomioiden kuitenkin kyvykkyys hallita kokonaisloistehoa liittymispisteessa.
Nain valtetaan laitostason yhteisten komponenttien, kuten paamuuntajan,
ylikuormittamista.

Laitososiokohtaiset alemmat tason s&adot tulee koordinoida keskenaan seka ylemman
laitostason sdadon kanssa niin, etta jannitesaato toimii stabiilisti seka normaalissa
kayttotilanteessa ettd hairidissa ja haitallisia vuorovaikutusilmigita ei synny.

2.5 Suojaus ja vikavirransyotto

Hybridivoimalaitoksen mitoitustehoa suuremman patétehon syéttaminen sahkéverkkoon
on kielletty. Ainoastaan lyhytaikainen ja vaimeneva mitoitustehon ylittdva tehon heilunta
sallitaan sen aiheutuessa voimalaitoksen dynaamisesta vasteesta voimajarjestelméan
muutosilmi6ihin. Mikali hybridivoimalaitoksen laitososioista samanaikaisesti saatavilla
oleva, saatgjilla rajoittamaton patéteho voi ylittda hybridivoimalaitoksen mitoitustehon,
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hybridivoimalaitos pitdd varustaa suojalaitteella, joka varmistaa, etta
hybridivoimalaitoksen mitoitustehoa ei yliteta. Suojalaitteen tulee mitata voimalaitoksen
patdtehoa ja irrottaa voimalaitos tai yksittainen laitososio, mikali teho ylittda 105 % X Pmax
20 sekunnin ajan. Suojalaitteen mittaamana patétehona voidaan kayttaa voimalaitoksen
paamuuntajien ylajanniteliittimista mitattua summatehoa mikali mittausta varsinaisesta
littymispisteesta ei ole saatavilla. Suojaustoiminto voidaan toteuttaa osana olemassa
olevan suojareleen toiminnallisuutta (erillinen suojausfunktio).

Johdonvarsiliitynndissa Fingridin 110 kV:n voimajohtoon tulee huomioida laitososioiden
vikavirransyotto, joka tulee rajoittaa YLE2021 / 2.5 mukaisesti hybridivoimalaitoksen
mitoitustehon perusteella maaritettyyn 1,2-kertaiseen nimellisvirtaan (300 ms vian
alkamisesta). Vikavirransyotossa tulee huomioida kussakin kayttotilanteessa
kytkeytyneena olevien suuntaajien maara.

Kytkinlaitosliitynndissa Fingridin sahkdasemalle laitososioiden vikavirransyottoa ei saa
rajoittaa, ellei tasta ole Fingridin kanssa erikseen sovittu.

2.6 Mittaukset ja etdohjattavuus
Hybridivoimalaitokselta tulee toimittaa seuraavat reaaliaikaiset mittaustiedot:
e patd- ja loistehomittaukset laitososiokohtaisesti seka koko laitoksen summatehot

o kytkinlaitetiedot, joiden laajuus maaritellddn tapauskohtaisesti laitoksen
paakaavion perusteella. Lahtokohtaisesti toimitetaan voimalaitoksen
sahkdasemalta verkkoon pain olevan (suurjannite)katkaisijan, erottimen ja
maadoituskytkimen tilatiedot seké laitososiokohtaisten paékatkaisijoiden tilatiedot.

e jannitetieto siitd kiskosta, jonka mukaan laitos saataa jannitetta toimiessaan
vakiojannitesaadolla. Koskee tyyppeja C ja D.

¢ tieto voimalaitoksen laitostason saatotilasta (jannitteensaato / loistehosaato /
tehokerroinsaato). Koskee tyyppeja C ja D.

C- ja D-tyypin hybridivoimalaitoksen tulee lisdksi kyeté vastaanottamaan Fingridin
sahkoisena ohjauksena antama enimmaistehomaarays seka kuittaus tiedon
vastaanotosta ja maarayksen toteutuksesta. Sahkoinen ohjaus toteutetaan Fingridin ja
hybridivoimalaitoksen kaytosta vastaavan toimijan kaytonvalvontajarjestelmien vlille.

Tarkemmat vaatimukset reaaliaikatiedonvaihdosta on annettu Fingridin julkaisemassa
reaaliaikaisen tiedonvaihdon sovellusohjeessa /6/.

Hybridivoimalaitoksen kaikkien laitososioiden tulee olla aina ohjattavissa VJV2018/10.4.1
mukaisesti 15 minuutin vasteajalla. Laitosten operoinnin perustuessa kaukokayttéon
(etédohjaukseen) Liittyjan valtuuttamasta, voimalaitoksen kaytosta vastaavan toimijan
valvomosta, tulee etdohjauksen toimintakyky varmistaa jo kayttéonottovaiheessa heti
laitososioiden aloittaessa tehonsyo6ton liittymispisteeseensa.
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Fingrid suosittelee hybridivoimalaitoksen varustamista jatkuvatoimisella
tallenninjarjestelmalld, jonka mittauksiin voimalaitoksen kayttsta vastaavalla toimijalla on
viiveeton paasy. Tallenninjarjestelman tulisi mitata korkealla naytteenottotaajuudella (> 5
kHz) liittymispisteen virtoja ja jannitteita ja silla on suositeltavaa olla vahintaan 30
vuorokauden muistikapasiteetti. Tallenninjarjestelman tarkoituksena on mahdollistaa
hybridivoimalaitoksen toiminnan analysointi normaalissa kayttotilanteessa seka
sahkdojarjestelman hairié- ja muutostilanteissa.

2.7 Muut tekniset vaatimukset

Mikali jonkin suuntaajakytketyn laitososion s&ato perustuu nk. verkkoa luoviin (Grid
Forming, GFM) toiminnallisuuksiin, sovitaan laitteiston teknisisté toimintaperiaatteista
tapauskohtaisesti Fingridin kanssa. Tallaisen laitososion jannitteensaadon toiminta pitaa
koordinoida huolellisesti muiden, tyypillisesti verkkoa seuraavassa (Grid Following, GFL)
saatdtilassa toimivien suuntaajakayttoisten laitososioiden kanssa huomioiden saatajien
vuorovaikutusilmiot ja toisaalta laitostason saadét. Suunnittelussa huomioitavia asioita
ovat mm.:

e vikavirransyo0tto ja palautuminen viasta

e jannitteensaadon ja patdtehosaadon toteutus. Laitostason saadot eivat saa
rajoittaa merkittavasti GFM-ohjauksen nopeaa vastetta verkon muutosilmiéihin.

e Asennettaessa GFM-ohjaukseen perustuvia laitteistoja 110 kV:n
johdonvarsiliitynt6ihin tulee lisaksi estaa tahattomat saarekekayttotilanteet
toteuttamalla hybridivoimalaitokselle eroonkytkennan viestiyhteys mikali johdolla
ei ole kayt6ssa suojauksen viestiyhteytta.

e omakaytolle siirtyminen, tahdistuminen verkkoon ja mahdollinen blackstart-
kyvykkyys.

3 Hybridivoimalaitoksista toimitettavat tekniset tiedot ja
simulointimallit

3.1 Toimitettavat tiedot

VJIV2018 (SJV2019) tyyppiluokkaan C ja D kuuluvista hybridivoimalaitoksista tulee
toimittaa VVJV:n, tarvittaessa SJV:n seka Fingridin voimassa olevan mallinnusohjeen /5/
mukainen PSS/E-simulointimalli ja mallidokumentaatio, laitosdokumentaatio, laskelmat
(j&nnitteensaadon suorituskyky-, loistehokapasiteetti- ja jannitehairiblaskelma) sekéa
hankkeelle mahdollisesti asetettujen erityistarkasteluvaatimusten (VJV2018 / luku 5)
arvioinnin perusteella vaadittu aineisto. D-tyypin hybridivoimalaitoksesta tulee lisaksi
toimittaa PSCAD-simulointimalli ja mallidokumentaatio.
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Laitosdokumentaatioon tulee sisallyttaa yksityiskohtainen jarjestelmakuvaus, jossa
kuvataan yksityiskohtaisesti hybridivoimalaitoksen kayttOperiaatteet, kuten

¢ laitososioiden ajotavat; patdtehonsyoton rajoitteet ja niiden tekninen tausta,
tuotantomuotojen keskin&dinen priorisointi, arvio kunkin laitososion
vuosituotannosta (teho, energia ja niiden ajallinen jakautuminen vuoden tunneille)

¢ |oistehokapasiteetin toteutus huomioiden laitososioiden hetkellinen saatavuus
(voidaan esittdd osana loistehokapasiteettilaskelmaa)

e ovatko suuntaajat aina verkossa patdtehon tuotantovalmiudesta riippumatta
(esim. tuuliturbiinien suuntaajien STATCOM-ominaisuus, sdhkbévaraston
suuntaajien "Night mode” toimittaessa ilman akustoa, aurinkovoimalaitoksen
suuntaajien toimintatila talvella)

Mainittu aineisto tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle tarkastettavaksi vahintaan
6 kk ennen voimalaitoksen kayttdonottoa, jolloin laitoksen on suunniteltu aloittavan tehon
syottd verkkoon.

Mallinnusvaatimukset

Fingridilla tulee olla kaytettavissdan vaatimusten mukaiset, laitoksen todellista toimintaa
riittdvan tarkasti kuvaavat simulointimallit voimalaitoksen aloittaessa sahkon sy6tto
verkkoon. Hybridivoimalaitoksesta toimitettavien simulointimallien tulee siséltaa kaikki
laitososiot seka niiden ohjaamiseen kaytettavat laitteet, kuten keskussaataja. Mikali
toimitettava malli koostuu useista erillisista malleista, Liittyja vastaa naiden
toiminnallisesta yhteensovittamisesta.

Liittyjan on tarkeaa huomioida aikataulusuunnittelussaan, ettéd mallien tarkastus ja
korjaaminen on iteratiivinen prosessi, johon kuluu tyypillisesti useita kuukausia.
Hybridivoimalaitoksen mallinnus on erityisen haastavaa huomioiden useat toimitusrajat ja
saadon toteutuksesta aiheutuvan teknisen monimutkaisuuden. Fingrid tarkastaa
toimitettavat mallit yhteistytssa liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Hyvaksytyt
simulointimallit ovat edellytys véliaikaisen kayttéonottoilmoituksen (ION) antamiselle.

Tahtikonevoimalaitosten yhteyteen asennettavista, laitosten taajuussaatta
tasapainottavista alle 5 MW energiavarastoista joilla ei ole kykyé toimia itsendisesti ei
edellytetd toimitettavan PSS/E- eikd PSCAD-malleja.

Raporttina toimitettavat jannitehairidlaskelma, jannitteensaadon suorituskykylaskelma
seka erityistarkasteluvaatimuksissa vaaditut laskelmat laaditaan erikseen kaikille
hybridivoimalaitoksen suunnitelluille toimintatiloille tarkoittaen laitososioiden toimintaa
yhdessa seka itsenaisesti. Fingrid todentaa muut malleilta VJV:ssd/SJV:sséa edellytetyt
toiminnallisuudet (esim. tehons&éatd) osana mallintarkastustaan eika niita tarvitse
raportoida Liittyjan toimesta.
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C- ja D-tyypin hybridivoimalaitoksen mallinnustiedot todennetaan kayttéénottokokeiden
tulosten perusteella laitoksen loistehokapasiteetin seka siihen liittyvien rajoitussaatojen
toiminnan osalta. Kayttdonottokokeisiin sisdltyvaan monitorointijaksoon liittyva todennus
on kuvattu luvussa 4.2. D-tyypin hybridivoimalaitoksen mallinnustiedot tulee todentaa
my6s mahdollisten erikoissaatdjen kayttdonotossa testatun toiminnan osalta.
Hybridivoimalaitoksen jannitteensaadon virityksen perustuessa nk. VCSCR-arvoon,
mallin validoinnin kayttdonottokokeen tuloksia vasten jannitteensaadon suorituskyvyn
osalta suorittaa Fingrid, eik& sen raportointia edellyteté Liittyjalta.

Hybridivoimalaitosten kayttodnottokokeet

VJIV2018:ssa ja SJV2019:ssa C- ja D-tyypin laitoksilta vaaditut loistehokapasiteettikokeet
tulee suorittaa vahintadan 60 % mitoitusteholla. Hybridivoimalaitoksen laitososioiden
samanaikainen toiminta suurella teholla voi kuitenkin olla kaytanndssa vaikea jarjestaa tai
laitoksen liittymispisteeseen sovittu mitoituspatdteho ei edes mahdollista laitososioiden
samanaikaista toimintaa néin korkealla teholla. Tasta johtuen hybridivoimalaitoksen
loistehokapasiteetti voidaan todentaa laitososiokohtaisesti VJV/SJV-vaatimusten
mukaisesti ja keskussaatajan ohjaama loistehon allokointi laitososioiden valilla
todennetaan erilliselld, taulukon 1 mukaisella matalammalla tehotasolla suoritettavalla
kokeella.

Kayttoonottokokeiden aikana vahintddn 90 % testattavan laitososion tuotantoyksikoéista
tulee olla mukana testissa ja toimia normaalisti.

Mikali hybridivoimalaitokselle lisdtd&n uusi laitososio, kaikki kayttddnottokokeet tulee
lahtokohtaisesti toistaa taydessa laajuudessaan. Mikéli voidaan osoittaa, etta uuden
laitososion lisdyksella ei vaikutuksia olemassa olevan laitososion suorituskykyyn jollain
osa-alueella, kayttdonottokokeita ei ndilté osin tarvitse suorittaa uudelleen.

Kayttdonotossa suoritettavat kokeet

C- ja D-tyypin hybridivoimalaitosten kayttéonottokokeiden vahimmaislaajuus on esitetty
taulukossa 1. Koelaajuutta tdydennetédédn tarvittaessa esim. hybridilaitoskohtaisten
erikoissaatdjen testauksella. Mikali laitososiot kykenevat liséksi itsendiseen toimintaan
erillisen, laitososiokohtaisen saatajansa ohjaamina, tulee niille suorittaa
kayttoonottokokeet tassa toimintatilassa tyyppiluokkansa VJV/SJV:n mukaisessa
laajuudessa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus 1072894-3, ALV rek.
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00101 Helsinki 030 395 5000 030 395 5196 www.fingrid.fi
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Taulukko 1. Tyypin C ja D hybridivoimalaitosten kayttéénottokokeet.

ja patétehon
rajoittaminen

kaikkien laitososioiden
toimiessa
samanaikaisesti
vahintaan 20 % teholla.

Kokeessa tulee lisaksi
todentaa
laitoskohtaisten
suunnitteluperusteiden
mukaisesti laitososioi-
den loistehokapasitee-
tin mahdollinen
korvaaminen toisella
laitososiolla. Kokeessa
yksittaisen laitososion
toiminta estetaan
kokonaan tai osittain ja
naytetaan toisten
laitososioiden kyky
tayttaa loisteho-
kapasiteettivaatimus tai
toteuttaa patdtehora-

Kayttoonottokoe Koko hybridilaitos Laitososiokohtainen
(kaikki laitososiot testi kaikille
toiminnassa, laitososioille
keskusséaataja ohjaa) | erikseen

1 | Taajuussaato- Kylla Ei
ylitaajuustoimintatila
(LFSM-O)
2 | Taajuussaato- Kylla Ei
alitaajuustoimintatila
(LFSM-U)
3 | Taajuussaatttoimintatila | Kylla Ei
(FSM)
4 | Patdtehon Kylla Kylla
muutosnopeus
5 | Vakiojannitesaato Kylla Kylla
6 | Vakioloistehosaato Kylla Kylla
7 | Vakiotehokerroinsaato Kylla Kylla
8 | Loistehokapasiteettikoe | Kylla. Testataan Kylla

Koe suoritetaan
kaikilla kolmella
VJIV/SIV:n mukaisella
tehotasoilla.
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joitus loistehokapa-
siteetin ollessa

riittAmaton.
9 | Patétehon nopea Kylla Ei
alassaato
(Ei koske
séhkovarastoja, ks.
SJV2019)
10 | Pysaytys ja kaynnistys Kylla. Kylla.

Testataan laitososion
normaali kaynnistys ja
pysaytys.

Testissa pitdd
normaalin
kaynnistyksen ja
pysaytyksen lisaksi
testata palautuminen
tuotantoon 10
minuuttia kestavan
verkkokatkon jalkeen,
jossa voimalaitoksen
ulkoiset sahko- ja
televerkkoyhteydet
menetetaan.

11 | Lahivikakestoisuus Kokeen tarpeellisuus harkitaan

tapauskohtaisesti.

Tyypin B-hybridivoimalaitosten kayttéonottokokeet suoritetaan VIV2018 / 19.2
mukaisessa laajuudessa.

Monitorointijakso

Hybridivoimalaitoksen keskussaatajan jatkuvan toiminnan osoittamiseksi tulee jarjestaa
monitorointijakso, jonka pituus on vahintd&n 30 paivaa. Monitorointijaksosta laaditaan
raportti, jolla osoitetaan laitoksen saatéjen toimivan laitoksen jarjestelmakuvauksessa
esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Monitoroinnissa mitataan ja raportoidaan paamuuntajakohtaisesti voimalaitoksen
ylgjannitepuolen vaihevirrat- ja jannitteet, joista lasketaan pato- ja loisteho seka taajuus.
Kaytettavien mittalaitteiden naytteenottotaajuuden on oltava vahintaan 1 kHz ja
tallennustaajuuden vahintaan 50 Hz. Monitorointi voidaan suorittaa hyodyntamalla
voimalaitoksen hairié-/heilahtelutallentimia, mikali niiden ominaisuudet soveltuvat
jatkuvaan mittaamiseen.

Faksi Y-tunnus 1072894-3, ALV rek.
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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
kassa monitorointijakson paatteeksi ja validoinnin tulokset sisallytetaan raporttiin.

Viitteet

11/

121

13/

141

/51

16/

Voimalaitosten jarjestelméatekniset vaatimukset VJV2018,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-
sahkonsiirto/viv2018.pdf (viitattu 17.10.2023)

Sahkdvarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset SJV2019,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-
littaminen-kantaverkkoon/sahkovarastojen-jarjestelmatekniset-vaatimukset-
sjv2019.pdf (viitattu 17.10.2023)

Voimalaitosten loistehokapasiteettivaatimus ja kytkettava lisakompensointi,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-
littaminen-kantaverkkoon/voimalaitosten-loistehokapasiteettivaatimus-ja-
lisakompensointi.pdf (viitattu 17.10.2023)

Loissahkon toimitus ja loistehoreservin yllapito,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-
sahkonsiirto/loissahkon-toimituksen-ja-loistehoreservin-yllapito-2021-id-
244241 .pdf (viitattu 17.10.2023)

Modelling instruction for PSS/E and PSCAD models,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-
littaminen-kantaverkkoon/modelling-instruction-for-psse-and-pscad-models.pdf
(viitattu 17.10.2023)

Reaaliaikainen tiedonvaihto,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/ajankohtaista/reaaliaikai
nen-tiedonvaihto-2019.pdf (viitattu 17.10.2023)

Liite 1 Sovellusesimerkkeja
Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus 1072894-3, ALV rek.
PL 530 etunimi.sukunimi@fingrid.fi

00101 Helsinki 030 395 5000 030 395 5196 www.fingrid.fi


https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/vjv2018.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/vjv2018.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/sahkovarastojen-jarjestelmatekniset-vaatimukset-sjv2019.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/sahkovarastojen-jarjestelmatekniset-vaatimukset-sjv2019.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/sahkovarastojen-jarjestelmatekniset-vaatimukset-sjv2019.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/voimalaitosten-loistehokapasiteettivaatimus-ja-lisakompensointi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/voimalaitosten-loistehokapasiteettivaatimus-ja-lisakompensointi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/voimalaitosten-loistehokapasiteettivaatimus-ja-lisakompensointi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/loissahkon-toimituksen-ja-loistehoreservin-yllapito-2021-id-244241.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/loissahkon-toimituksen-ja-loistehoreservin-yllapito-2021-id-244241.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/loissahkon-toimituksen-ja-loistehoreservin-yllapito-2021-id-244241.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/modelling-instruction-for-psse-and-pscad-models.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/modelling-instruction-for-psse-and-pscad-models.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/ajankohtaista/reaaliaikainen-tiedonvaihto-2019.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/ajankohtaista/reaaliaikainen-tiedonvaihto-2019.pdf

F I N R I D Ohje / Jarjestelmateknisten vaatimusten
soveltaminen hybridivoimalaitoksiin

17.10.2023

17.10.2023 17 (22)

Liite 1  Sovellusesimerkkeja hybridivoimalaitoksista

1 Esimerkki 1

Hybridilaitos: Tuulipuisto DFIG-turbiinein Pmaxwep=100 MW, aurinkovoimalaitos
Pmaxpv=50 MW ja sahkovarasto Pmaxess=20 MW. Hybridivoimalaitoksen mitoitustehoksi
Pmax liittymispisteesséa on liittymissopimuksessa sovittu 130 MW. Voimalaitoksella on 8
km liittymisjohto liittymissopimuksessa maariteltyyn liittymispisteeseensa.

Fingridin sahkbasema
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e Saadon toteutus

»  Taman esimerkin hybridivoimalaitoksella on laitostason keskussaadin
(Hybrid PPC’), joka mittaa laitoksen suurjannitemuuntajan
yldjannitepuolelta jannitteen, pato- ja loistehon, joita se sdataa. Patdteho
rajoitetaan kaikissa ajotilanteissa 130 MW:iin. Loistehostatiikka on
toteutettu keskussaatajalle.

= Jokaisella laitososiolla on oma saatajansa, joka saa keskussaatgjalta
patdteho- ja loisteho-ohjeen. Laitososioiden saatajat ohjaavat itsenaisesti
yksittaisia tuotantoyksikoitéaan, joiden saatd perustuu kunkin
tuotantoyksikon suuntaajan liitinsuureisiin.

»  Keskussaadin on vahintdan kertaluokkaa (1/10) hitaampi verrattuna
yksittaisten suuntaajien saatdon ristiinsdadon valttamiseksi.

» Voimalaitoksen paamuuntajan kdamikytkin sdataa itsendisesti 33 kV
kiskojannitteen perusteella.

e Hybridivoimalaitos on tyyppi& D ja sen loistehokapasiteettivaatimus on +/-0,33 x
Pmax Voimalaitoksen pdamuuntajan suurjanniteliittimisséd (huomioiden Kuvien 1 ja
2 janniterajat) eli +/- 0,33 x 130 MW > +/- 42,9 Mvar. Tama loistehokapasiteetti
on toteutettu yhdistelména eri laitososioiden loistehokapasiteettia ja suuntaajat on
mitoitettu tdman mukaan. Laitoksella ei ole mekaanisesti kytkettavia
kondensaattoreita.

e Loistehokapasiteettivaatimus on voimassa suurimman laitososion, tdssa
tapauksessa DFIG-tuulipuiston, toimiessa minimitehonsa, 5 % eli 5 MW,
ylapuolella. Aurinkovoimalaitoksen ja sahkdvaraston suuntaajien
loistehokapasiteettia ei kuitenkaan rajoiteta ohjelmallisesti, vaikka tuulipuisto ei
toimisi minimitehonsa ylapuolella.

¢ Aurinkovoimalaitoksella ja sdhkdvarastolla on mahdollisuus toimia itsenaisesti.
Tallin ne toimivat jannitesaadossa saataen 110 kV jannitettd ja pAdmuuntajan
suurjanniteliittimiin vaadittu loistehokapasiteetti on aurinkovoimalaitokselle +/-
0,33 x50 MW - +/- 16,7 Mvar ja sdhkévarastolle +/- 0,33 x 20 MW > +/- 6,7
Mvar

¢ Tuulivoimalaitoksen suuntaajat on mitoitettu siten, etté sen toimiessa taydella
teholla aurinkovoimalaitoksen tdyssuuntaajien loistehokapasiteettia hyddynnetéan
tuottamaan vaadittu loistehokapasiteetti, +/- 0,33 x 100 MW - +/- 33,3 Mvar
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2 Esimerkki 2

Hybridilaitos: 30 MW tuulipuisto ja 15 MW sahkdvarasto samassa Fingridin 110 kV
voimajohtoon tehdyssa johdonvarsiliitynnassa. Yksi 31,5 MVA paamuuntaja.
Hybridivoimalaitoksen mitoitustehoksi Pmax on liittymispisteeseen liittymissopimuksessa
sovittu 30 MW. Ei liittymisjohtoa, silla Liittyjan sdhkdasema on sijoitettu Fingridin
voimajohdon valittbmaan laheisyyteen.

Liittymispiste Fingrndin voimajohdolia 110 kV
Fingridin sahkoasema A Liittyfan sahkoasema Fingridin sahkoasema B
________________ 110 kV
UuilLrPaQ

33 kV

e Saadon periaatteellinen toteutus

= Taman esimerkin hybridivoimalaitoksella on tuulivoimalaitoksen
puistosdadin (WPP PCC’) toimii laitostason keskussaatimena, joka mittaa
laitoksen suurjannitemuuntajan ylajannitepuolelta jannitteen, pato- ja
loistehon, joita se saataa. Patdteho rajoitetaan kaikissa ajotilanteissa 30
MW:iin. Loistehostatiikka on toteutettu keskussaatagjalle.

= Séahkovarastolla on oma saatajansa, joka saa tuulipuiston puistoséétajalta
patdteho- ja loisteho-ohjeen. Laitososioiden s&éatdjat ohjaavat itsenaisesti
yksittaisia tuotantoyksikoitaan, joiden saatd perustuu kunkin
tuotantoyksikdn suuntaajan liitinsuureisiin.

= Keskussaadin on vahintaan kertaluokkaa (1/10) hitaampi verrattuna
yksittaisten suuntaajien s&atéon ristiinsaadon valttamiseksi.
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» Voimalaitoksen paamuuntajan kaamikytkin saataa itsenaisesti 33 kV
kiskojannitteen perusteella.

e Hybridivoimalaitos on tyyppi& D ja sen loistehokapasiteettivaatimus on +/-0,33 x
Pmax Voimalaitoksen pddmuuntajan suurjanniteliittimissa (huomioiden Kuvien 1 ja
2 janniterajat) eli +/- 0,33 x 30 MW - +/- 9,9 Mvar.

e Loistehokapasiteettivaatimus on voimassa suurimman laitososion eli tuulipuiston
toimiessa minimitehonsa ylapuolella. Turbiineilla on tayssuuntaajat (FC), joten
minimiteho on 0 MW (0 %). Loistehokapasiteetin (jannitteensaadon) tulee olla
kaytettavissa suuntaajien ollessa tuotantovalmiudessa kytkeytyneina verkkoon.

e Tuulipuistolla ja séhkdvarastolla on mahdollisuus toimia itsendisesti. Talléin ne
toimivat jAnnitesdadossa saatden 110 kV jannitetta ja padmuuntajan
suurjanniteliittimiin vaadittu loistehokapasiteetti on tuulivoimalaitokselle +/- 0,33 x
30 MW > +/- 9,9 Mvar ja sahkdvarastolle +/- 0,33 x 15 MW - +/- 5,0 Mvar.
Tuulipuiston itsenaista toimintaa varten 33 kV kiskoon on liitetty kondensaattorit,
jotka taydentavat voimalaitoksen loistehokapasiteettia suurella patéteholla.

¢ Vaatimukset voimalaitosten ja sahkovaraston vikavirransy6télle on parametroitu
VJV2018/10.3.3 ja SIV2019/10.3.3 mukaisesti. Koska kyseessé on
voimajohtoliitynt&, tulee hybridivoimalaitoksen vikavirransyotto rajoittaa Yleisten
Liittymisehtojen (YLE2021) kohdan 2.5 mukaisesti 1,2-kertaiseen nimellisvirtaan
(300 ms vian alkamisesta). Molempien laitososioiden ollessa toiminnassa tulee
siis varmistaa, etta vikavirtaa rajoitetaan arvoon 1,2 x (30 MVA / sqrt(3) / 110 kV)

=189 A.
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3 Esimerkki 3

Hybridilaitos: Olemassa olevalle 2x20 MW vesivoimalaitoksen lisataan 2x1,2 MW
sahkovarastot. Kaksi 25 MVA generaattorimuuntajaa. Hybridivoimalaitoksen
mitoitustehoksi Pmax on liittymispisteeseen liittymissopimuksessa sovittu 40 MW
Fingridin 110 kV kytkinlaitosliitynnasséa. Ei littymisjohtoa. Sahkdvaraston tehtavana on
vahentaa vesiturbiinin mekaanisia saatdliikkeita vesivoimalaitoksen toimiessa
reservimarkkinalla, eika se kasvata voimalaitoksen mitoitustehoa.

Fingridin saéhktasema

Liittymispiste 10y
Littyjan sahkoasema 110 kV
UIlLPQ UILPQ
i e s
I
ULP.Q =

| : : I
* 4y # ¢
| HYBRID PPC 1 HYBRID PPC 2 |

e Saadon periaatteellinen toteutus

= Vesivoimalaitoksen 20 MW koneikot 1 ja 2 ovat itsenaisia, toisistaan
riippumattomia yksikoita, joilla on omat vesitiet, joten ne tarkastellaan
erillisind voimalaitoksina. Tassa hybridivoimalaitoksen siis muodostaa
yhden generaattorin ja akun yhdistelma.

= Vesivoimalaitoksen generaattoria ohjaa ja sen magnetointilaitteiston
jannitteensdataja ja turbiinia vastaavasti turbiinisaataja.

= Reservimarkkinoille tarjottavasta taajuussaadostéa vastaa hybridisaadin
("Hybrid PPC”), jonka patdteho-ohje sahkdvarastolle on koordinoitu
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vesivoimakoneen turbiinisdddon kanssa. Hybridisdadin rajoittaa
voimalaitoksen patdtehon sallitulle 20 MW tasolle.

e Hybridivoimalaitos on tyyppi& D ja sen loistehokapasiteettivaatimus on
tahtikonevoimalaitoksille asetettujen vaatimusten (VJV2018/12.2.2) mukaisesti +/-
0,33 x Pmax Voimalaitoksen pdadmuuntajan suurjanniteliittimissa (huomioiden
Kuvien 1 ja 2 janniterajat) eli +/- 0,33 x 20 MW = +/- 6,7 Mvar.

e Generaattori vastaa loistehokapasiteetin tayttymisesta ja toimii jatkuvassa
jannitesdadossa.

e Sahkovarasto ei kykene itsendiseen toimintaan, vaan se on kaytdsséa ainoastaan
vesivoimalaitoksen syodttédessa tehoa. Sdhkovarasto toimii tehokerroinsaadolla
(asettelulla cos @ = 1), eika siis osallistu jannitteensaatoon.

e Sahkovaraston vikavirransyottdé on parametroitu SJV2019/10.3.3 mukaisesti ja
sahkodvarasto tayttaa SJV2019/10.5.2 mukaisesti tyypin D lahivikavaatimuksen.
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