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Voimalaitosten loistehokapasiteettivaatimus ja kytkettava lisdkompensointi
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1 Johdanto

Voimalaitosten jarjestelmateknisissa vaatimuksissa on maaritetty tyypin C ja D
suuntaajakytketyille voimalaitoksille loistehokapasiteettivaatimus (ks. VJV2018 luku 17.2).
VJIV2018:n mukaisessa loistehokapasiteettivaatimuksen maérittelypisteessa voi olla
projektikohtaisia eroavaisuuksia, lisdksi vaatimuksissa ei yksityiskohtaisesti maaritella
kytkettavien tai jatkuvasti kytkettyjen kompensointiparistojen kayttéa
loistehokapasiteettivaatimuksen tayttdmiseksi. Taméa ohje tdsmentaa
loistehokapasiteettivaatimuksen maarittelya ja tarkentaa reunaehtoja vaatimusten
tayttamiseksi. Ohje kasittelee seuraavia osa-alueita:

o |oistehokapasiteettivaatimuksen maarittelypiste,

e suurin sallittu kytkettavan lisskompensoinnin maara,

o kytkettdvan lisakompensoinnin ohjaustapa, seka

e kompensointipariston mitoitus ja vaikutus sahkon laatuun.
2 Loistehokapasiteettivaatimuksen maarittelypiste

Loistehokapasiteettivaatimus tulee tayttaa voimalaitosten jarjestelmateknisten
vaatimusten (VJV2018) mukaan liittymispisteessa. Liittymispiste on sopimustekninen raja,
joka maaraytyy liittymissopimuksessa sovitun omistusrajan mukaan. Myds
liittymissopimukseen merkitty voimalaitoksen mitoitusteho voi poiketa tapauskohtaisesti
merkintatavasta riippuen. Loistehokapasiteetin maarittely liittymispisteessa saattaa
asettaa eri osapuolet samankaltaisissa voimalaitoshankkeissa eriarvoiseen asemaan,
vaikka tekninen toteutus ei poikkea hankkeiden valilla. Taman vuoksi Fingrid on tehnyt
seuraavan tulkinnan vaaditun loistehokapasiteetin vaatimukseen:

Voimalaitoksen paamuuntajan ylajannitepuolen navoista mitattavaa suurinta patétehoa
saa kayttaa mitoitustehona (Pmax) vaaditun loistehokapasiteetin maarittdamiseen, vaikka
littymissopimukseen olisi merkitty korkeampi teho (tyypillisesti yksittaisten
suuntaajakytkettyjen turbiinien summateho). Loistehokapasiteettivaatimus tulee talldin
tayttaa paamuuntajan ylajannitepuolen navoissa. Mahdollista liittymisverkkoa, ja sen
havioitd, ei paamuuntajan ja liittymispisteen valilla huomioida voimalaitoksen
mitoitustehossa ja loistehokapasiteetin maarittdmisessa. Kuva 1 havainnollistaa asiaa.



F I N G R I D Tekninen ohje 3(6)

Kantaverkkopalvelut / Kuusela Antti 8.7.2020

Liittymispisteen

verkonhaltijan
sdhkdasema
Mitoitustehon

| Cad |

mittauspiste vaaditun

loistehokapasiteetin

maérittdmiseen
Loistehokapasiteetti-
vaatimus tulee tayttaa
paédmuuntajan

118 / 20 kV yldjannitepuolen

e
| (] > >
©O0O 0

Kuva 1. Loistehokapasiteettivaatimuksen mitoitustehon maarittelypiste.
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3 Suurin sallittu kytkettavan lisdkompensoinnin maara

Voimalaitoksen loistehokapasiteettia voi tdydentaa kytkettavilla kompensointiparistoilla,
mikali suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden kapasiteetti ei riita
loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamiseen. VJV-vaatimusten mukaan saadon
toiminnan on oltava portaatonta ja jatkuvaa. Fingrid on maarittdnyt suurimmaksi sallituksi
kytkettavilla kompensointilaitteilla taytettavaksi loistehokapasiteetiksi 15 % vaaditusta
kokonaisloistehokapasiteetista, talloin sdddon toimintaa voidaan pitaa jatkuvana ja
portaattomana. Liséksi voimalaitoksen tulee kyeta tayttamaan vaadittu
loistehokapasiteettivaatimus kokonaisuudessaan ilman kytkettavaa lisakompensointia,
kun voimalaitoksen patétehon tuotanto on alle 85 % mitoitustehosta (Pmax). Seuraava
kuva 2 havainnollistaa asiaa.
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Kuva 2. Loistehokapasiteettivaatimus ja suurin sallittu kytkettavan lisdkompensoinnin osuus
loistehokapasiteetista.

Voimalaitoksen saatyvan loistehokapasiteetin ja kytkettavan lisakompensoinnin lisaksi
voidaan kayttaa kiinteda lisakompensointia, jota pidetaan jatkuvasti kytkettyna. Kiintealla
lisakompensoinnilla voidaan kompensoida esimerkiksi muuntajien ja voimalaitosverkon
kuluttamaa loistehoa. My0s tassa tapauksessa voimalaitoksen tulee kyeta tayttamaan
vaadittu loistehokapasiteettivaatimus kokonaisuudessaan ilman kytkettéavaa
lisakompensointia, kun voimalaitoksen patétehon tuotanto on alle 85 %

mitoitustehosta (Pmax), ks. kuva 2.

Esimerkkilaskenta suurimmasta sallitusta kytkettavan lisskompensoinnin
maarasta

Tassa esimerkissa on havainnollistettu suurimman sallitun kytkettavéan lisakompensoinnin
maaraa.

Voimalaitoksen mitoitusteho (Pmax) on 100 MW.

Vaadittu loistehokapasiteetti on 0,33 (otto)...0,33 (anto) Q/Pmax,

vaadittu kokonaisloistehokapasiteetti on siis 33 + 33 = 66 (Mvar).

Suurin sallittu kytkettava lisékompensoinnin maara on 0,15 * 66 = 9,9 (Mvar).
Kytkettavan lisakompensoinnin ohjaustapa

Kytkettavan lisikompensointipariston ohjauksen tulee perustua voimalaitoksella tuotetun

patétehon maaraéan, kiinni- ja irtikytkennan valilla tulee olla hystereesi. Kytkettavan
lisdkompensointipariston ohjaus ei saa perustua tuotetun loistehon maaraan.



F I N G R I D Tekninen ohje 5 (6)

Kantaverkkopalvelut / Kuusela Antti 8.7.2020

4.1

Voimalaitoksen kytkettéavan lisakompensointipariston tulee kytkeytya verkkoon/verkosta,
kun patoteho saavuttaa kytkennén raja-arvon:

¢ kiinnikytkennan raja-arvo tulee asetella valille 0,60...0,80 * (Pmax),
o irtikytkennan raja-arvo tulee asetella valille 0,20...0,40 * (Pmax)-

Voimalaitoksen omistaja voi valita haluamansa asettelut annetuilla vaihteluvaleilla.
Asettelujen valinnalla voidaan vaikuttaa kompensointipariston kytkentdjen maaraan seka
aikaan, jonka kompensointiparisto on verkossa.

Kytkettavaa lisdkompensointiparistoa voi pitaé jatkuvasti verkkoon kytkettyna, mikali
voimalaitoksen saatyvaa loistehokapasiteettia tai muuta loistehon saatdmenettelya
kaytetaan jatkuvasti kompensoimaan kondensaattorin tuottama kapasitiivinen loisteho
mya0s silloin kun patdétehoa ei tuoteta. Kompensointipariston jatkuva verkossa pitdminen
lisdd hieman havioita, seka kasvattaa riskia mahdolliseen resonanssiin (ks. luku 5).

Kytkettavan lisdkompensoinnin jakaminen osiin

Tyypillisesti lisdkompensointi kytketdan suuntaajakytketyn voimalaitoksen
keskijannitekojeistoon. Suuren kompensointipariston kytkenta voi aiheuttaa lilan suuren
jannitemuutoksen voimalaitoksen kj-verkossa. Lisdksi kytkenta ei saa aiheuttaa
liittymispisteen verkonhaltijan verkossa yli 3 % jannitemuutosta. Naiden reunaehtojen
puitteissa kytkettavaa lisikompensointia ei voi valttamatta toteuttaa yhtena kytkettavana
yksikk6n&, vaan se on jaettava pienempiin osiin.

Mikali lisikompensointi jaetaan useammaksi erikseen kytkettavaksi
kompensointiparistoksi, tulee niiden kaikkien kytkennén raja-arvojen noudattaa luvun 4
vaatimuksia. Kytkennan raja-arvot kompensointiparistoille tulee porrastaa niin, etta ne
eivat kytkeydy samanaikaisesti.

Kompensointipariston mitoitus ja vaikutus s&hkon laatuun

Kytkettavan kompensointipariston mitoituksessa tulee huomioida sahkén laatu
liittymispisteessa seka kompensointipariston vaikutus séhkon laatuun. Liittymispisteen
verkonhaltija antaa tietoa sahkdverkon sahkon laadusta. Fingridin 110 kV verkon sahkon
laatu on esitetty sahkon laaturaportissa, joka saatavilla Fingridin internetsivuilta.

Kompensointiparisto voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, esimerkiksi:
kompensointikondensaattorina, estokelalla varustettuna kompensointikondensaattorina,
tietylle taajuudelle viritettynd suodattimena tai laajakaistaisena suodattimena. Fingrid
suosittelee toteuttamaan kompensointikondensaattorin estokelaparistona tai muuna
suodattimena. Estokelapariston viritystaajuuden suositellaan olevan enintdan 220 Hz:n
taajuudella.

Kompensointikondensaattori voi muodostaa voimalaitoksen muuntajan kanssa imupiirin
jollekin verkossa esiintyvalle harmoniselle yliaallolle, jolloin kondensaattorin kuormitus
kasvaa. Lisaksi voimalaitoksen sisaverkossa, tai voimalaitoksen suurjannitteisella
lityntdasemalla, voi muodostua haitallinen rinnakkaisresonanssi jollakin harmonisella
yliaaltotaajuudella. Resonanssi voi vaurioittaa kompensointiparistoa tai voimalaitoksen
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muita komponentteja. Resonanssiriskin hallitsemiseksi liittyja& suositellaan huomioimaan
sé&hkon laatutekijat, sekd suunnittelemaan ja mitoittamaan laitteistonsa vallitsevien
olosuhteiden mukaan.
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