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1. Johdanto

Suomen voimajarjestelmédan kytkeytyvid tuulivoimalaitoksia koskevat jarjestelmatekniset
vaatimukset pohjautuvat pohjoismaiseen Nordic Grid Code -sdadnndstoon. Nordic Grid Codessa
maaritellaan yhteiset toimintaperiaatteet, jotka koskevat pohjoismaisia jarjestelmévastaavia seka
pohjoismaiseen voimajarjestelmaan liitettyja voimalaitoksia.

Nordic Grid Code ja Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2007 liitteineen
(my6hemmin tAssa dokumentissa Vaatimukset) maarittavat jarjestelmatekniset
vahimmaisvaatimukset, jotka uusien tuulivoimalaitosten on taytettdva vaatimuksille maaritetyssa
referenssipisteessa. Tavoitteena on varmistaa pohjoismaisen voimajarjestelman turvallinen kaytto
ja luotettavuus. Vaatimukset maarittavat jarjestelmaan liitettavien laitteiden ominaisuudet, jotka on
tarvittaessa oltava kaytettdvissd voimajarjestelméan sekd sen komponenttien turvallisen ja
luotettavan kayton ja keskindisen toiminnan takaamiseksi.

Tama VJIV2007 liite esittad Pohjoismaisella tasolla tuulivoimaloille asetettuihin jarjestelmateknisiin
vaatimuksiin liittyvat maakohtaiset tdsmennykset Suomen voimajarjestelmddn kytkettavien
tuuliturbiinigeneraattoreiden ja tuulivoimalaitosten osalta.

2. Maaritelmia

Liittymispiste: Liittymissopimuksen mukainen omistusraja.

VJV-vaatimusten referenssipiste: Paikka, jossa Vaatimukset on taytettava (mydhemmin tassa
dokumentissa VJV-referenssipiste)

Tuuliturbiinigeneraattori: Tuotantoyksikkd, jonka tarkoitus on muuttaa tuulienergia sahkoksi ja
siirtdd sahko keskijannitteiseen verkonosaan, kohti liittymispistetta.

Tuulivoimalaitos: Useamman kuin yhden tuuliturbiinigeneraattorin muodostama
voimalaitoskokonaisuus, joka sisaltdd yhteisen voimalaitostason sd&don (nk. puistosdéatd) ja
tuulivoimalaitoksen sisdisen keski- tai/ja suurjnniteverkon sekd mahdollisesti nostomuuntajan ja
muita laitteita.

Tassa dokumentissa kaytettavat jannitteiden referenssitasot ovat:
400 kV verkossa 100 % = 400 kV
220 kV verkossa 100 % = 233 kV
110 kV verkossa 100 % =118 kV

Keskijanniteverkon referenssitason  maarittdd turbiiningeneraattorin  tai  voimalaitoksen
littymispisteen verkonhaltija.

3. Liittymissaantojen laajuus

Suomen sahkoverkkoon kytkeytyvien yli 10 MVA tuulivoimalaitosten on taytettdva Vaatimukset
Fingridin ma&arittdméssad VJV-referenssipisteessa. Fingrid maarittdd VJV-referenssipisteen
VIV2007'n liitteessé 3 kuvattavien periaatteiden mukaisesti.

Suomen sahkéverkkoon kytkeytyvien 0.5-10 MVA tuulivoimageneraattoreiden ja -laitosten on
taytettavd Vaatimukset VJV-referenssipisteessd, jonka liittymispisteen verkonhaltija maaréaa
VJIV2007'n liitteessé 3 kuvattavien periaatteiden mukaisesti

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus maarittdé lisvaatimuksia paikallisen verkon tarpeiden
mukaisesti. Lisavaatimukset eivat saa olla ristiriidassa Fingridin vaatimusten kanssa.

Koska Fingridilla ei ole sopimussuhdetta asiakasverkkojen taakse, Fingridin verkkoon kytkeytyvat

verkkoyhtiot vastaavat siitd, etté niiden verkkoon suoraan tai verkon taakse kytkeytyvat 0.5 MVA'n
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ja sitd suuremmat tuuliturbiinigeneraattorit ja tuulivoimalaitokset tayttavéat Fingridin voimalaitosten
jarjestelméatekniset vaatimukset tadssa dokumentissa kuvattavalla tavalla.

Jakeluverkkoyhtiot maardavat alueellaan alle 0.5 MVA'n generaattoreille tai voimalaitoksille
asetettavat jarjestelmatekniset vaatimukset. Alle 0.5 MVA'n kokoluokassa on suositeltavaa
hy6dyntda Energiateollisuus RY'n suosituksia tuotantoyksikdille asetettaville teknisille
vaatimuksille.

Mahdollisuudesta poiketa Vaatimuksista on pyydettdvd erikseen lausuntoa Fingridilta.
Poikkeamien osalta hyvaksynta poikkeaman myontdmisestd on saatava Fingridilta
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa voimalaitosprojektia, viimeistddn voimalaitoksen
turbiinigeneraattoreiden hankintavaiheessa.

3.1 Voimalaitokset, jotka voivat vaikuttaa voimajarjestelman
siirtokykyyn

Niitd tuotantolaitoksia, jotka pystyvat vaikuttamaan joko 400 kV'n padsiirtoverkon tai 220 kV'n
Lapin siirtoverkon siirtokykyyn, koskevat tdman dokumentin kappaleissa 1-13 liséksi liitteessa 5
esitetyt lisavaatimukset.

3.2 Vaiheittain etenevat tuulivoimahankkeet

Vaiheittain etenevien tuulivoimahankkeiden osalta Vaatimuksia tulee soveltaa huomioiden
voimalaitoksen lopullinen tuotantokapasiteetti seka tuotantokapasiteetin kehittyminen hankkeen eri
vaiheissa. Vaatimukset tulee todentaa soveltuvin osin voimalaitoksen tuotantokapasiteetin
ylittdessa Vaatimuksiin liittyvan tehorajan tai voimalaitoksen rakenteen muuttuessa tavalla, joka
mahdollisesti vaikuttaa voimalaitoksen jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin.

Tapa, jolla vaatimukset tulee huomioida vaiheittain etenevien tuulivoimahankkeiden yhteydessa,
tulee kirjata liittymissopimuksiin.

4. Patotehon saato

Tuuliturbiinigeneraattorin ja -voimalaitoksen patotehon tuotantoa on pystyttdva saatamaan.
Seuraavat saatotoiminnot on oltava kaytettavissa:

4.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Tuuliturbiinigeneraattorilla tai -voimalaitoksella on oltava valmius sdatda patdtehon tuotannon
ylarajaa VJV-referenssipisteessd. Saadettavalla ylarajalla voidaan tarvittaessa varmistaa, etta
patdtehotuotanto ei ylitA maariteltyd tasoa. Generaattorilla ja voimalaitoksella on oltava valmius
ylarajan sdatdmiseksi kaukokayton yli. Ylarajan asettelu on voitava antaa +5 % tarkkuudella (tai
tarkemmin) generaattorin minimi- ja maksimitehon rajaamalla alueella.

4.2 Kokoluokka > 10 MVA

Tuulivoimalaitoksen on  pystyttdvd s&atamdan patétehon tuotannon yladrajaa VJV-
referenssipisteessa. Saadettavalla ylarajalla voidaan tarvittaessa varmistaa, ettd patdtehotuotanto
ei ylita maariteltya tasoa. Ylarajaa on pystyttdva muuttamaan kauko-ohjauksella. Ylarajan asettelu
on voitava antaa 1 MW tarkkuudella (tai tarkemmin) generaattorin minimi- ja maksimitehon
rajaamalla alueella.

Tuulivoimalaitoksen patétehon tuotannon nostonopeutta on pystyttava rajoittamaan siten, etta
tehonmuutosnopeuden on oltava mahdollista ainakin nopeudella 10 % nimellistehosta minuutissa
(suuremmasta tuulennopeudesta tai muutetusta suurimmasta patétehorajasta johtuva tuotannon
nousu). Mikali tuulen voimakkuus heikkenee nopeasti, alaspain tapahtuvaa patétehon ohjausta
koskevia vaatimuksia ei ole, mutta mikali patétehon ylarajaa lasketaan, muutosnopeuden tulee olla

Sivu 3/19



Tuulivoimalaitosten LITE 2 - Joulukuu 2011 21.12.2011
jarjestelméatekniset
vaatimukset

vapaasti valittavissa huomioiden tuuliturbiiningeneraattorin  luontaisen  kyvyn toimia
tehonmuutostilanteissa. Muutosnopeus tulee olla aseteltavissa tarkkuudella 1 MW/min.

Tuulivoimalaitoksen patétehon tuotantoa VJV-referenssipisteen suhteen on pystyttava sdatamaan
nopeasti alas. Patotehoa on pystyttdva sédatamaan alaspdin 100 prosentista 20 prosenttiin
nimellistehosta alle viidessd sekunnissa. Voimajarjestelman stabillisuuden sailyttamiseksi
patétehon palauttaminen takaisin nopeasti alaséadoén jalkeen on oltava mahdollista. TAman vuoksi
voimalaitoksen generaattoreiden irtikytkemista ei voida kayttaa vaatimuksen tayttamiseen.

Tuulivoimalaitoksen patétehon tuotantoa VJV-referenssipisteen suhteen on pystyttava sdatamaan
automaattisesti jarjestelmataajuuden mukaan taajuussaatétoiminnon avulla. Sa4adén on toimittava
verrannollisesti taajuuspoikkeamaan, ja sé&ddssa on oltava aseteltavissa oleva kuollut alue.

Aseteltavien suureiden ja niiden asettelualueiden on oltava vahintaan

1) saadon kuollut alue: 0 — 500 mHz aseteltavissa enintdédn 5 mHz portaissa

2) tavoitearvo VJV-referenssipisteen tehotasolle, jolta taajuudenséétd suoritetaan: 0 — 100 %
nimellistehosta, aseteltavissa vahintdan 1 MW tarkkuudella

3) sadatbalue (symmetrinen tai epdsymmetrinen ylés- ja alassdatbad varten): 0 — 100 %
nimellistehosta, aseteltavissa vahintdan 1 MW tarkkuudella

4) s&adon statiikka: 2-12% aseteltavissa enintddn 1% portaissa

Kaikki patétehon saatoon liittyvat toiminnallisuudet on toteutettava siten, ettd niiden toiminnan
seurauksena voimalaitoksen tuottamassa pato- ja/tai loistehossa ei tapahdu voimakkaita &killisia
muutoksia eikd voimakkaita ja/tai heikosti vaimenevia varahtelyita.

VJV-referenssipisteestd mitattavan patdtehon tulee seurata saatétoiminnon maarittAmaa
tehoarvoa tarkkuudella 1 MW tai 1 % voimalaitoksen nimellistehosta (ndista valitaan suurempi)
huomioiden kuitenkin mahdollisesti tuulen nopeudessa tapahtuvien voimakkaiden hetkellisten
vaihteluiden vaikutukset tehonsaatdtoimintojen tarkkuuteen.

5. Loistehokapasiteetti

Tuuliturbiinigeneraattorilla ja -voimalaitoksella tulee olla riittava loistehokapasiteetti. Generaattorin
tai voimalaitoksen tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan tdssd kappaleessa seka kuvissa 5.1 ja
5.2 esitettavien vaatimusten mukaisesti loistehoa sille m&aritetyssa VJV-referenssipisteessa.

Mikali VJV-referenssipiste sijaitsee keskijdnnitteisessd jakeluverkossa, KJ- ja SJ-verkon
yhdistavan muuntajan mahdollisen kaamikytkimen (OLTC, on-line tap changer) vaikutus kuvissa
5.1 ja 5.2 esitettyyn jannitteeseen voidaan huomioida vaatimuksen tayttymista arvioitaessa.

Tassa kappaleessa maaritettyjen raja-arvojen ulkopuolella, voimalaitoksen ja
turbiinigeneraattoreiden loistehon tuotantokyvyn tulee perustua tuuliturbiinigeneraattoreiden seka
muiden loistehoa tuottavien tai kuluttavien voimalaitoslaitteiden loistehontuotantokapasiteettiin
kuitenkin  huomioiden  generaattoreiden  stabiilin  ja  turvallisen  toiminnan  seka
turbiinigeneraattoreiden ja muiden laitteiden rakenteen asettamat raja-ehdot. Generaattoreissa ja
muissa laitteissa kaytettavien virtarajoittimien (tai vastaavien) toimintaan liittyvien suojien tulee olla
koordinoitu siten, ettd voimalaitoksesta saatavilla oleva loistehokapasiteetti tulee hyddynnettya
mahdollisimman tehokkaasti ilman generaattorin verkosta irtikytkeytymisen riskia.

Mikali tuulivoimalaitoksen ja sen komponenttien rakenne ei luonnostaan mahdollista
loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamista VJV-referenssipisteessa, vaatimuksen
saavuttamiseksi voi hyddyntéda erillisia, osaksi voimalaitosta toteutettavia kompensointilaitteita.
Suunnitelma kompensointilaitteiden hyodyntamisestd on hyvaksytettavd liittymispisteen
verkonhaltijalla sek& yli 10 MVA voimalaitosten osalta myds Fingrilla viimeistdan voimalaitoksen
turbiinigeneraattoreiden hankintavaiheessa.
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Tuuliturbiinigeneraattorin  ja/tai tuulivoimalaitoksen toimiessa minimituotantotehonsa  (Pmin)
alapuolella, eli sen ottaessa sahkoverkosta omakayttétehonsa, generaattoriin ja/tai
voimalaitokseen ei kohdistu loistehokapasiteettiin liittyvaa jarjestelmateknista vaatimusta.

5.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Kuvan 5.1. osoittamalla tavalla tuuliturbiinigeneraattorin tai -voimalaitoksen tulee kyetd toimimaan
minimitehonsa (Pmin) Ja maksimitehonsa (Pnax) rajaamalla toiminta-alueella jatkuvasti
tehokertoimen ollessa enintaan

= 0,995ind (ylimagnetoitu), kun verkkojannite on alueella 90 -100 %
= 0,995kap (alimagnetoitu), kun verkkojannite on alueella 100-105 %
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Kuva 5.1 Kokoluokalta 0.5-10 MVA vaadittava loistehokapasiteetti

5.2 Kokoluokka > 10 MVA

Kuvan 5.2 osoittamalla tavalla voimalaitoksen tulee kyetd toimimaan minimitehonsa (Pmin) ja
maksimitehonsa (Pmax) rajaamalla toiminta-alueella jatkuvasti tehokertoimen ollessa enintédan

= 0,95ind (ylimagnetoitu), kun verkkojannite on alueella 90 -100 %
= 0,95kap (alimagnetoitu), kun verkkojannite on alueella 100-105 %
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Kuva 5.2 Kokoluokalta >10 MVA vaadittava loistehokapasiteetti
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Yli 10 MVA yksikdiden osalta loisteholaskelma tulee suorittaa jo suunnitteluvaiheessa ja
hyvaksyttad Fingridilla kappaleessa 13.2 kuvatulla tavalla. Laskelman tulee osoittaa
loistehokapasiteettivaatimuksen tayttyminen VJV-referenssipisteessd sekd kuvata yksittaisten,
loistehokapasiteettivaatimusten kannalta keskeisten komponenttien loistehon tuotanto- ja kulutus
niihin vaikuttavien parametrien (esim. jannite, patéteho) funktiona.

6. Loistehon ja jannitteensaato

Tuuliturbiinigeneraattoreilla ja -voimalaitoksilla on oltava automaattinen loisteho- ja
jannitteensdatd, jonka avulla ohjataan VJV-referenssipisteeseen syitettdvaa tai siitd otettavaa
loistehoa. S&&t0 tulee toteuttaa siten, ettd sdadon toiminta on jatkuvaa ja s&adon toiminnan
vaikutuksesta  loistehon muutokset referenssipisteessa  tapahtuvat  portaattomasti.
Séaatétoimintojen vaste voimajarjestelman jannitteen askelmaisiin  muutoksiin ja jatkuvaan
vaihteluun tule olla stabiili ja vasteen seurauksena toteutettavat saatétoiminnot eivat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin laitoksen loistehossa.

Loistehosdadon tulee mahdollistaa voimalaitoksen loistehokapasiteetin  hyddyntdminen
kappaleessa 5 kuvatulla tavalla. Saadon toiminta ei saa hairiintyd verkon jannitteen ja taajuuden
muutoksista tai hetkellisista jannitehairidista.

S&adon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia akillisia
muutoksia (>1% nimellistehosta) tai toistuvia, merkittdvid heilahteluita laitoksen tuottamassa
tehossa. Toimintatilan muutoksen tulee tapahtua ennalta mé&aritetyn ajan kuluessa siitd, kun
tuulivoimalaitokselle on annettu pyynto vaihtaa sdadon toimintatila.

Mikali  loistehokapasiteettivaatimuksen  saavuttamiseksi  hyddynnetddn erillisid, osaksi
voimalaitosta  toteutettavia =~ kompensointilaitteita, niiden toiminta  on koordinoitava
tuulivoimageneraattoreiden séatajien toiminnan kanssa tassa kappaleessa esitettyjen vaatimusten
tayttamiseksi.

Tuuliturbiinigeneraattorin  ja/tai tuulivoimalaitoksen toimiessa minimituotantotehonsa (Pnin)
alapuolella eli sen ottaessa séhkoverkosta omakayttétehonsa, generaattorilla ja/tai
voimalaitoksella ei jarjestelmateknisten vaatimusten kannalta ole velvoitetta saataa VJVv-
referenssipisteen jannitetta tai loistehoa.

6.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Voimalaitoksella tulee olla ainakin toinen seuraavista kahdesta loistehosdatoon liittyvista
toiminnallisuuksista:

1) Vakioloistehos&att
2) Vakiotehokerroinsaato

Saatétoimintojen tarkkuuden tulee varmistaa, ettd voimalaitoksen tuotantotehon vaihdellessa
loistehosdadon tavoitearvon ollessa 0 kVar, laitoksen tuottama loisteho vaihtelee saadon
tavoitearvon ymparilla korkeintaan 5 % voimalaitoksen nimellistehosta (eli AQ = + 0.025xSy
[kVar]). Loistehon vaihtelu ei saa hetkellisesti ylittdd tasoa joka vastaa 10 % voimalaitoksen
nimellistehosta (eli AQ = + 0.05%xSy [kVar]).

S&adon toimivuus tulee todentaa kayttdonottomittausten yhteydessa. Saadon tarkkuuden ja sen
vasteiden todentaminen kayttbonoton yhteydessa voidaan korvata tyyppitestausdokumentaatiolla
tai vastaavalla.

Mikali voimalaitoksen ominaisuuksiin kuuluu laht6kohtaisesti useampi kuin yksi loistehosaatoon
littyva toiminnallisuus tai mahdollisuus saataa generaattorin tuottamaa loistehoa verkon jannitteen
perustella (vakiojannitesaato), littymispisteen verkonhaltijalla on oikeus edellyttaa voimalaitoksen
luontaisen  loistehokapasiteetin ~ puitteissa  kyseisen  toiminnallisuuden  hyddyntamista
voimalaitoksen tuottaessa patdtehoa verkkoon.
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6.2 Kokoluokka > 10 MVA

Kokoluokan >10 MVA voimalaitosten loisteho- ja jannitteensdadollda tulee olla seuraavat
toiminnallisuudet:

1) Vakioloistehos&att

2) Vakiotehokerroinsdato

3) Vakiojinnitesaato
Loisteho- ja jannitesdaddon  saatdalueen tulee vastata  voimalaitoksen  todellista
loistehokapasiteettia. SA4don toteutustapa tai sen parametrointi ei saa keinotekoisesti rajoittaa

loistehokapasiteettia. Voimalaitoksen komponenttien virtakestoisuuden takaamiseksi toteutettujen
rajoittimien periaatteellinen toiminta on kuvattava osana toimitettavaa laitosdokumentaatiota.

Loistehon ja jannitteen saatétoimintojen tulee pystya pitdm&an voimalaitoksen loistehotuotanto
saatotoiminnon mukaisessa tavoitearvossa. Loistehon ja jannitteen saatétoimintojen tarkkuus
todennetaan kayttoonottokokeiden yhteydessa liitteessa 4 kuvattavien periaatteiden mukaisesti.

Séaatétoimintojen vaste voimajarjestelman jannitteen askelmaisiin  muutoksiin ja jatkuvaan
vaihteluun tule olla stabiili ja vasteen seurauksena toteutettavat saatétoiminnot eivat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin laitoksen loistehossa.

6.2.1 Vakioloistehosaato

Voimalaitoksen tulee kyetd toimimaan vakioloistehosdadolla siten, ettd saadon avulla on
mahdollista ohjata suoraan VJV-referenssipisteeseen syotettavaa ja siitd otettavaa loistehoa.

Vakioloistehosdadon asetteluarvo loisteholle tulee olla aseteltavissa VJV-referenssipisteen
suhteen enintddn 1 Mvar portaissa. Tavoitearvon asettelualueen tulee vastata voimalaitoksen
todellista loistehokapasiteettia kappaleen 5 mukaisesti.

6.2.2. Vakiotehokerroinsaato

Voimalaitoksen tulee kyetd toimimaan vakiotehokerroinsdadolla siten, etta saadon avulla on
mahdollista ohjata suoraan VJV-referenssipisteen tehokerrointa, eli VJV-referenssipisteeseen
sy0tettavaa ja siitd otettavaa loistehoa generaattorin tuottaman péatétehon funktiona.

Vakiotehokerroinsdadon asetteluarvo tehokertoimelle tulee olla aseteltavissa enintadan 0.01
portaissa VJV-vaatimusten mukaisella tehokerroinalueella (kuvat 5.1 ja 5.2).

6.2.3. Vakiojannitesaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakiojannitesaadolla siten, ettd saadon awvulla,
loistehostatiikka huomioiden, on mahdollista ohjata suoraan VJV-referenssipisteen jannitetta.

Vakiojannitesaadon asetteluarvo jannitteelle tulee olla aseteltavissa Vaatimuksissa VJV-
referenssipisteen jannitteelle maaritettyjen (jatkuva toiminta) raja-arvojen mukaisesti enintadan 0.01
p.u. tai 1 kV portaissa

Jannitesaadon loistehostatiikka tulee olla aseteltavissa alueella 1-10 % enintddn 1% portaissa.

Askelvasteen nousuaika 0 - 90 %:iin mitatusta kokonaismuutoksesta tulee olla korkeintaan 1
sekunti. Askelvasteessa todettava ylitys saa olla korkeintaan 15% mitatusta kokonaismuutoksesta

Askelvasteeseen perustuvassa saatgjavirityksessa tulee huomioida s&atdjan toiminnan
mahdollinen vaikutus voimajarjestelman dynamiikkaan erityisesti kappaleessa 3.1 kuvatuissa
erityistapauksissa. Tallgin sadatajan virittdminen tulee suorittaa yhteistydssa liittyjan, laitetoimittajan
ja Fingridin kanssa liitteessa 5 kuvattujen periaatteiden mukaisesti.

7. Mitoitusjannite ja -taajuus

Tuulivoimalaitoksen on kyettava toimimaan kuvassa 7.1. esitetylla toiminta-alueella.
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Taajuus- ja jannite -toiminta-alueeseen liittyviin automaattisiin tehonalemiin liittyvét periaatteet ja
tulee  dokumentoida  kattavasti ja  toimittaa  Fingridile  osana
voimalaitosdokumentaatiota.

toiminnallisuudet

Voimajéarjestelman taajuus [Hz]
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48
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] E -3 min

C-30 min, korkeintaan 10 h / vuosi

— D -60min D -60 min

A - normaali jatkuva kaytto

B - 30 min

85 90 95 100 105 110
Jannite [%]

Normaali jatkuva kayttd - voimajarjestelman jannitteesta ja/tai taajuudesta
johtuvaa patdtehon tai loistehon tuotantokywyn alentumista ei sallita

30 min yhtajaksoinen kayttd - tehonalenema sallittu siten, ettd suurin
sallittu alenema 49 Hz'n tasolla on 0% ja 47.5 Hz'n tasolla 15% (valille
jaavalla taajuusalueella sallittu alenema maarytyy lineaarisesti
rajataajuuksilla sallittujen alenemien perusteella

30 min yhtajaksoinen kayttd yhteenséa korkeintaan 10 tunnin ajan vuosittain -
10% tehonalenema sallitaan mikéli se ei aseta rajoituksia jatkaa toimintaa
taydella teholla taajuuden palauduttua alle 50.3 Hz'n tason

60 minuutin yhtdjaksoinnen kaytto - tehon sallitaan alenevan enintdan 10 %
taydesta tehosta

3 minuutin yhtdjaksoinen kaytto - voimakas tehonalenema sallittu

Ylla mainittujen toiminta-alueiden ulkopuolella kdytt6a tulee jatkaa teknologian

sallimissa rajoissa, valiton irtikytkeytyminen ei ole sallittua

Kuva 7.1 Toiminta poikkeavalla jannitteelld ja taajuudella
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8. Kayttbominaisuudet verkkohairididen yhteydessa

Tuuliturbiiningeneraattoreiden ja -voimalaitosten tulee pystya jatkamaan toimintaansa siirtoverkon
hairididen aikana ja niiden jalkeen. Tama vaatimus on voimassa seuraavilla ehdoilla:

Tuuliturbiinigeneraattoreiden ja -voimalaitosten on pysyttava kytkettynd voimajarjestelméaan ja
jatkamaan toimintaansa yhteispohjoismaisen siirtojarjestelmén mitoittavien vikojen aikana ja niiden
jélkeen.

Voimalaitos tai/ja generaattorit eivat kuitenkaan saa kytkeytyd viiveetta irti jarjestelmasta
alijannitereleen toiminnan seurauksena vaan niiden pitdd jatkaa toimintaansa teknologian
sallimissa rajoissa, vaikka jannitehdirion aikana matalimman paajannitteen verhokayra ei pysyisi
seuraavissa kappaleissa esitettyjen tasojen alapuolella.

Verkkohairion jalkeen turbiinigeneraattorin ja/tai voimalaitoksen tulee palauttaa vikaa edeltanyt
tehotaso mahdollisimman nopeasti. Mahdolliset yhtd sekuntia suuremmat (1 s) viiveet
tehonpalautumisessa tai pitkaaikaiset tehonalenemat on hyvaksytettdva Fingridilla. Mikali
tehonpalautuminen riippuu VJV-referenssipisteen jannitteen tasosta, kyseinen riippuvuus ja sen
mahdollinen vaikutus tehonpalautumiseen on dokumentoitava ja toimitettava Fingridille.

8.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Kokoluokan 0.5-10 MVA turbiinigeneraattoreiden ja voimalaitosten tulee pystya jatkamaan
toimintaansa VJV-referenssipisteen matalimman paajannitteen pysyessa sahkoverkon héirididen
aikana ja niiden jalkeen kuvan 8.1 osoittamalla tasolla tai sen ylapuolellla.

12 oo

S T S R N R

08 -l A S e e e
3 s IR
=3 I i : : i : I
S 06 - fen R/ AN (A (R (A ;
= i i i i i i i
c 1 1 1 1 1 1 1 1
R i i i i i i i i
04 - A e R e
i e e e S S S

0 T T T T T T T T 1
025 0 025 05 075 1 125 15 175 2

Aika[s]

Kuva 8.1 VJV-referenssipisteessa tapahtuva jannitekuoppa, jonka ajan ja jalkeen
turbiinigeneraattorin tai voimalaitoksen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. JAnnitteen
suhteellisarvo 1.0 on jannite ennen hairitta

8.2 Kokoluokka >10 MVA

Kappaleen 8 alussa mainittujen toiminnallisuuksien lisdksi kokoluokan >10 MVA voimalaitoksilta
vaaditaan seuraavat toiminnallisuudet:

Kokoluokan >10 MVA voimalaitosten tulee pystya jatkamaan toimintaansa VJV-referenssipisteen
matalimman pé&ajannitteen pysyessa sahkoverkon hairididen aikana ja niiden jalkeen kuvan 8.2
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osoittamalla tasolla tai sen yldpuolellla. Voimalaitoksen ja sen generaattoreiden alijannitesuojien
asettelut on toimitettava Fingridille kappaleissa 13.2.2 ja 13.2.3 kuvattavalla tavalla.

Yksityiskohdista liittyen tapaan, jolla voimalaitoksen toiminta verkkohairion yhteydessa
todennetaan, tulee sopia erikseen Fingridin kanssa

1,2 T----- === r----- T-—==-- [l T-—==-- [ === —----- 1
] ] | | |

Jannite [p.u.]
o
(2]

O

0.2

O

o
N
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=
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\,
3
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Kuva 8.2 VJV-referenssipisteessa tapahtuva jannitekuoppa, jonka ajan ja jalkeen
turbiinigeneraattorin tai voimalaitoksen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. JAnnitteen
suhteellisarvo 1.0 on jannite ennen hairitta

9. Kaynnistaminen ja pysayttaminen

Tuuliturbiinigeneraattorin ja/tai voimalaitoksen kaynnistdminen ei saa aiheuttaa voimakkaita ja/tai
huonosti vaimenevia yliaaltoja esimerkiksi muuntajien kytkentavirtasysayksesta aiheuttamia eika
yli 0.03 p.u. jannitemuutosta VJV-vaatimusten referenssipisteen jannitteessa (jannitevaihtelun
suuruuden tulee olla alle 3 % VJV-referenssipisteen nimellisesta kayttojannittesta).

Tuulivoimalaitoksen tuuliturbiinigeneraattorit eivit saa pysahtya yhta aikaa suuren tuulennopeuden
vuoksi. Pysaytyksen tulee olla porrastettu perustuen tuuliturbiinigeneraattoreiden kykyyn
(toiminnallinen turvallisuus) toimia voimakkaalla tuulella.

Tuuliturbiinigeneraattorin  automaattisen pyséytyksen porrastuksen toteutus toiminnallisen
turvallisuuden takaamisen kannalta kriittisten tuulennopeuksien ja niihin liittyvien viiveiden osalta
tulee dokumentoida ja toimittaa Fingridille. Dokumentoinnin tulee myo6s sisaltdd kuvaus tuotannon
jatkamiseen liittyvistd periaatteista suuren tuulennopeuden seurauksena tapahtuneen tuotannon
keskeytyksen jalkeen.

10. Kauko-ohjaus ja mittaukset

Fingridin tiedonvaihtoperiaatteet on esitetty kantaverkkosopimuksen liitteessa 2 "Tiedonvaihdon
sovellusohje" (saatavilla Fingridin internetsivuilta). Liitteen 2 mukaisten mittausten tulee olla
Fingridin k&ytettavissd kun tuulivoimageneraattori tai tuulivoimalaitos aloittaa patdtehon
syottdmisen sahkoverkkoon. Yli 1 MVA laitoksista on toimittava tuntikohtainen energiamittaustieto
Fingridille.
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Kappaleessa 3.1 kuvatuissa erityistapauksissa osaksi voimalaitoksen saatd- jaltai
automaatiojarjestelmada tulee asentaa tai muutoin toteuttaa héairidtallennin liitteessa 5 kuvattujen
periaatteiden mukaisesti.

10.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Tuuliturbiinigeneraattorilla ja/tai tuulivoimalaitoksella on oltava kaukokayttovalmius.

10.2 Kokoluokka >10 MVA

Tuulivoimalaitoksen kauko-ohjauksen on oltava mahdollista.

11. Vaatimusten tayttamisen osoittaminen ja testausvaatimukset

Voimalaitokselle kohdistettujen vaatimusten téayttyminen voidaan todentaa hyddyntden seuraavia
tapoja:
1) voimalaitoksen kayttéoénoton yhteydessa suoritettavat VJV-vaatimuksiin  liittyvat
voimalaitostason jarjestelmékokeet

2) akkredoitujen laboratorioiden sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset
turbiinigeneraattoreiden testausraportit

3) jatkuva seuranta
4) todennettuja laskentamalleja hyddyntaen suoritetut laskentatarkastelut

Voimalaitosliittyja vastaa vaatimusten todentamisesta seka teknisesti etta taloudellisesti.

11.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Turbiinigeneraattorin tai voimalaitoksen kayttdonoton ja/tai koekayttdjen yhteydessa tulee
mittauksin varmentaa seuraavat Vaatimuksiin liittyvat ominaisuudet:

1) Voimalaitoksen kaynnistyksen ja pysayttdmisen vaikutus hetkellisesti jannitetasoon

2) Voimalaitoksen suurimman tuotantotehon todentaminen

3) Kuvan 5.1 mukainen loistehokapasiteetti

4) Laitoksen kyky yllapitdd O kVar:n loistehotaso kappaleessa 6.2.2 kuvatulla tavalla

5) Loistehosdadon toiminta ja toimintapisteen muutos ilman merkittavia, akillisia muutoksia

6) Sahkon laatu
Edella mainittujen ominaisuuksien osalta littymispisteen verkonhaltijalle on toimitettava

kayttoonottopdytakirja, johon on dokumentoitu mittauksin todennetut suureet sekd mittausten
ajankohta.

Kohtiin 2, 3 ja 5 liittyen kayttbonottomittaukset voidaan korvata tyyppitestausraportilla tai
vastaavalla, mikali kohtiin liittyvien kokeiden suorittaminen ei esim. tuuliolosuhteista tai
sahkoverkon kayttétilanteesta johtuen ole mahdollista.

Kohtaan 6 liittyvat mittaukset voidaan korvata joko esimerkiksi standardin IEC 61400-21
mukaisella testausraportilla tai vastaavalla verkkoon liitettdvien laitteiden vaikutuksia s&hkon
laatuun kuvaavalla testausraportilla.

Liséksi mikali generaattorilla tai voimalaitoksella on esimerkiksi kappaleissa 5 ja 6 mainittuja
saatbominaisuuksia, littymispisteen verkonhaltijalla on oikeus edellyttdd myds naiden
ominaisuuksien testaamista generaattorin tai voimalaitoksen koekéayttojen yhteydessa.

11.2 Kokoluokka > 10 MVA

Vaatimusten tayttyminen voimalaitostasolla on todennettava ensisijaisesti voimalaitoksella
kayttbonoton yhteydessa suoritettavilla kayttdonottokokeilla. Kolmea muuta tapaa kaytetaan
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ensisijaisesti koetulosten tukena. Arvioitaessa kayttéonottokokeiden toteutettavuutta kokeiden
kaytannonjarjestelyjen kannalta, yksittaisia kayttdonottokokeita voidaan tapauskohtaisesti korvata
hy6dyntaen vaihtoehtoisia tapoja.

Koeohjelman laatiminen on liittyjan vastuulla ja ohjelman tulee kattaa VVaatimusten kannalta
keskeisten toiminnallisuuksien testaaminen. Kokeiden toteutuksen tulee ainakin kattaa taulukossa
11.1 esitetyt kokonaisuudet ja koejarjestelyjen tulee paapiirteissdén vastata liitteessa 4 esitettya
kuvausta.

Kayttéonottokokeiden tulosten on oltava linjassa voimalaitoksesta toimitettavien tietojen seka
laskentamallien kanssa. Kokeiden tulokset on raportoitava ja keskeisiltd osiltaan toimitettava
Fingridille numeerisessa muodossa.

Vaatimuksiin liittyvan koeohjelman lopullisesta sisallosta tulee sopia yhteistydssa Fingridin ja
laitostoimituksen eri osapuolien valilla. Kappaleessa 13.2.2 kuvatulla tavalla kayttéénottokokeiden
rakenne ja ohjelma on esitettava Fingridille viimeistd&n 3 kk ennen Vaatimuksiin liittyvien
kayttoonottokokeiden aloittamista. Samassa yhteydessa Fingridille toimitettavien tietojen pohjalta
Fingrid suorittaa kayttdonottoon liittyen taustoittavaa laskentaa. Laskennan tarkoitus on kartoittaa

1) kokeisiin liittyvid kayttotoimenpiteita
2) kokeiden suorittamisen tarkoituksenmukaista tapaa seka
3) kokeiden mahdollisia vaikutuksia voimajarjestelmaan

Laskennan tavoitteena on arvioida eri kokeiden suorittamiseksi mahdollisesti vaadittavia
kayttétoimenpiteita ja yleisella tasolla eri kokeiden suorittamisen tarkoituksenmukaisuutta.

Taulukko 11.1 Esimerkki koeohjelman rakenteesta keskeisten osakokonaisuuksien osalta

Voimalaitoksen kdynnistdminen ja pysayttaminen
Toiminta minimiteholla
Loistehokapasiteetti
Loisteho- ja jannitesaadon toiminta
Vakioloistehosaatd
Vakiotehokerroinséétd
Vakiojanniteséét('j
S&adon toimintatilan muutokset
Patdtehon ja taajuudenséadon toiminta
Tehon rajoitus
Tehon muutosnopeuden rajoitus
Toiminta kovalla tuulella
Taajuusséatod
S&adon toimintatilan muutokset
nSéhkc'jn laatu
Toimintajénnitehéiri('jssé

Fingrid hyvaksyy kayttoonottokokeet neljin osakokonaisuuden perusteella.
1) Kokeiden valmistelu ja suunnittelu on toteutettu liitteen 4 kappaleiden 2.1 ja 2.2 laajuudessa

2) Kokeet suoritetaan hyvéksytysti liitteen 4 kappaleen 2.3 kuvaamalla tavalla ja sovitussa
laajuudessa

3) Kokeissa todennettu voimalaitoksen toiminta ei ole ristiriidassa VJV-vaatimusten ja
voimalaitoksesta toimitetun teknisen dokumentaation (ml. laskentamallit ja niiden toiminta)
kanssa

4) Kokeista on toimitettu kayttoonottoraportti sekd mittausdata numeerisessa muodossa
vahintaan laskentamallin toiminnan todentamisen kannalta keskeisiin koekokonaisuuksiin
liittyen
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Kayttéonottokokeiden aikana tuulivoimalaitoksen tuuliturbiinigeneraattoreista saa olla pois
kaytosta enintddn 10 % tai yksi tuuliturbiinigeneraattori (prosentuaalisesti suurempaa arvoa
sovelletaan). Kaytostd pois olevien tuuliturbiinigeneraattoreiden prosentuaalinen osuus ei
kuitenkaan saa ylittaa 20 %.

Kayttéonottokokeet edella kuvatussa laajuudessa on suoritettava lahtékohtaisesti hyvaksytysti 9
kk sisalla hetkestd, jolloin tuulivoimalaitos on sydttAnyt ensimmadisen kerran péatdotehoa
voimalaitoksen liittymispisteeseen. Kappaleessa 3.2 kuvattujen laajennusprojektien osalta
kokeiden suorittamiseen kaytettavissa olevan ajanjakson viivastdmisestd on sovittava erikseen
Fingridin kanssa, mikali se on laajennusprojektin etenemisen kannalta perusteltua.

12. Laskentamallit

Fingridille toimitettavia laskentamalleja hytdynnetdén ensisijaisesti seuraaviin tarkoituksiin

1) Voimajarjestelman suunnitteluun liittyva laskenta

2) Kayttoonottokokeisiin liittyva laskenta

3) Voimajarjestelméan kaytdonsuunnitteluun liittyva laskenta

4) Hairididen jalkiselvitykseen ja voimajarjestelmén saatdjen koordinointiin liittyva laskenta
Fingridille toimitettavia laskentamalleja kaytetadn my6s osana yhteispohjoismaista, koko
pohjoismaisen yhteiskayttojarjestelman kuvaavaa dynamiikkalaskentamallia.

Tehonjako- ja vikavirtalaskentaan soveltuva malli sekd dynamiikkalaskentamalli tulee toimittaa
PSS/E-laskentaohjelmistolle.

Toimitettava dynamiikkalaskentamalli voi, yleiset malliin kohdistuvat vaatimuksen huomioiden,
toteutukseltaan olla kumpi tahansa seuraavista:

1) Parametrointi yleisesti saatavilla olevaan standardimalliin

2) Toimittajakohtainen laskentamalli (nk. vendor-specific model)

Kappaleessa 3.1 ja liitteessd 5 kuvattavalla tavalla tiettyihin voimalaitosliityntoihin liittyvat
erikoistarkastelut on huomioitava mahdollisimman aikaisessa vaiheessa voimalaitosprojektia.

Liitteen 5 mukainen EMT-laskentamalli tulee toimittaa PSCAD-laskentaohjelmistolle.

Laskentamallien tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja taajuustoiminta-alueella
generaattoreiden ja/tai voimalaitoksen toiminta huomioiden niiden toiminnan vaikutus
voimajarjestelmaén. Jos mallien toimintaan ja toiminnallisuuksiin liittyy rajoitteita, ne on kuvattava
osana malli- ja/tai voimalaitosdokumentaatiota.

Ohjelmistoversiot sekd malleilta vaadittavat numeeriset ominaisuudet (esim. laskentamallien
vaatima aika-askel) on kuvattu erikseen VJV2007 liitteessa 6.

Mikali jarjestelmateknisten vaatimusten tayttdmiseksi hyddynnetddn kompensointilaitteistoja, niihin
littyvista mallinnusvaatimuksista on sovittava erikseen Fingridin kanssa.

12.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Tuuliturbiinigeneraattoreista  tulee  toimittaa  turbiinigeneraattorikohtaiset  tehonjako- ja
vikavirtalaskentaan sek& dynamiikkalaskentaan soveltuvat mallit (yksi malli riittda, jos kytkettavat
turbiinigeneraattorit ovat identtisia).

Mikali kokoluokan 0.5 - 10 MVA laitoksien saatd on toteutettu hyédyntaen nk. laitostason saatoa,
laitostason sdadon on oltava osana dynamiikkalaskentamallia.

Laskentamallin dokumentaation tulee kattaa seuraavat paakohdat:

1) yleisen tason kuvauksen generaattoreiden sdaddista

2) ohjeistus kayttaa ja yllapitdad laskentamallia
Sivu 13/ 19



Tuulivoimalaitosten LITE 2 - Joulukuu 2011 21.12.2011
jarjestelméatekniset
vaatimukset

Laskentamallit tulee toimittaa litteessd 6 kuvattaville ohjelmaversioille osana kappaleessa 13.1
kuvattavia voimalaitostietoja.

12.2 Kokoluokka > 10 MVA

Kaikista yli 10 MVA'n tuulivoimalaitoksista tulee toimittaa laskentamallit tehonjako- ja vikavirta-
sekéd dynamiikkalaskentaohjelmille.

Toimitettavien mallien tulee kappaleen 12 alussa mainitut kayttotarkoitukset huomioiden toistaa
voimalaitoksen keskeiset toiminnallisuudet ja ominaisuudet todenmukaisesti.

Tehonjako- ja vikavirtalaskentaan tarkoitetun mallin tulee toistaa vaadittavalla jannite- ja
taajuustoiminta-alueella voimalaitoksen toiminta huomioiden voimalaitoksen vaikutus:

1) jarjestelman tehonjakoon huomioiden mahdolliset riippuvuudet esim. tuotantotehon ja
littymispisteen jannitteen valilla
2) jarjestelman janniteprofiilin eri jannite- ja loistehonsdadon toimintatilat ja rajoitteet seka
mahdolliset lisakompensointilaitteet huomioiden
3) vikavirtoihin
Mikali laskentamalli ei pysty toistamaan osaa voimalaitoksen toiminnan ominaispiirteista kuten
tehon riippuvuutta  liittymispisteen  jannitteestd tai voimalaitoksen sy6ttdmaa  virtaa

vikavirtalaskennan yhteydessé, kyseisten poikkeamien osalta laitoksen todellinen kayttaytyminen
verrattuna laskentamallin kdyttaytymiseen on dokumentoitava ja toimitettava Fingridille.

Dynamiikkalaskentaan tarkoitetun mallin tulee toistaa vaadittavalla jannite- ja taajuustoiminta-
alueella voimalaitoksen toiminta huomioiden voimalaitoksen vaste ja vaikutus:

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin nk. s&hkémekaanisten transienttien
yhteydessa

2) kulmastabiilisuuteen liittyviin pien- ja suursignaalimuutosilmitihin ml. sahkémekaaniset
heilahtelut taajuusalueella 0.2 - 2 Hz

3) jannitestabiilisuuteen liittyviin nopeisiin (10 ms - 10 s) muutosiimi6ihin huomioiden mm.
laitoksen toiminnan jannitehairididen (nk. FRT-toiminta) yhteydessd sekd tehon
palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuuden jannitteesta

Mahdolliset keskeiset poikkeamat laskentamallin ja todellisen voimalaitoksen kayttaytymisen valilla
tulee dokumentoida ja toimittaa Fingridille.

Voimalaitosmallin toiminta on todennettava kayttoonottokokeiden yhteydessa suoritettavia
mittauksia vasten.

Laskentamallit tulee toimittaa liitteessa 6 kuvattaville ohjelmaversioille kappaleessa 13.2 esitetyn
aikataulun mukaisesti.

12.2.1 Dynamiikkalaskentamallin rakenne ja toteutus
Toimittavan dynamiikkalaskentamallin laajuuden ja rakenteen tulee olla toinen seuraavista:

1) Voimalaitoksen rakenteen kuvaava dynamiikkamalli (nk. topologia-malli)

2) Nk. aggregoitu malli voimalaitoksesta eli voimalaitoksen yhden tai muutaman
ekvivalenttigeneraattorin ja laitoskomponentin avulla kuvaava malli

Mallin  toteutuksen tulee mahdollistaa véahintadn vaatimuksiin liittyvien jannite- ja
loistehoséatétoimintojen parametroinnin muokkaamisen. Lisaksi pat6- ja loistehosaatdihin liittyvien
toiminnallisuuksien tulee olla toteutettavissa vapaasti simulointiajon aikana muutettavissa olevan
tehosaadon rajapinnan avulla.
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12.2.2 Dynamiikkalaskentamallin dokumentaatio

Laskentamallin dokumentaation toimitusmuoto on valittavissa vapaasti edellyttden etta
toimitettavat dokumentit ovat kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia.
Laskentamallin dokumentaation tulee kattaa seuraavat paakohdat:

1) yksityiskohtaisen, lohkokaaviotason kuvauksen laitoksen saadoista ja yleisen tason
kuvauksen generaattoreiden sdadoista

2) laitoksen rakenteen kuvaus ja paakomponenttien parametrit

3) yksityiskohtainen ohjeistus kayttaa ja yllapitaa laskentamallia

4) mallin toimintaa tukevat kayttoénottokokeiden tulokset

13. Toimitettavat tiedot

Tietojen toimitustapa- ja muoto ovat vapaasti valittavissa edellyttaen, ettd toimitettavat dokumentit
ovat kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Dokumentoinnin tulee kattaa tassa
luvussa jaljempana mainitut vaatimukset.

13.1 Kokoluokka 0.5 - 10 MVA

Kokoluokan 0.5-10 MVA tuotantoyksikdsté on toimitettava Fingridille taulukon 13.1 mukaiset tiedot
kayttoonottomittausten suorittamisen jalkeen.
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Taulukko 13.1 Fingridille toimittettavat tiedot kokoluokan 0.5-10 MVA tuotantoyksikoista

Pakol- | Valin-
linen | nainen

Toimitettavat tiedot

1 Voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden rakenne ja sijainti

1.1 P&akaavio (single line diagram)
1.2 Rakenne

Voimalaitoksen ja/tai turbiinigeneraattoreiden tyyppi

Perustiedot (esim. tuulivoimalaitoksesta tornin korkeus, roottorin halkaisija, konvertterikdyttd yms.)
1.3 Sijaintitieto

XX X X X

2.1 Voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden muuntajien lukumaara(t)
2.2 Voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden muuntajien nimellisarvot

Teho [MVA]

Virta[A]

Jénnite [V]

Muuntosuhde [ensié/toisio]

Kaamikytkimen saatdalue ja -askel [%,%]

Kaamikytkinten askeleiden maara ja valittu askel [kpl, asematieto]

XOPX X X X X X X

3.1 Turbiinigeneraattoriyksikdiden lukumé&ara(t)
3.2 Turbiinigeneraattoriyksikdiden ja niiden komponenttien toimittaja/toimittajat
3.3 Turbiinigeneraattoriyksikdiden ja niiden komponenttien tyyppi/tyypit
3.4 Turbiinigeneraattoriyksikdiden ja niiden komponenttien nimellisarvot
Teho (ndennéis) [MVA]
Teho (suurin tuotantoteho) [MW]
Virta[A]
Jénnite [V]
Taajuus [Hz]
3.5 Tuotantotehon riippuvuus kéyttoolosuhteista (esim. tuulen voimakkuus, lampétila)
3.6 Mahdollisesti kaytdssa olevat kompensointi- ja/tai tehokertoimen korjaamisessa kaytettéavat laitteet
Tyyppi/tyypit
Lukuméaré(t)
Nimellisarvot (teho, virta, jannite, taajuus)
Mikéli hyddynnetéan yliaaltojen suodatukseen, tiedot rakenteesta ja viritystaajuudesta

XX X X EX X X X X X X X X X X

4 Voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden ominaisuudet:

4.1 Kuvaus loistehotuotantokapasiteetista (esim. generaattoreiden nk. PQ-diagrammit)
4.2 Kuvaus voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden kyvystd toimiaali- jaylijannitteella
4.3 Kuvaus voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden kyvysta toimia ali- ja ylitaajuudella
4.4 Kuvaus voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden kyvysté toimia jannitehairididen yhteydessé (nk. FRT-toimif
4.5 Kuvaus voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden saatéominaisuuksista
X 4.6 Kuvaus voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden vaikutuksesta sahkon laatuun

XXX IX X

5 Voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden s

5.1 Voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden relesuojauskaavio
5.2 Voimalaitoksen tai turbiinigeneraattoreiden relesuojausasettelut
X 5.3 Kuvaus saarekesuojan toimintaperiaatteesta

6.1 Kayttoonottopoytakirjat
6.2 Loistehos&édon lopulliset asetteluarvot ja toimintatila
X 6.3 Voimalaitoksen ja/tai turbiinigeneraattoreiden lopulliset relesuojausasettelut

7 Muu dokumentaatio:

X 7.1 Laskentamallit
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13.2 Kokoluokka > 10 MVA

Tietoja on toimitettava voimalaitosprojektin kolmessa eri vaiheessa:

1) Mahdollisimman aikaisin tai viimeistaan voimalaitoksen keskeisten komponenttien
toimittajavalinnan jalkeen

2) Ennen kayttdonottoa (viimeistddn 3 kk ennen Vaatimuksiin liittyvien testien aloittamista)
3) Kayttéonoton jalkeen loppudokumentaatio

Ennen toimittajavalintaa voimalaitoksen VJV-referenssipiste on maaritettava liitteessd 3
kuvattavalla tavalla.

Mahdolliseen poikkeamaan liittyvat tiedot ja selvitykset on toimitettava kappaleessa 3.2
kuvattavalla tavalla.

Liséksi kappaleen 3.1 kuvaamissa erityistapauksissa jo projektin esisuunnitteluvaiheessa:

13.2.1 Mahdollisimman aikaisin tai viimeistaan toimittajavalinnan jalkeen
toimitettavat tiedot

1) Voimalaitoksen perustiedot, rakenne ja sijainti

Voimalaitoksen sijainti ja paakaavio, josta ilmenevat voimalaitoksen rakenne,
keskeisimmét komponentit ja niitd yhdistava sdhkoverkko.

Mahdolliset tulevaisuuden laajennussuunnitelmat.

2) Laskelma voimalaitoksen loistehokapasiteetista

Laskelma voimalaitoksen loistehokapasiteetista Vaatimusten mukaisella jannite-taajuus-
toiminta-alueella. Laskelman tulee osoittaa loistehokapasiteettivaatimuksen tayttyminen
VJV-referenssipisteessa seka kuvata yksittaisten, loistehokapasiteettivaatimusten
kannalta keskeisten komponenttien loistehon tuotanto ja kulutus niihin vaikuttavien
parametrien (esim. jAnnite, patéteho) funktiona. Laskelman perusteella voidaan
tarvittaessa myontaa poikkeamia laitokselle asetetusta loistehokapasiteettivaatimuksesta.

Generaattoreiden PQ-diagrammi(t) seka tieto sen jannite- ja taajuusriippuvuudesta.

3) Generaattoreista ja tuotantoyksikoisté erikseen toimitettavat tiedot
Generaattoreiden dokumentaatio ja mahdolliset datalehdet ml.

- yleistason kuvaus loistehon ja jannitteensaadon toimintaperiaatteista

- yleistason kuvaus taajuuden ja patétehonsdadon toimintaperiaatteista

- jAnnite- ja taajuustoiminta-alueet

- toiminta merkittavien jannitehairididen yhteydessa (nk. FRT-toiminta)
Kuvaus voimalaitoksen toiminnasta omakaytolla.

Liséksi tulee ilmoittaa tuotantoyksikdn tuotantotehon riippuvuus kayttbolosuhteista, kuten
tuulennopeudesta ja [Ampdtilasta.

4) Muuntajista ja muista voimalaitoksen komponenteista toimitettavat tiedot

Muuntajien dokumentaatio ja mahdolliset datalehdet, seka tiedot kdamikytkimen
toiminnasta ja asetteluista.

Dokumentaatio ja mahdolliset datalehdet niist voimalaitokseen kuuluvista

komponenteista, jotka vaikuttavat voimalaitoksen toimintaan Vaatimusten kannalta.
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Tallaisia laitteita ovat esim. mahdolliset loistehon kompensointilaitteet ja
yliaaltosuodattimet seka kapasiteetiltaan merkittavét reservitehonsyo6ttoyksikot.

5) Reaaliaikaisen mittaustiedon toimittamisen toteutustapa

Kuvaus tavasta, jolla reaaliaikaisen mittaustiedon toimittaminen Fingridille toteutetaan

6) Projektin alustava aikataulu

Projektin alustava aikataulu ml. ennakoitu Vaatimuksiin liittyvien kayttoénottokokeiden
ajankohta.

13.2.2 Ennen kayttoonottoa (viimeistdan 3 kk ennen Vaatimuksiin liittyvien testien
aloittamista) toimitettavat tiedot

1) Muutokset ja tAsmennykset luvussa 13.2.1 esitettyihin tietoihin

2) Voimalaitoksen toiminta poikkeavalla jdnnitteelld ja taajuudella sekd suojausasettelut

Alustavat tiedot generaattorien ja laitostason suojareleista asetteluineen. Tiedot on
toimitettava suojista, jotka joko johtavat generaattorin/laitoksen verkosta irtoamiseen tai
generaattorin/laitoksen patdtehon rajoittamiseen tai automaattiseen muuttamiseen.

Kuvaus voimalaitoksen/generaattorin vaikutuksesta séahkon laatuun.

Kuvaus mahdollisen saarekesuojan toimintaperiaatteesta.

3) Voimalaitoksen taajuuden ja patdtehon saatd

Tasmennetty dokumentaatio, soveltuvin osin (toiminnallinen, ei yksityiskohtainen)
siirtofunktiotasolla, voimalaitoksen/generaattorin taajuuden ja patétehon saatojen
toteutuksesta ja toimintaperiaatteista.

Saatdjille alustavasti aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet (voidaan sopia myos
sovittaessa kayttoonottokokeisiin liittyvista jarjestelyistd).

4) Voimalaitoksen jannitteen ja loistehon sdatd

Tasmennetty dokumentaatio, soveltuvin osin (toiminnallinen, ei yksityiskohtainen)
siirtofunktiotasolla, voimalaitoksen/generaattorin jannitteen ja loistehon saatdjen
toteutuksesta ja toimintaperiaatteista.

Saatdjille alustavasti aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet (voidaan sopia myos
sovittaessa kayttoonottokokeisiin liittyvistd jarjestelyistd).

5) Dynaamisen toiminnan laskentaan tarvittavat tiedot

Voimalaitoksen laskentamalli luvussa 12.2 kuvatussa laajuudessa.

6) Kayttéénoton alustava aikataulu ja kdyttddnotto-ohjelma

Yksityiskohtainen kayttéonottosuunnitelma ml. kayttéénottokoesuunnitelma, alustavat
kayttoonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd Vaatimusten
todentamiseksi on toimitettava Fingridille kommentoitavaksi.

Kayttéonoton alustava aikataulu, myohemmat muutokset Vaatimuksiin liittyvien kokeiden
aikatauluun tulee ilmoittaa Fingridille.

Suunnitelma Vaatimuksiin liittyvien kokeiden mittausjarjestelyista. Tiedot kiinteasti
asennettavista seka vain kayttdonottokokeiden aikana kaytdssa olevista mittalaitteista.
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13.2.3 Kayttéonoton jalkeinen loppudokumentaatio
1) Muutokset ja tdsmennykset luvussa 13.2.1 ja luvussa 13.2.2 esitettyihin tietoihin.

2) Vaatimuksiin liittyvien kokeiden kayttbonottopdytakirjat ja  -raportit  sekd
kayttdonottokokeiden keskeiset tulokset numeerisessa muodossa.

3) Voimalaitoksen/generaattoreiden sdéatéjien lopulliset asetteluarvot.

4) Voimalaitoksen/generaattoreiden suojauksen lopulliset asetteluarvot.

14. Tuulivoimalaitosten VJV2007-vaatimusten liitteet
LIITE 3 - VJV-vaatimusten referenssipisteen maarittelyperiaatteet

LIITE 4 - Vaatimusten todentamiseen liittyvat toimintatavat ja kuvaus
kayttoonottokokeiden sisallosta

LIITE 5 - Lis&vaatimukset yli 100 MW voimalaitoksille seka laitoksille jotka
kytkeytyvét Lapin s&dhkoverkkoon

LIITE 6 - Tiedot vaadittavien laskentamallien ohjelmaversioista ja
laskentateknisista tiedoista
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