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1 Suomen voimajarjestelmassa huomioitavat erityispiirteet
1.1  Voimajarjestelman dynamiikka ja siirtokyky

Voimajarjestelman siirtokyvyn rajoittuminen dynaamisista muutosilmi6ista johtuen on tyypillista
voimajarjestelmalle, jossa siirtoetdisyydet ovat pitkid. Suomessa sekd 400 kV:n paasiirtoverkon
ettd Lapin 220 kV:n verkon siirtokykya rajoittavat voimajarjestelman dynaamisiin muutosilmiéihin
littyvat jannite-, taajuus- ja kulmastabiilisuus. Koska dynaamisten muutosilmididen kannalta
voimajarjestelman ja siihen kytkeytyvien voimalaitosten yhteinen toiminta on maardévassa
asemassa, voimalaitosten ja erityisesti niiden saatodjarjestelmien suunnittelussa on huomioitava
voimalaitoksen vaikutus voimajarjestelmén dynamiikkaan ja vastaavasti siirtokykyyn.

Jotta voimajarjestelman kyky seka siirtda jarjestelmaan liitettdva teho etta yllapitaé olemassa oleva
siirtokyky saadaan varmistettua, osana kappaleen 2.1 maarittelyn mukaisia voimalaitosprojekteja
voimalaitoksen saadon suunnittelun ja sen toiminnan todentamiseen liittyen tulee suorittaa
kappaleessa 3 kuvattuja toimenpiteita.

1.2 400 kV siirtoverkon sarjakompensoinnin mahdollinen vaikutus
voimalaitoksen toimintaan

Suomen voimajarjestelméan 400 kV:n péasiirtoverkko on sarjakompensoitu pohjois-etelasuunnassa
sekd Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin valisilla siirtoyhteyksilla. Sarjakompensoinnilla
lyhennetdan johdon sdhkoista pituutta ja voidaan nain ollen parantaa voimajarjestelman
siirtokykya pitkien siirtoetaisyyksien yli. Liitettdesséa yli 100 MVA voimalaitos voimajarjestelmaan,
on todennékoistd, ettéd voimalaitos sijaitsee 400 kV:n verkon ja samalla sarjakompensoidun verkon
osan lahella. Talldin voimalaitoksen ja sarjakompensoidun voimajarjestelman valille voi syntyé nk.
alisynkronisia vuorovaikutusilmi6itd. Alisynkroniset vuorovaikutusilmiot voivat tietyissa tapauksissa
johtaa vaimentumattomiin alisynkronisiin véardhtelyihin voimalaitoksen ja sarjakompensoidun
verkon valilla. Vaimentumattomat vardhtelyt voivat &aarimmaisissa tapauksissa johtaa
laitevaurioihin, mikali alisynkronisen vuorovaikutuksen mahdollisuutta ei ole huomioitu
voimalaitoksen ja voimajarjestelman komponenttien saatd-, suojaus- ja automaatiojarjestelmien
suunnittelussa

Alisynkronisten vardhtelyiden ja vuorovaikutusilmididen aiheuttamien riskien huomioimiseksi,
osana kappaleen 2.2 maarittelyn mukaisia voimalaitosprojekteja voimalaitoksen s&at6-, suojaus- ja
automaatiojarjestelmaan liittyen tulee arvioida ja tarvittaessa suorittaa kappaleessa 4 kuvattuja
toimenpiteita.

2 Lisavaatimusten piiriin kuuluvat voimalaitokset

2.1  Voimalaitokset, jotka mahdollisesti vaikuttavat voimajarjestelman
siirtokykyyn

1) yli 10 MVA laitokset, jotka on liitetty Lapin verkkoon Valajaskosken ja Pirttikosken 220 kv
sahkdasemien Isoniemen ja Kokkosnivan johtolahtdjen takana sijaitsevaan verkon osaan

2) yli 100 MVA laitokset, jotka on kytketty Suomen séhkdverkkoon

2.2  Alisynkronisiin vuorovaikutuksiin mahdollisesti osallistuvat
voimalaitokset

1) yli 100 MVA laitokset, jotka on kytketty Suomen séhkdverkkoon
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3 Lis&vaatimukset liittyen jarjestelman siirtokykyyn

3.1 Voimalaitoksen saatdjarjestelma ja sen dynamiikkalaskentamalli

Voimalaitoksen dynamiikkalaskentamalli on toimitettava Fingridille mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa voimalaitosprojektia, kuitenkin viimeistd&n voimalaitostoimittajan valinnan jalkeen.
Dynamiikkalaskentamallia koskevat seuraavat vaatimukset:

1) Dynamiikkalaskentamallin tulee mallintaa todenmukaisesti voimalaitoksen ja sen
osajarjestelmien vaste sahkdmekaanisille heilahduksille eli jannitteen amplitudissa ja
vaihekulmassa taajuusalueella 0.2-2 Hz tapahtuville muutoksille

e 400 kV:n paasiirtoverkossa sdhkomekaaniset heilahtelut tapahtuvat pdasaantoisesti
0.3 - 0.4 Hz:n taajuudella

e Lapin 220 KkV:n siirtoverkossa sahkdmekaaniset heilahtelut tapahtuvat
paasaantoisesti 0.6 - 0.9 Hz:n taajuudella

2) Dynamiikkalaskentamallin tulee olla vapaasti parametroitavissa voimalaitoksen kaytannén
toteutuksen sallimissa rajoissa siten, ettd saatijan vastetta voidaan muuttaa joko
saatajaparametreja muuttamalla tai korkeamman tason sadatajien, kuten lisastabiloinnin tai
vaimennussdadon, parametreja muuttamalla.

3) Saatajan asetteluun liittyvat yksityiskohdat tulee dokumentoida kattavasti tai
vaihtoehtoisesti Fingridin edustajalle tulee jarjestdd asianmukainen koulutus saatajan
asettelusta. Dokumentaation tai annetun koulutuksen perusteella Fingridin edustajan tulee
kyeta toteuttamaan itsenaisesti siirtokykyyn liittyvia saatajatarkasteluja voimalaitosprojektiin
littyen sekd mydhemmassa verkon kehitysvaiheessa muihin voimalaitos, SVC tai HVYDC
projekteihin liittyen.

4) S&aatdjan vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissd yhteistydssa voimalaitosliittyjan,
laitostoimittajan ja verkko-operaattorin  kesken, jotta mahdolliset voimalaitoksen
aiheuttamat haitalliset vaikutukset jarjestelman siirtokykyyn voidaan valttaa.

3.2 Kayttoonottokokeet

Osana VJV2007 liitteen 2 kappaleessa 11.2 esitettyjd kayttdonottokokeita, kappaleen 2.1
mukaiselle voimalaitoksille tulee suorittaa kokeita, joissa saatajan vaste sé&hkomekaanisille
heilahteluille ja dynamiikkalaskentamallin toiminta todennetaan perusteellisesti.
Kayttoonottokokeiden siséltd ja laajuus tulee erikseen sopia Fingridin ja lityntapisteen
verkonhaltijan kanssa. Kayttdonottokokeissa on huomioitava seuraavat seikat:

1) Kayttoonottokokeiden aikana voimalaitoksen saatajien vaste jarjestelmétaajuisten
heilahteluiden taajuusalueella tulee todentaa. Tama voidaan toteuttaa kytkentétilanteita
muuttamalla tai syottdmalla erikseen heilahtelua jaljitteleva signaali voimalaitoksen
saatajille (nk. test signal injection).

2) Mikali kayttoonottokokeet tai dynamiikkalaskentamallin todentaminen kokeiden tulosten
perusteella epaonnistuu, jatketaan kokeita kunnes voimalaitoksen ja sita kuvaavaan
dynamiikkalaskentamallin vastaavuus voidaan osoittaa.

3) Kayttéonottokokeiden aikana voimalaitoksen ja sen saatajan toiminta tulee tallentaa

kattavasti kayttden mittalaitteita, joiden naytteenottotaajuus on riittava saatajan vasteen
analysointiin yksityiskohtaisesti.
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3.3

Voimalaitoksen jatkuva seuranta

Voimalaitokselle tulee asentaa laitteisto, joka mahdollistaa voimalaitoksen ja sen saatajien vasteen
tarkkailun voimajarjestelmé&n muutoksissa ja heilahteluissa. Lisaksi voimalaitokselle tulee asentaa
hairidtallennin (transient fault recorder) seké heilahtelutallennin (swing recording system).

1)

2)

3)

4)

5)

Tallennusjarjestelmén tulee tallentaa kattavasti voimalaitoksen ja sen sédatajan toiminta
naytteenottotaajuudella, joka on riittdva voimalaitoksen ja sdatdjan vasteen analysointiin.

Hairiotallentimen (transient fault recorder) naytteistystaajuuden tulee olla korkea (1 kHz tai
suurempi). Tallennusajan tulee olla muutamia sekunteja.

Heilahtelutallentimen (swing recording system) naytteistystaajuus voi olla matala (50 Hz tai
suurempi). Tallennusajan tulee olla kymmenia sekunteja.

Kaikki tallennusjarjestelmat tulee toteuttaa siten, etta Fingrid paasee nopeasti k&siksi
tallennettuun dataan, joko suoran tietoliikenneyhteyden kautta tai voimalaitoksen
operaattorin avustuksella.

Tallennusjéarjestelmien havahtumisarvot tulee asetella yhteistydsséa Fingridin kanssa

4 Lisavaatimukset liittyen alisynkronisten varahtelyihin

Tarkastelut liittyen heikosti vaimenevien alisynkronisten varahtelyjen mahdollisuudesta
sarjakompensoidun siirtoverkon ja voimalaitosten valilla tulee analysoida mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa voimalaitosprojektia.

1)

2)

3)

Tarkastelun tavoitteena on arvioida ja selvittda tarvetta mahdollisille toimenpiteille
haitallisten aliharmonisten vuorovaikutusten estamiseksi. Vastatoimet voivat olla
esimerkiksi erillisia saatojarjestelman toiminnallisuuksia tai suojalaitteita.

Mikali alustavat arviot osoittavat, ettd alisynkroniset vuorovaikutusilmiét voivat johtaa
heikosti vaimeneviin alisynkronisiin varéhtelyihin voimalaitoksen ja sarjakompensoidun
siirtoverkon valilla, Fingridille tulee toimittaa tarkemmat erikseen maaritettavéat tiedot
voimalaitoksen alisynkroniseen vasteeseen liittyvistd ominaisuuksista ja tarvittaessa
alisynkronisten vardhtelyjen analysointiin  soveltuva laskentamalli PSCAD EMT-
laskentaohjelmistolle. PSCAD EMT-ohjelmistolle toimitettavan laskentamalliin liittyvista
yksityiskohdista tulee sopia erikseen Fingridin kanssa.

Tarkastelun yksityiskohdat tulee sopia Fingridin kanssa ja tarkastelut tulee suorittaa
tiiviissa yhteistydssa voimalaitosliittyjan, laitostoimittajan ja Fingridin kesken, jotta
alisynkronisiin varéhtelyihin liittyvien riskien osalta oikeat toimenpiteet voidaan suorittaa jo
voimalaitoksen suunnitteluvaiheessa.
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