
 

VOIMALAITOSTEN JÄRJESTELMÄTEKNISET  

VAATIMUKSET (VJV 2007)
I) 

Johdanto 

Tämä asiakirja sisältää Fingrid Oyj:n (jäljempänä Fingrid) 
sille asetetun järjestelmävastuun nojalla Suomen sähkö-
järjestelmään liitettäviltä voimalaitoksilta vaatimat ominai-
suudet. Fingridin ylläpitämillä järjestelmäteknisillä vaati-
muksilla varmistetaan, että voimalaitokset ja siirtoverkko 
toimivat kokonaisuutena luotettavasti kaikissa käyttötilan-
teissa, järjestelmän häiriötilanteet mukaan lukien. 

Edellytyksenä on, että voimalaitokset pysyvät verkossa ja 
toimivat luotettavasti verkkohäiriöiden sattuessa. Muussa 
tapauksessa häiriö voi laajeta suurhäiriöksi, jolloin voima-
järjestelmän toiminnan palauttaminen vaikeutuu ja viiväs-
tyy huomattavasti. 

Järjestelmäteknisten vaatimusten asettamisella pyritään 
säilyttämään voimajärjestelmän ja siihen liittyvien voima-
laitosten käyttövarmuus siten, että 

 voimalaitos kestää järjestelmän sille aiheuttamat jän-
nite- ja taajuusvaihtelut, 

 voimalaitos ei verkossa ollessaan aiheuta muille jär-
jestelmään kytketyille laitoksille haittaa. 

Käyttövarmuuden ylläpitoa auttaa merkittävästi, jos voi-
malaitoksilla on tehonsäätöön nähden sekä riittävät että 
tarpeellisessa määrin samanlaiset ominaisuudet.  

Voimalaitosten järjestelmäteknisiin vaatimuksiin on kirjattu 
Suomessa voimalaitoksilta vaadittavat ominaisuudet. 
Vaatimusten lähtökohtana on Nordelin sääntökokoelma 
"Nordic Grid Code". Järjestelmäteknisten vaatimusten 
lisäksi voimalaitosten on noudatettava liittymishetkellä 
voimassa olevia Fingridin yleisiä liittymisehtoja, 110 kV 
verkon sähkönlaatu- sekä tiedonvaihtoperiaatteita.  

Soveltaminen 

Vaatimukset koskevat voimajärjestelmään liitettäviä uusia 
voimalaitoksia, mutta niitä tulee soveltaa myös silloin, kun 
käytössä olevien laitosten järjestelmäteknisiä ominaisuuk-
sia muutetaan. Tällaisia muutoksia ovat esimerkiksi te-
hon- ja jännitteensäädön ominaisuuksien muuttaminen tai 
muut verkkovikojen kestoisuuteen liittyvät muutokset. 
Muutoksesta ja sen vaikutuksesta voimajärjestelmään on 
sovittava hyvissä ajoin etukäteen Fingridin kanssa. Muu-
toin vanhojen laitosten edellytetään täyttävän ne vaati-
mukset, jotka olivat voimassa liitettäessä niitä sähkövoi-
majärjestelmään.  

Vaatimukset koskevat kaikkia synkronikäytössä olevia, yli 
10 MVA laitoksia. Kokoluokassa 10...50 MVA sallitaan 
kuitenkin tässä asiakirjassa myöhemmin täsmennettyjä 
lievennyksiä.  

Kooltaan 1...10 MVA laitosten suositellaan noudattavan 
voimalaitosten järjestelmäteknisiä vaatimuksia. 

Vaatimukset eivät koske erilliskäytössä toimivia varavoi-
malaitoksia. 

Laitos koostuu yhdestä tai useammasta tuotantoyksikös-
tä, jotka irtoavat verkosta yksittäisen vian seurauksena.  

Tuulivoimalaitosten (>10 MVA) tulee täyttää kohdissa 1-2 
ja 5-6 esitetyt vaatimukset. Lisäksi niiden tulee täyttää 
Nordelin tuulivoimalaitoksille laatimat liittymissäännöt ja 
Fingridin maakohtaiset vaatimukset. 

 

Voimalaitosten järjestelmäteknisten vaatimusten lisäksi 
saattaa laitokseen kohdistua siihen liittyvästä alueellisesta 
verkosta aiheutuvia lisävaatimuksia, joista tulee sopia 
erikseen liityntäverkon haltijan kanssa. 

Voimalaitoksesta on toimitettava liitteen 1 mukaiset tiedot 
Fingridille. 

Kantaverkon taajuus- ja jännitevaihtelu 

Sähköverkon taajuuden ohjearvo pohjoismaisessa yhteis-
käyttöjärjestelmässä on 49,9...50,1 Hz. Tavanomaisessa 
häiriöttömässä verkon käyttötilanteessa taajuus voi vaih-
della välillä 49,5...50,5 Hz. Poikkeuksellisessa tilanteessa 
saatetaan joutua toimimaan alueella 47,5...53 Hz. 

Nimellisjännitteeltään 400 kV verkossa jännitteen normaa-
li vaihtelualue on 395...420 kV. Häiriö- ja poikkeustilan-
teessa voidaan joutua toimimaan alueella 360...420 kV 
vastaten jäljempänä esitettyä aluetta 90...105 % (eli 100 
% vastaa laskennallisesti jännitettä 400 kV). Generaatto-
reiden blokkimuuntajien muuntosuhdetta valittaessa on 
normaali liityntäpisteen jännite 410 kV, mutta täsmällinen 
mitoitusarvo tulee erikseen sopia Fingridin kanssa. 

Nimellisjännitteeltään 220 kV verkossa jännitteen normaa-
li vaihtelualue on 215...245 kV. Häiriö- ja poikkeustilan-
teessa voidaan joutua toimimaan alueella 210...245 kV 
vastaten jäljempänä esitettyä aluetta 90...105 % (eli 100 
% vastaa laskennallisesti jännitettä 233 kV). Generaatto-
reiden blokkimuuntajien muuntosuhdetta valittaessa on 
normaali liityntäpisteen jännite 240 kV, mutta täsmällinen 
mitoitusarvo tulee erikseen sopia Fingridin kanssa. 

Nimellisjännitteeltään 110 kV verkossa jännitteen normaa-
li vaihtelualue on 105...123 kV. Häiriö- ja poik-
keustilanteessa voidaan joutua toimimaan alueella 
100...123 kV vastaten jäljempänä esitettyä aluetta 
85...105 % (eli 100 % vastaa laskennallisesti jännitettä 
118 kV). Generaattoreiden blokkimuuntajien muuntosuh-
detta valittaessa on normaali liityntäpisteen jännite 118 
kV, mutta täsmällinen mitoitusarvo tulee erikseen sopia 
Fingridin kanssa. 

1 TOIMINTA POIKKEAVALLA TAAJUUDELLA JA 

JÄNNITTEELLÄ 

1.1  Taajuusalue 49...51 Hz 

Voimalaitoksen tulee toimia jatkuvasti täydellä teholla
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taajuusalueella 49...51 Hz verkkojännitteen ollessa alueel-
la 90...105 %. Taajuusalueella 50,3...51 Hz edellytetään 
korkeintaan 10 tunnin vuotuista käyttöä yksittäisen käyttö-
tilanteen kestoajan ollessa korkeintaan 30 minuuttia. Yli 
50,3 Hz:n taajuudella on enintään 10 % pätötehon lasku 
sallittu, mikäli laitoksen stabiili käyttö täydellä teholla voi-
daan säilyttää taajuuden palatessa alle 50,3 Hz:n (Kuva 
1).  

Yksittäisissä häiriöissä voimalaitoksen tulee toimia tunnin 
ajan verkkojännitteen ollessa 85...90 %, kun taajuus vaih-
telee välillä 49,7...50,3 Hz. Tehon sallitaan pienenevän 
enintään noin 10 % täydestä tehosta. 
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Yksittäisissä häiriöissä voimalaitoksen tulee toimia tunnin 
ajan verkkojännitteen ollessa 105...110 %, kun taajuus 
vaihtelee välillä 49,7...50,3 Hz. Tehon sallitaan pienene-
vän enintään 10 % täydestä tehosta. 

1.2  Taajuusalue 49...47,5 Hz 

Voimalaitoksen tulee toimia yksittäisissä häiriötilanteissa 
30 minuutin ajan taajuusalueella 49...47,5 Hz verkkojän-
nitteen ollessa alueella 95...105 %. Sallittu tehonlasku 
taajuudella 47,5 Hz on korkeintaan 15 % täydestä tehos-
ta, ja taajuudella 49 Hz on tuotettava täysi teho. Väliarvot 
määrätään lineaarisella interpolaatiolla. On pyrittävä mah-
dollisimman pieneen tehonlaskuun, mikäli tämä on mah-
dollista ilman suuria lisäkustannuksia. 

 

Kuva 1. Tehon tuotannolle asetetut vaatimukset, kun 
verkon taajuus ja jännite vaihtelevat. 

1.3  Taajuus alle 47,5 Hz 

Voimalaitos voidaan kytkeä irti verkosta taajuuden laski-
essa alle 47,5 Hz:n. Irtikytkeytyminen omakäytölle tulisi 
tapahtua niin pitkällä aikaviiveellä kuin koneiston mitoitus 
sallii. 

1.4  Taajuusalue 51...53 Hz 

Voimalaitoksen tulee kyetä toimimaan voimakkaasti alen-
netulla teholla 3 minuutin ajan taajuusalueella 51...53 Hz 
verkkojännitteen vaihdellessa alueella 95...105 %. 

1.5  Taajuus yli 53 Hz 

Mikäli voimalaitokselle ei aiheudu vahinkoa, se voi pysyä 
verkossa, vaikka verkon tai saarekkeen taajuus nousee yli 
53 Hz:n. Voimalaitos tulee kytkeä irti verkosta taajuuden 
noustessa yli 55 Hz:n. Irtikytkennän viive sovitaan Fingri-
din kanssa.  

1.6  Hetkelliset taajuusmuutokset 

Voimalaitoksen säätö- ja suojausjärjestelmät on suunnitel-
tava siten, etteivät verkon oikosulkujen tai kytkentätilan-
teiden muutosten synnyttämät hetkelliset taajuusmuutok-
set aiheuta kyseiseen verkkoon liitetyn voimalaitoksen 
irtoamista verkosta. 

2 SUURET JÄNNITEMUUTOKSET 

2.1  Lähellä voimalaitosta tapahtuvien verkkovikojen 

vaikutukset 

2.1.1 Verkkovikojen aiheuttamien mekaanisten rasitus-

ten kestokyky  

Voimakoneistot on suunniteltava siten, että koneisto kes-
tää generaattorimuuntajan yläjännitepuolella sattuvien kai-
kenlaisten yksi-, kaksi- ja kolmivaiheisten maa- tai oiko-
sulkujen aiheuttamat mekaaniset rasitukset olettaen vian 
kestoajaksi enintään 0,25 sekuntia. Koneisto ei saa tällöin 
vioittua eikä tilanteesta saa seurata tarvetta laitoksen 
välittömään pysäyttämiseen seurausten tutkimiseksi.  

2.1.2 Siirtoverkon vika-ajat  

Viat, jotka esiintyvät voimalaitoksen blokkimuuntajan 
yläjännitepuolella, erotetaan 400 kV jännitteisessä ver-
kossa normaalisti alle 0,1 sekunnissa. Poikkeustapauk-
sissa vika-aika saattaa kuitenkin pidentyä 0,25 sekuntiin. 
220 kV ja 110 kV jännitteisissä verkoissa johtoviat erote-
taan normaalisti alle 0,5 sekunnissa vika-ajan pidentyessä 
poikkeustapauksissa 1 sekuntiin. 

2.1.3 Syvä jännitekuoppa 

400 kV, 220 kV tai 110 kV jänniteportaaseen liittyvät 

voimalaitokset 

Voimalaitokset omakäyttöineen on suunniteltava siten, 
että ne kestävät alla kuvatun, viitteellisen verkkojännitteen 
vaihtelun irtoamatta verkosta (kuva 2): 

 askelmainen 0,25 sekuntia kestävä verkkojännitteen 
lasku 0 %:iin 

 25 %:n askelmuutosta ylöspäin seuraa verkkojännit-
teen lineaarinen nousu 90 %:iin 0,5 sekunnissa 

 tätä seuraa vakio verkkojännite 90 %. 

Ainoastaan pieni tehon lasku sallitaan. 

 

Kuva 2. Vian aiheuttama verkkojännitteen vaihtelu. 
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Alle 110 kV jänniteportaaseen liittyvät voimalaitokset 

Voimalaitokset omakäyttöineen on suunniteltava siten, 
että ne kestävät edellä kuvatun verkkojännitteen vaihtelun 
Fingridin sähköverkon lähimmässä liittymispisteessä 
irtoamatta verkosta (kuva 2). 

2.2  Suuret jännitehäiriöt  

Voimalaitoksen tulee tukea sähköverkkoa mahdollisim-
man pitkään, kuitenkin niin, että laitos ei vaurioidu ja ei 
vaaranneta laitoksen omakäytölle siirtymistä. Voimalaitos 
voidaan irrottaa verkosta, jos sen liittymispisteessä esiin-
tyy laitoksen mitoituskriteerejä suurempia tai kestoltaan 
pitempiä jännitevaihteluja. 

3  GENERAATTORIN JÄNNITTEENSÄÄTÖ JA 

LOISTEHO 

3.1  Jännitteensäädön dynaamiset ominaisuudet ja 

jännitteensäätäjä 

Generaattorin ja generaattorimuuntajan reaktanssien 
tulee olla niin pieniä kuin teknisesti ja taloudellisesti on 
mahdollista, jotta tuettaisiin järjestelmän stabiilisuutta ja 
loistehon kompensointia.  

Normaalin tilan dynaamiset ominaisuudet määritetään 
mittauksin seuraavasti: 

Tyhjäkäyvän, verkosta irti olevan generaattorin jännitteen-
säätäjän asetteluarvoa muutetaan askelmaisesti siten, 
että se aiheuttaa 10 % muutoksen generaattorin lii-
tinjännitteeseen. Mittaukset tehdään jännitteen asette-
luarvosta 95 % arvoon 105 % ja arvosta 105 % arvoon 95 
%. Molemmissa tapauksissa generaattorin liitinjännitteen 
askelvasteen tulee toteuttaa seuraavat ehdot: 

 Askelvaste ei värähtele. 

 Nousuaika 0 -> 90 %:iin muutoksesta on staattisella 
magnetoinnilla 0,2...0,3 sekuntia ja harjattomalla mag-
netoinnilla 0,2...0,5 sekuntia kun jännite nousee sekä 
0,2...0,8 sekuntia kun jännite laskee. 

 Ylitys on korkeintaan 15 % muutoksesta. 

Magnetointipiirin on oltava siten mitoitettu, että sen katto-
jännite on staattisella rakenteella vähintään kaksi kertaa 
ja harjattomalla rakenteella vähintään 1,6 kertaa gene-
raattorin nimelliskuormituspistettä vastaava magnetointi-
jännite ottaen huomioon kuitenkin muut jännitteensäädölle 
asetettavat vaatimukset. Piirin on kyettävä antamaan kat-
tojännitteensä 10 sekunnin ajan. 

Järjestelmän käyttövarmuuden turvaamiseksi jännitteen-
säätäjä tulee toteuttaa kaksikanavaisena tai automaat-
tisen säätäjän reservinä tulee olla vähintään magnetointi-
virran käsisäätö. 

3.2  Loistehon tuotanto ja kulutus 

Jokaisen generaattorin tulee pystyä toimimaan jatkuvasti 
nimellispätöteholla tehokertoimen ollessa vähintään alu-
eella 0,95kap (alimagnetoitu)...0,9ind (ylimagnetoitu). 
Tämän tulee olla mahdollista, kun verkkojännite on alueel-
la 100...105 % alimagnetointipuolella ja 90...105 % yli-
magnetointipuolella. 

Jotta siirtoverkon ja laitoksen yhteensopivuus voidaan 
varmistaa myös verkon kehittyessä, laitoksen generaatto-
rimuuntaja ja sen säädettävyys sekä generaattorin jän-
nitealue on esitettävä jo suunnitteluvaiheessa liityntäver-
kon haltijalle. Tavoitteena on, että laitoksen generaattori 
voi verkon normaalissa käyttötilanteessa tuottaa jatkuvasti 

generaattorin nimellisarvoilla laaditun PQ-diagrammin 
määrittelemän loistehon (generaattorin jännitetasossa), 
sekä toisaalta verkon normaalissa käyttötilanteessa ottaa 
vastaan jatkuvasti generaattorin nimellisarvoilla laaditun 
PQ-diagrammin määrittelemän loistehon (generaattorin 
jännitetasossa).   

Generaattorin on kyettävä ottamaan jatkuvasti vastaan 
loistehoa (alimagnetointi) generaattorin nimellisarvoilla 
laaditun PQ-diagrammin edellyttämällä tavalla myös ver-
kon maksimijännitteillä 420, 245 ja 123 kV (mikäli stabiilin 
käytön muut edellytykset ovat olemassa).   

3.3  Loistehon tuotanto alhaisella jännitteellä 

Generaattori ja sen magnetointijärjestelmä on suun-
niteltava siten, että generaattori kykenee tuottamaan 
nimellisteholla toimiessaan nimellispätötehon suuruisen 
loistehon liitinjännitetasossa 10 sekunnin ajan verkkohäi-
riön yhteydessä liitinjännitetasoonsa generaattorin liitin-
jännitteen laskettua 70 %:iin liitinjännitteen nimellisarvos-
ta. 

3.4   Lisästabilointi (PSS) 

Vähintään 50 MVA generaattorin jännitteensäätöön tulee 
liittää lisästabilointipiiri. Lisästabilointi on viritettävä vai-
mentamaan generaattorin ja voimajärjestelmän heilahtelu-
ja, vähintään alueella 0,2...2,0 Hz. Lisästabiloinnin on 
oltava poiskytkettävissä ja stabilointisignaalin suuruutta 
on rajoitettava rajoittimilla, joiden asettelut voidaan valita. 
Lisästabiloinnin toiminta tulee todentaa voimalaitoksen 
käyttöönoton ja muutosten yhteydessä. 

3.5  Muut jännitteensäädön laitteet 

Säätöjärjestelmään tulee kuulua jännitteensäätäjän ja 
mahdollisen lisästabiloinnin (PSS, vrt. 3.4) lisäksi suojaa-
via rajoitussäätöjä sekä loistehostatiikkalaite. 

Generaattorin roottorin ja staattorin virranrajoittimilla tulee 
olla käänteinen aikakarakteristika, jotta generaattorin 
jännitteensäätölaitteiden ylikuormitusaluetta voidaan hyö-
dyntää erilaisissa käyttötilanteissa. 

3.6  Jännitteensäädön käyttötapa 

Generaattorin jännitteensäädön ensisijainen käyttötapa on 
liitinjännitteen vakiojännitesäätö. 

Mikäli käyttövarmuutta vaarantamatta on tarve käyttää 
muuta säätötapaa, kuten vakioloisteho- tai vakiotehoker-
roinsäätöä, tulee säädön tällöin pystyä vastaamaan jännit-
teen muutoksiin kuten vakiojännitesäädön. Poikkeavien 
säätötapojen käytöstä on sovittava Fingridin kanssa. 

4  TEHONSÄÄTÖ 

Tässä luvussa on annettu yleiset vaatimukset Suomen 
sähköjärjestelmään liittyvien voimalaitosten generaatto-
reiden tehonsäädölle.  

Tehonsäätöön liittyvät vaatimukset noudattavat taajuusoh-
jatun käyttö- ja häiriöreservin ylläpitoon osallistuvilta voi-
malaitoksilta vaadittavia ominaisuuksia. Mikäli voimalai-
tosta halutaan käyttää taajuusohjatun käyttö- ja/tai häiriö-
reservin ylläpitoon, sovitaan tästä erillisessä sopimukses-
sa.  

4.1 Turbiinisäätäjä 

Voimalaitokset tulee varustaa turbiinisäätäjällä ja siihen 
liittyvällä pyörimisnopeuden säädöllä. 
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4.2 Käyttötavat 

Voimalaitoksen tehonsäätö ja -ohjaus tapahtuvat verkon 
normaali- ja häiriötilassa joko manuaalisesti tai laitossää-
täjällä. 

Laitoksen teho asetellaan normaalin käyttötilan aikana 
manuaalisesti. Taajuuden mittaukseen perustuva laitos-
säätäjä (tai turbiinisäätäjä) muuttaa tätä manuaalisesti 
aseteltua tehoarvoa. Normaalitilan tehonsäätöön liittyviä 
vaatimuksia on kohdassa 4.3. 

Laitokset on varustettava aseteltavissa olevilla laitteilla, 
joilla tehon muutoksen suuruutta ja nopeutta voidaan 
rajoittaa. Lisäksi voimalaitokset varustetaan ainoastaan 
sellaisella ylikuormituskyvyllä, jonka laitoksen normaali 
toteutustapa mahdollistaa. 

Verkon normaalitila muuttuu häiriötilaksi taajuuden muu-
tosnopeuden ylittäessä arvon ±0,5 Hz/s tai taajuusvirheen 
ollessa yli 0,5 Hz. Häiriötilan tehonsäätöön siirrytään taa-
juutta mittaavan laitteen avulla (esim. taajuusrele). Häiriö-
tilan tehonsäätöön liittyviä vaatimuksia on esitetty koh-
dassa 4.4.  

Laitossäätäjän taajuuden ohjearvo on 50 Hz. Ohjearvon 
epätarkkuuden tai säätäjään mahdollisesti asetellun kuol-
leen alueen tulisi olla < 0,05 Hz. Kuolleen alueen tulisi 
tarvittaessa olla myös ohitettavissa. 

Pätötehostatiikan tulee olla aseteltavissa vähintään välillä 
2...8 % enintään 0,1 % portain.  

4.3 Tehon muutosominaisuudet verkon normaalissa 

käyttötilassa 

Vesivoimalaitoksia ja reservikaasuturbiineja koskevat 
vaatimukset on jatkossa esitetty erikseen, koska näiden 
laitosten tehonsäätöominaisuudet poikkeavat olennaisesti 
muista voimalaitoksista. Kohdassa muut (4.3.2) esitetyt 
vaatimukset koskevat muita kuin edellä mainittuja voima-
laitoksia. 

4.3.1 Tehon muutosnopeus ja tehoalue - vesivoimalai-

tokset ja reservikaasuturbiinit 

Vesivoimalaitokset ja reservikaasuturbiinit on suun-
niteltava siten, että niiden tehonmuutosnopeus on vähin-
tään ±40 % täydestä tehosta minuutissa. 

Edellä esitetyn tehon muutosnopeuden tulee olla sovellet-
tavissa, kun laitoksen teho on 40...100 % täydestä tehos-
ta. Tehon muutosnopeus voidaan rajoittaa turbiinien suu-
rimpaan sallittuun tehonmuutosnopeuteen, kun laitoksen 
teho on alle 40 %. 

Voimalaitoksen jatkuvan käytön minimitehon tulee olla 
mahdollisimman pieni. Vesivoimalaitosten ja reservikaa-
suturbiinien minimiteho on enintään 10 % täydestä tehos-
ta. 

Vesivoimalaitosten ja reservikaasuturbiinien käynnistys-
aika täyteen tehoon saa olla maksimissaan 10 minuuttia.  

4.3.2 Tehon muutosnopeus ja tehoalue - muut voima-

laitokset 

Muut kuin kohdassa 4.3.1 mainitut laitokset on suun-
niteltava siten, että niiden tehonmuutosnopeus on vähin-
tään ± 5 % täydestä tehosta minuutissa. 

Edellä esitetyn tehon muutosnopeuden tulisi olla sovellet-
tavissa, kun laitoksen teho on 60...90 % täydestä tehosta. 
Tehon muutosnopeus voidaan rajoittaa turbiinien tai höy-
rykattiloiden suurimpaan sallittuun tehonmuutosnopeu-
teen, kun laitoksen teho on alle 60 % tai yli 90 %. 

Voimalaitoksen jatkuvan käytön minimitehon tulee olla 
mahdollisimman pieni tekniset reunaehdot huomioiden. 
Suunnittelun perusteena oleva minimitehon tavoitearvo 
tulisi olla enintään 40 % täydestä tehosta. 

4.4 Tehon muutosominaisuudet verkkohäiriöiden
2
 

aikana 

Seuraavassa esitettyjen välittömien askelmaisen tehon-
muutosten jälkeen voimalaitosten tehoa on voitava ohjata 
kohdan 4.3 mukaisesti. Kuten kohdassa 4.3, vesivoimalai-
toksia ja reservikaasuturbiineja koskevat vaatimukset ovat 
omanaan, koska näiden laitosten tehonsäätöominaisuu-
det poikkeavat olennaisesti muista voimalaitoksista. 

4.4.1 Välitön askelmainen tehonmuutos (vesivoimalai-

tokset ja reservikaasuturbiinit) 

Vesivoimalaitoksien ja reservikaasuturbiinien tulee pystyä 
toteuttamaan tarvittaessa välitön askelmainen tehonmuu-
tos, suuruudeltaan vähintään 10 % täydestä tehosta lai-
toksen tehoalueella 50...100 %.  

4.4.2 Välitön askelmainen tehonmuutos (muut voima-

laitostyypit) 

Muiden kuin edellisessä kohdassa (4.4.1) mainittujen 
voimalaitosten tulee pystyä toteuttamaan tarvittaessa 
välitön askelmainen tehonmuutos, suuruudeltaan vähin-
tään 5 % täydestä tehosta laitoksen tehoalueella 50...90 
%. 

4.4.3 Pyörivä reservi 

Voimalaitokset on suunniteltava siten, että niitä voidaan 
tarvittaessa käyttää pyörivänä reservinä. Fingridillä on 
oikeus vaatia laitoksia säätämään tehoaan edellä esitetty-
jen tehonmuutosten puitteissa, mikäli sähköjärjestelmää 
ei kyetä häiriön jälkeen palauttamaan normaalitilaan erilli-
sin sopimuksin varatun reservin avulla. Kyseinen poikke-
ustilanne voi syntyä kantaverkon mitoitussuositusten 
mukaista mitoittavaa vikaa vakavamman häiriön tai muun 
odottamattoman syyn seurauksena. 

4.5 Omakäyttötilanteet 

Kaikki voimalaitokset on suunniteltava siten, että ne siirty-
vät turvallisesti omakäytölle kohdissa 1.3, 1.4, 1.5 ja 2.2 
esitetyissä tilanteissa, eli verkon taajuuden ja/tai jännit-
teen poikkeamien ylittäessä näissä vaatimuksissa esitetyt 
mitoituskriteerit. 

Omakäytöllä toimivaa voimalaitosta kuormittavat ainoas-
taan laitoksen omat apujärjestelmät. 

Vesivoimalaitokset ja reservikaasuturbiinit on suunnitelta-
va siten, että ne toimivat omakäytöllä vähintään kahdek-
san tunnin ajan. Muut voimalaitokset on suunniteltava 
siten, että ne toimivat omakäytöllä vähintään tunnin ajan, 
mutta ovat tämän jälkeen uudelleen käynnistettävissä ja 
tahdistettavissa takaisin verkkoon mahdollisimman nope-
asti tekniset reunaehdot huomioiden, kuitenkin enintään 
neljässä tunnissa seuraavien 12 tunnin aikana. Ydinvoi-
malaitosten on toimittava omakäytöllä ja oltava käynnistet-
tävissä turvamääräysten edellyttämällä tavalla. 

4.6 Toiminta verkon jakautuessa osajärjestelmiin 

Voimajärjestelmän jakauduttua eri tahdissa käyviin osajär-
jestelmiin voimalaitos joutuu toimimaan saarekeolosuh-
teissa. Jotta saarekkeet voitaisiin tahdistaa sähköverk-
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   Verkkohäiriöt ovat taajuus- tai jännitehäiriöitä ja niihin sisältyvät 

vakavissa tapauksissa myös stabiilisuushäiriöt. 
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koon, tulee niihin liittyvien voimalaitosten pystyä säätä-
mään tehoaan Fingridin antamien ohjeiden mukaisesti. 

Suositellaan, että saarekekäytössä laitokset pystyvät 
kohdassa 4.3 mainittuihin tehon muutoksiin (nostamaan 
tai pienentämään tehoa) ja tehon muutosten kautta saa-
vuttamaan stabiili käyttötila. Osajärjestelmien laitokselle 
aiheuttamat vaatimukset tulee tällöin ottaa erikseen huo-
mioon. 

5 VAATIMUSTEN TODENTAMINEN 

5.1 Kokeet 

Esitettyjen vaatimusten täyttyminen on todennettava mi-
käli mahdollista voimalaitoksella tehtävillä kokeilla. Jos 
kokeiden tekeminen osoittautuu vaikeaksi, ne voidaan 
korvata simuloinneilla tai teknisillä laskelmilla. Kokeiden 
korvaamisesta simuloinnein tai laskelmin on kuitenkin 
aina erikseen sovittava Fingridin kanssa. Laitoksen toi-
minta tulee tarkistaa ja dokumentoida vaatimusten täyttä-
misen osoittamiseksi. 

Kokeet on tehtävä laitoksen käyttöönoton yhteydessä. 
Lisäksi voimalaitokselle on tehtävä tarvittavia kokeita 
oleellisten muutosten yhteydessä tai mikäli on syytä olet-
taa voimalaitoksen ominaisuuksien poikkeavan näistä 
vaatimuksista. 

Voimalaitosliittyjä vastaa vaatimusten todentamisesta 
sekä teknisesti että taloudellisesti.  

5.2  Todentaminen käyttöönoton aikana 

5.2.1 Verkkoon liittyvät kokeet 

Verkkoon liittyvistä kokeista sovitaan erikseen Fingridin 
kanssa. Tehtävät mittaukset ja kokeet: 

 oikosulun aiheuttama syvä jännitekuoppa  

 siirtyminen omakäytölle 

 toiminta omakäytöllä. 
 

5.2.2 Voimalaitokseen liittyvät kokeet 

Tehtävät mittaukset ja kokeet: 

 nimellisteho ja PQ-diagrammi 

 generaattorijännitteen askelvaste 

 lisästabilointipiirin (PSS) koe. 

6 TIEDONVAIHTO 

Voimalaitokselta on toimitettava Fingridille 10 MVA ja sitä 
suuremmista generaattoreista reaaliaikaiset pätö- ja lois-
tehomittaukset sekä tieto, onko voimalaitos kytkeytyneenä 
verkkoon. Alle 10 MVA generaattoreiden osalta em. mit-
taustiedot voidaan toimittaa tuottajakohtaisena summana. 

Muu voimalaitosta koskeva tiedonvaihto on määritelty 
liittymis- ja kantaverkkosopimuksissa tai erillisissä tiedon-
vaihtosopimuksissa. 
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VOIMALAITOSTIEDOT LIITE 1 1(2)

Omistaja(t):__________________________ Voimalaitos:_____________________________
Päiväys:  _______________________________

GENERAATTORI

1. Nimellisarvot:
    Nimellisjännite Un ________________________ kV
    Jännitealue (% nimellisjännitteestä) ________________________    %
    Nimellisteho Sn ________________________ MVA
    Nimellinen pätöteho Pn ________________________ MW
    Nimellisvirta In ________________________ A
    Nimellistehokerroin cos n ________________________

    Nimellispyörimisnopeus n ________________________ 1/min
    Nimellinen magnetointijännite Umn ________________________ V
    Nimellinen magnetointivirta Imn ________________________ A

2. PQ-diagrammi (rajoittimet otettu huomioon)
    Kuva tai seuraavat loistehon arvot:
    Nimellisellä pätöteholla Pn:
         Qmax ________________________ Mvar
         Qmin ________________________ Mvar
    Pätöteholla P = 0:
         Qmax ________________________ Mvar
         Qmin ________________________ Mvar

3. Staattori- ja roottoripiirin rajoittimien asettelut

4. Tyhjäkäynti- ja oikosulkukäyrät

5. Sähköiset parametrit:
    Staattoriresistanssi R ________________________ %
    Reaktanssit:
         Pitkittäinen tahtireaktanssi Xd ________________________ %
         Pitkittäinen tahtireaktanssi Xd (kyllästynyt) ________________________ %
         Poikittainen tahtireaktanssi Xq ________________________ %
         Pitkittäinen muutosreaktanssi Xd' ________________________ %
         Pitkittäinen muutosreaktanssi Xd' (kyllästynyt) ________________________ %
         Poikittainen muutosreaktanssi Xq' ________________________ %
         Pitkittäinen alkureaktanssi Xd" ________________________ %
         Poikittainen alkureaktanssi Xq" ________________________ %
         Vastareaktanssi X2 ________________________ %
         Nollareaktanssi Xo ________________________ %
         Staattorin hajareaktanssi Xl ________________________ %
    Aikavakiot:
         Tasakomponentin aikavakio Ta ________________________ s
         Pitkittäinen tyhjäkäyntimuutosaikavakio Tdo' ________________________ s
         Poikittainen tyhjäkäyntimuutosaikavakio Tqo' ________________________ s
         Pitkittäinen tyhjäkäyntialkuaikavakio  Tdo" ________________________ s
         Poikittainen tyhjäkäyntialkuaikavakio Tqo" ________________________ s
         Pitkittäinen muutosaikavakio Td' ________________________ s
         Poikittainen muutosaikavakio Tq' ________________________ s
         Pitkittäinen alkuaikavakio Td" ________________________ s
         Poikittainen alkuaikavakio Tq" ________________________ s

6. Mekaaniset parametrit:
    Hitausvakio (generaattori + turbiini) H ________________________ s
    Generaattorin hitausmomentti Jg ________________________ kgm

2

    Turbiinien (1, 2, ..., x) hitausmomentit Jt1, Jt2, ..., Jtx ________________________ kgm
2

    Magnetointikoneen (jos käytössä) hitausmomentti Jexc ________________________ kgm
2

    Edellä annettujen turbiinigeneraattorin osien väliset jousivakiot Kt1_t2, Kt2_t3, ..., Ktx_g, Kg_exc

________________________ Nm/rad



Voimalaitos:_______________________________ LIITE 1 2(2)

SÄÄTÖJÄRJESTELMÄ

7. Magnetointijärjestelmä:
    Tyyppi: staattinen/harjaton/muu ________________________
    Lohkokaavio asetteluineen (sekä mahdollinen kyllästyskäyrä)
    Askelvastekokeen tulokset tai seuraavat arvot:
        Aikavakio t10 ________________________ s
        Aikavakio t90 ________________________ s
        Ylitys ________________________ %

8. Jännitteensäädön lisästabilointipiirin lohkokaavio asetteluineen

9. Turbiinisäätäjä:
    Lohkokaavio asetteluineen ja
    Askelvastekokeen tulokset

10. Pyörimisnopeussäädön statiikka ________________________    %

11. Loistehostatiikka ________________________    %

KONEMUUNTAJA

    Kytkentäryhmä ja maadoitustiedot ________________________
    Nimellisteho Sn ________________________ MVA
    Nimellisjännitteet Un1(+väliottokytkin)/Un2 ________________________ kV/kV
    Oikosulkuresistanssi Rk ________________________ %
    Oikosulkuimpedanssi Zk ________________________ %
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