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Johdanto

Tahan dokumenttiin on keratty Fingrid Oyj:n Voimalaitosten jarjestelméteknisten
vaatimusten osakokonaisuuksia, joiden osalta tdssad dokumentissa esitetaan
esimerkinomaisia ja taustoittavia tietoja.

Tama asiakirja on VJV2013-vaatimuksia selventavéksi luotu tukidokumentti, eika
asiankirjan siséltoa erikseen vahvisteta viranomaisen toimesta. Dokumentin sisalt6a
paivitetddn tarpeen mukaan, ilman viranomaisen erillisté hyvaksyntéaa tai vahvistusta.
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Mahdolliset erityistarkasteluvaatimukset
Voimajarjestelméan dynamiikka ja siirtokyky

Voimajarjestelmén siirtokyvyn rajoittuminen dynaamisista muutosilmidista johtuen on
tyypillistd voimajarjestelmalle, jossa siirtoetaisyydet ovat pitkia. Suomessa seké 400 kV:n
paasiirtoverkon ettd Lapin 220 kV verkon siirtokykya rajoittavat voimajarjestelman
dynaamisiin muutosilmi6ihin liittyvat jannite-, ja kulmastabiilisuus. Koska dynaamisten
muutosilmididen kannalta voimajarjestelmén ja siihen kytkeytyvien voimalaitosten
yhteinen toiminta on maaraavassa asemassa, voimalaitosten ja erityisesti niiden
saatojarjestelmien suunnittelussa on huomioitava voimalaitoksen vaikutus
voimajarjestelman dynamiikkaan ja vastaavasti siirtokykyyn.

Alisynkroniset vuorovaikutusilmio6t

Suomen voimajarjestelman siirtokyvyn parantamiseksi hyddynnettavien
sarjakondensaattoreiden ja niiden laheisyyteen sijoittuvien voimalaitosten vdlille syntyvat
alisynkroniset vuorovaikutusilmiot voivat heikentda voimajarjestelmassa esiintyvien
alisynkronisten varahtelyjen vaimentumista. Vastaavasti alisynkronisten varahtelyjen
vaimentumiseen voivat vaikuttaa HVDC-suuntaajien ja voimalaitosten valille syntyvéat
alisynkroniset ilmiét. Vaimentumattomat varahtelyt voivat aarimmaisissa tapauksissa
johtaa laitevaurioihin, mikali alisynkronisen vuorovaikutuksen mahdollisuutta ei ole
huomioitu voimalaitoksen ja voimajarjestelmén komponenttien sdato-, suojaus- ja
automaatiojarjestelmien suunnittelussa.

Liitettdessa voimalaitos sahkaoisesti lahelle joko sarjakompensoitua 400 kV:n verkon osaa
jaltai HVDC -suuntaaja-asemaa, tulee jo liitynnan esisuunnitteluvaiheessa arvioida
voimalaitoksen ja voimajarjestelmakomponenttien valilla tapahtuvan vuorovaikutuksen
mahdollista vaikutusta liitynnan toteutettavuuteen seka mahdollisten jatkotoimenpiteiden
tarvetta ja laajuutta.

VJV-referenssipisteen minimioikosulkutehon suhde voimalaitoksen
maksimitehoon

Liitettaessa konvertterikytkettyja voimalaitoksia voimajarjestelmaan erityistd huomiota
tulee kiinnittda VJV-referenssipisteen minimioikosulkutehon ja voimalaitoksen
maksimitehon suhteeseen.

Kyseisen suhdeluvun ollessa alle 5 Liittyjan tulee kiinnittaa erityista huomioita
Voimalaitoksen toimintaan VJV-referenssipisteen minimioikosulkutehotasolla.

Suhdeluvun ollessa alle 2.5 Liittyjan on toimitettava Liittymispisteen verkonhaltijalle
selvitys voimalaitoksen toiminnasta VJV-referenssipisteen minimioikosulkutehotasolla.

Geomagneettisesti indusoituvat virrat

Mikali voimalaitoksen nostomuuntaja kytkeytyy suoraan 400 KV siirtoverkkoon, muuntajan
tahtipisteen maadoitusjarjestelyissa on huomioitava nk. geomagneettisesti indusoituvien
virtojen (GIC, geomagnetically induced currents) vaikutus.
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Vaatimusten todentamisprosessi, vastuut ja seuranta

Tassa kappaleessa havainnollistetaan aikajanan ja vuokaavioiden avulla VJV2013-

vaatimusten todentamisprosessia.

Vaatimusten todentamisprosessi voimalaitosprojektin aikana

Kuvassa 4.1 on esitetty vaatimusten todentamisprosessin aikajana.

Aikatauluvaatimus

Vaihe 1 — mahdollisimman Vaihe 2 — viimeistaan
aikaisin, mutta viimeistaan kolme kuukautta ennen
voimalaitoksen Kayttéonottokokeiden
paakomponenttien aloittamista

toimittajavalinnan jalkeen

Vaihe 3 — 9 kuukauden Vaihe 4 — 12 kuukauden
sisdlld hetkestd, jolloin kuluttua hetkestd, jolloin
voimalaitos on syottanyt voimalaitos on syGttanyt
ensimmaisen kerran ensimmaisen kerran
patotehoa patotehoa

sdhkojarjestelmain sahkojarjestelmaan

Vaihe 1 - Yleisten Vaihe 2 -
voimalaitostietojen Projektikohtaisten
toimittaminen, VIV- voimalaitostietojen
referenssipisteen tdydentdminen ja
maarittdminen ja Kayttoonottokokeiden
mahdollisten poikkeamien suunnittelu

kasitteleminen

Voimalaitos syottaa
ensimmaisen kerran

patétehoa
sahkojarjestelmaan

Toimenpiteet

Vaihe 3 - Vaihe 4 -
Kayttoonottokokeiden Kayttéonottokokeiden

hyvaksytty hyvaksytty
suorittaminen ja suorittaminen ja
dokumentointi dokumentointi

Kuva 4.1 VJV-vaatimusten todentamisprosessin aikajana.



FINGRID %

VJIV-tukidokumentti 7 (23)

14.1.2014

Vaatimusten todentamisprosessi liityttdessa alue- tai jakeluverkkoon

Tassé luvussa kuvataan todentamisprosessin mukaiset toimenpiteet neljasséa
todentamisprosessin vaiheessa, kun voimalaitos liittyy alue- tai jakeluverkkoon.

Kuvassa 4.2 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 1 mukaiset toimenpiteet.

Liittyja toimittaa vaiheen 1 '-”.“lt/mis'
———> tiedot Liittymispisteen \Etlasrl?oirl
verkonhaltijalle haltija
Tiedot
OK?
Liittymispisteen Lii_tt)t/mis-
verkonhaltija toimittaa tiedot plskeen
Fingridiin —
Iafg) haltija
Liittymispisteen
verkonhaltija vahvistaa Liittymis-
vaadittujen toimenpiteiden pisteen
toteuttamisenvaiheessa 1 verkon-
ja edetdan vaiheeseen 2 haltija

Kuva 4.2. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 1.
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Kuvassa 4.3 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 2 mukaiset toimenpiteet.

Liittyja toimittaa vaiheen 2
tiedot Liittymispisteen

verkonhaltijalle ja sopii Liiiggﬁ'
—> tapaamisen \Eerkon-
kayttoonottokokeisiin haltjia
liittyen Liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin
kesken
Tapaaminen
sovittu ja
tiedot OK?
Liittymispisteen Liii?tlggﬁ'
verkonhaltija toimittaa \?erkon-
tiedot Fingridiin haltija
' Tarvittaessa sovitaan
' kayttoéonottojarjestelyista
: ja tarvittavista
i kayttotoimenpiteista
! Liittymispisteen
' verkonhaltijan ja Fingridin
! valilla
: Y.
1 e S
o =77 Janesteyt TS
Ei OK?
ylla
Liittymispisteen Liittymis-
verkonhaltija vahvistaa pisteen
vaadittujen toimenpiteiden verkon-
toteuttamisenvaiheessa 2 haltija

ja edetadan vaiheeseen 3

Kuva 4.3. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 2.
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Kuvassa 4.4 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 3 mukaiset toimenpiteet.

Kuva 4.4. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 3.
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Liittyja ja Liittymispisteen
verkonhaltija sopivat

vaiheen 3 toimenpiteista
B

Ei

Kylla

Liittyja, Liittymispisteen ja
Fingrid sopivat
Kayttoonottokokeiden
lopullisen aikataulun

e

Ei

Kylla

Kayttoonottokokeet
suoritetaan

Ei

OK?

Kylla

Liittymispisteen
verkonhaltija vahvistaa

vaadittujen toimenpiteiden
toteuttamisenvaiheessa 3
ja edetaan vaiheeseen 4

pisteen
verkon-
haltija

Liittymis-
pisteen
verkon-
haltija

Liittymis-
pisteen
verkon-
haltija

Liittymis-

9 (23)
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Kuvassa 4.5 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 4 mukaiset toimenpiteet.
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Liittyja toimittaa vaiheen 4
tiedot Liittymispisteen
verkonhaltijalle

Liittymis-
pisteen

Tiedot
OK?

Liittymispisteen
verkonhaltija toimittaa tiedot
Fingridiin

verkon-
haltija

Liittymis-
pisteen

v

Liittymispisteen

vaatimusten todentamisen

verkonhaltija hyvaksyy VJV-

verkon-
haltija

Liittymis-
pisteen

verkon-
haltija

Kuva 4.5. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 4.

10 (23)
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Vaatimusten todentamisprosessi liityttaessa Fingridin verkkoon

Tassé luvussa kuvataan todentamisprosessin mukaiset toimenpiteet neljasséa
todentamisprosessin vaiheessa, kun voimalaitos liittyy Fingridin verkkoon.

Kuvassa 4.6 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 1 mukaiset toimenpiteet.

Liittyja toimittaa vaiheen 1
tiedot Fingridille

>

Fingrid

o
G

Fingrid vahvistaa
vaadittujen toimenpiteiden
toteuttamisenvaiheessa 1 Fingrid

ja edetdan vaiheeseen 2

?
©

Kuva 4.6. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 1.

Kuvassa 4.7 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 2 mukaiset toimenpiteet.

Liittyja toimittaa vaiheen 2
tiedot Flngrldll_le ja sopii —
tapaamisen
kayttoonottokokeisiin
littyen Fingridin kanssa

Tapaaminen
sovittu ja
tiedot OK?

Ei
Fingrid vahvistaa
vaadittujen toimenpiteiden
toteuttamisen vaiheessa 2 Fingrid
ja edetaan vaiheeseen 3

@

@
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Kuva 4.7. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 2.

Kuvassa 4.8 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 3 mukaiset toimenpiteet.

Liittyja ja Fingrid sopivat
vaiheen 3 toimenpiteista
seka Fingrid
Kayttoonottokokeiden
lopullisen aikataulun <

Kayttoonottokokeet
suoritetaan

Fingrid vahvistaa
vaadittujen toimenpiteiden
toteuttamisen vaiheessa 3

ja edetaan vaiheeseen 4

Kuva 4.8. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 3.

12 (23)



<|NGRID _—

VJIV-tukidokumentti 13 (23)

14.1.2014

Kuvassa 4.9 on esitetty todentamisprosessin vaiheen 4 mukaiset toimenpiteet.

Liittyja toimittaa vaiheen 4

tiedot Fingridille Fingrid
Fingrid hyvaksyy VJV-
vaatimusten todentamisen Fingrid

Kuva 4.9. VJV-vaatimusten todentamisprosessi vaiheessa 4.
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Voimalaitoksen liityntaé koskevat vaatimukset liityttaessa Fingridin
verkkoon

Yleiset liittymisehdot (YLE2013)

Kantaverkkoliityntdjen tulee tayttaa tekniset vaatimukset, jotka on esitetty Fingridin
yleisissa liittymisehdoissa.

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/VAHVISTETTU%20-
%20Fingrid%200vy|%20yleiset%20liittymisehdot%20YLE201 3. pdf

Raportti 110 kV verkon sahkén laadusta

Raportissa kuvataan 110 kV verkon sahkon laatuun liittyvia tekijoita seka maaritetaan
sallitut raja-arvot esimerkiksi liityntapisteesté voimajarjestelméaén syotettavalle
séarovirralle.

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/110%20kV verkon sahkonlaat
u.pdf

Kantaverkkosopimus liitteineen

Sahkdnsiirrosta asiakkaan liittymispisteesta sovitaan kantaverkkosopimuksella, joka
solmitaan kantaverkkoon liittyneen asiakkaan ja Fingridin kesken.

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/Kantaverkkopalvelut/Sivut/default.aspx

Tiedonvaihtoperiaatteet

Kantaverkkosopimuksen liitteessa 2 "Tiedonvaihdon sovellusohje" on esitetty
tiedonvaihtoperiaatteet.

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Kantaverkkopalvelut/Liite%202%20Tiedonv
aihto%20sovellusohje.pdf

Nordic Grid Code 2007

VJIV2013-vaatimusten lahtdékohtana on pohjoismainen saantdkokoelma "Nordic Grid
Code".

https://www.entsoe.eu/fileadmin/user upload/ library/publications/nordic/planning/07011
5 entsoe nordic NordicGridCode.pdf

VJIV2013-vaatimuksissa on otettu huomioon myds valmistelussa oleva Entso-e RfG
verkkokoodi, joka on toistaiseksi luonnoksena EU-komission kasittelyssa.

https://www.entsoe.eu/fileadmin/user upload/ library/consultations/Network Code RfG/1
20626 final Network Code on Requirements for Grid Connection applicable to all
Generators.pdf



http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/VAHVISTETTU%20-%20Fingrid%20Oyj%20yleiset%20liittymisehdot%20YLE2013.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/VAHVISTETTU%20-%20Fingrid%20Oyj%20yleiset%20liittymisehdot%20YLE2013.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/110%20kV_verkon_sahkonlaatu.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/110%20kV_verkon_sahkonlaatu.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/Kantaverkkopalvelut/Sivut/default.aspx
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Kantaverkkopalvelut/Liite%202%20Tiedonvaihto%20sovellusohje.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Kantaverkkopalvelut/Liite%202%20Tiedonvaihto%20sovellusohje.pdf
https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/publications/nordic/planning/070115_entsoe_nordic_NordicGridCode.pdf
https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/publications/nordic/planning/070115_entsoe_nordic_NordicGridCode.pdf
https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/consultations/Network_Code_RfG/120626_final_Network_Code_on_Requirements_for_Grid_Connection_applicable_to_all_Generators.pdf
https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/consultations/Network_Code_RfG/120626_final_Network_Code_on_Requirements_for_Grid_Connection_applicable_to_all_Generators.pdf
https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/consultations/Network_Code_RfG/120626_final_Network_Code_on_Requirements_for_Grid_Connection_applicable_to_all_Generators.pdf
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Muu dokumentaatio
Kantaverkkoon liittymisen periaatteet
Kantaverkkoon liittymisen periaatteet -diasarja

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Liittymisen periaatteet 31%201
%202013.pdf

Ohijeellisia verkon mitoitusarvoja

Dokumentti "Ohjeellisia verkon mitoitusarvoja” kuvaa mm. Fingridin 110 kV ja 400 kV
verkon asemien ja siirtojohtojen eritystasot seka laitteiden pakkaskestavyydet.

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Ohjeellisia verkon mitoitusarvoj
a%20 lisdohje2013.pdf

Suojausperiaatteet

Asiakkaan vastuulla on maarittaa Fingridin verkkoon liitettdvéan laitteiston seka verkon
suojausasetteluista. Fingridin verkon relesuojauksen paaperiaatteet on esitetty
dokumentissa "Relesuojauksen paaperiaatteet".

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Relesuojauksen%20padperiaatt
eet.pdf

Esimerkkipiirustukset
Fingridin kotisivuilla on esitetty esimerkkipiirustukset lityntdasemista

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Liityntaasemien esimerkkipiirus
tukset2012.pdf

ja 110 kV energiamittauksesta.

http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Esimerkkikuva%20110kV%20e
nergiamittauksesta.pdf



http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Liittymisen_periaatteet_31%201%202013.pdf
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http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Ohjeellisia_verkon_mitoitusarvoja%20_lisäohje2013.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Relesuojauksen%20pääperiaatteet.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Relesuojauksen%20pääperiaatteet.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Liityntaasemien_esimerkkipiirustukset2012.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Liityntaasemien_esimerkkipiirustukset2012.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Esimerkkikuva%20110kV%20energiamittauksesta.pdf
http://www.fingrid.fi/fi/asiakkaat/asiakasliitteet/Liittyminen/Esimerkkikuva%20110kV%20energiamittauksesta.pdf
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VJV-referenssipiste
Johdanto

Tama luku esittelee esimerkkien avulla ne paéperiaatteet, joita liittymispisteen
verkonhaltijan tulee seurata maaritettaessa Vaatimusten referenssipistetté eli VIV-
referenssipistettd. Voimalaitoksen tulee tayttaa siihen kohdistuvat voimalaitosten
jarjestelmatekniset vaatimukset VJV-referenssipisteessa.

Keskeinen periaate VJV-referenssipistetta maariteltdessé on se, etta voimalaitosta
koskevat jarjestelmatekniset vaatimukset voidaan kyseisen pisteen suhteen maarittaa
yksiselitteisesti. Toisin sanoen VJV-referenssipistetté vastaavan sahkdisen pisteen
takana tulee sijaita vain turbiinigeneraattori- ja/tai voimalaitosméaaritelman mukaisia
laitteita.

Vaiheittain etenevien voimlaitoshankkeiden osalta VJV-referenssipisteen maarittelyssa
tulee huomioida tuotantokapasiteetin kehittyminen hankkeen eri vaiheissa.

Keskijannitteiseen jakeluverkkoon kytkeytyva tuotanto

Keskijannitteiseen jakeluverkkoon kytkeytyvan tuotannon osalta VJV-referenssipisteen
maarittelyssa tulee soveltaa kappaleissa 6.2.1-6.2.4 esitettyja periaatteita.

Teholuokkaan perustuvat paaperiaatteet on esitetty kappaleissa 6.2.1 ja 6.2.2.

Molempia kokoluokkia koskevia poikkeustapauksia on esitettyna kappaleissa 6.2.3 ja
6.2.4.

Teholuokka 1
Teholuokan 1 voimalaitoksen liittyessa keskijannitteiseen jakeluverkkoon, VJV-

referenssipiste on yksittaisen turbiinigeneraattorin KJ/PJ -muuntajan ylajannitepuolta
vastaavassa sahkoisessa pisteessa kuvan 6.1 esittamalla tavalla.
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VIV-vaatimusten referenssipiste 0.5-10
MW yksittéisille turbiinigeneraattoreille ja

o . R Tuulivoimalaitos
tuulivoimalaitoksille

0.5-10 MW

Fingridin 110 kV verkko N km
e -. ’_1_\ Y
| , wa! =200
1 .
I —
I k ESIM. PAIKALLISEEN KJ-JAKELU
. SI/K [ VERKKOON LIITTYVIA
| KUORMALAHTOJA

Kuva 6.1 VJV-referenssipisteen maaraytymisperiaate KJ-verkkoon kytkeytyvan teholuokan 1
tuotannon osalta.

6.2.2 Teholuokat 2, 3 ja 4

Teholuokkien 2,3 ja 4 voimalaitoksen liittyessa keskijannitteiseen jakeluverkkoon, VJV-
referenssipiste on kuvan 6.2 havainnollistamalla tavalla sen KJ/PJ -muuntajan
yldjannitepuolta vastaavassa sahkdisessa pisteessa, joka on sdhkoisesti lahinna pistetta,
jossa voimalaitos kytkeytyy KJ-jakeluverkkoon.

Tuulivoimalaitos
>10 MW

Fingridin 110 kV verkko N km
I ------- —. f_L_\ X
. I M‘
1 .

VIV-vaatimusten referenssipiste, jos
voimalaitoksen turbiinigeneraattoreiden
yhteisteho yli 10 MW

I X ESIM. PAIKALLISEEN KJ-JAKELU
. S1/Kl [ VERKKOON LIITTYVIA

1 KUORMALAHTOJA

Kuva 6.2 VJV-referenssipisteen maaraytymisperiaate KJ-verkkoon kytkeytyvan teholuokkien 2, 3 ja 4
tuotannon osalta.
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KJ-lahdon taakse kytketaéan tuotantoa kulutuksen rinnalle

Mikali yhden KJ-lahdon taakse kytkeytyy rinnakkain sek& kuormaa etta tuotantoa,
kappaleissa 6.2.1 ja 6.2.2 esitettyja periaatteita tulee soveltaa seuraavilla tavoilla.

Mikali litettdvan voimalaitoksen turbiinigeneraattoreille ja muulle voimalaitoslaitteistolle ei
ole maaritettavissa yhta yhteista pistettd, jonka takana sijaitsee vain voimalaitokseen
kuuluvaksi katsottavaa sahkdista laitteistoa, VJIV-referenssipiste maaraytyy kuvan 6.3
osoittamalla tavalla kappaleen 6.1 periaatteita noudattaen turbiinigeneraattorikohtaisesti.

VIV-vaatimusten referenssipisteet

AIEMMIN VERKKOON
KYTKEYTYNYTTA KULUTUSTA

Fingridin 110 kV verkko Nm @ KJ
....... -— —_—m
| . L 1 =
! , 4 :n-@-@
I .
|
ESIM. PAIKALLISEEN KJ-JAKELU
1 Sl /Kl —& -
. VERKKOON LITTYVIA
1 KUORMALAHTEJA

Kuva 6.3 VJV-referenssipisteen maaraytyminen, kun KJ-lahdoén takana on rinnakkain kuormaa ja
tuotantoa - tapaus jossa liitettavalla tuotannolla ei ole yksiselitteista yhteista sahkoista pistetta.

Mikali taas kuvan 6.4 havainnollistamalla tavalla voimalaitoksen komponenttien kytkennét
huomioiden voimalaitokselle on maaritettavissa yksiselitteinen VJV-referenssipiste, VJV-
referenssipisteen maarittelyssa tulee noudattaa kappaleissa 6.1 ja 6.2 esitettyja
periaatteita.
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VIV-vaatimusten referenssipisteet
kappaleiden 17.2.1ja 17.2.2
mukaisesti tuotannon

kokonaismaaraan perustuen |
|
|

Tuulivoimalaitos

[——=—=—=====1

S1/K) | ESIM. PAIKALLISEEN KJ-JAKELU AIEMMIN VERKKOON
/ VERKKOON LUTTYVIA KYTKEYTYNYTTA KULUTUSTA
KUORMALAHTOIA

Kuva 6.4 VJV-referenssipisteen maaraytyminen, kun KJ-lahdén takana rinnakkain kuormaa ja
tuotantoa - tapaus jossa liitettavalla tuotannolla on yksiselitteinen yhteinen piste.

KJ-lahdon taakse kytketaan voimalaitoksen kokoojakisko

Tapauksissa, joissa yhden KJ-lahdon taakse kytkeytyy voimalaitoksen tai voimalaitosten
kokoojakisko, VJV-referenssipiste sijaitsee kokoojakiskoa vastaavassa sahkoisessa
pisteessa kuvan 6.5 osoittamalla tavalla.

Tuulivoimalaitos

e e el |

VIV-vaatimusten referenssipiste, jos
voimalaitoksen turbiinigeneraattoreiden
yhteisteho yli 10 MW

— e mm mm =
=
®
Fa

|

Fingridin 110 kV verkko

Yksi tai useampia lahtdjd/kennoja
. | voimalaitoslaitteille
! | (turbiinigeneraattorit,

kompensaattorit jne.
' s1/KJ I P ine)

|
- I k\ PAIKALLISEEN KJ-JAKELU VERKKOON
e = = - [ LUTTYVIA KUORMALAHTOJA

Kuva 6.5 VJV-referenssipisteen méaarittelyperiaate, kun tuotanto kytkeytyy liittymispisteen
verkonhaltijan KJ-l1ahdolla sijaitsevalla tuotannon kokoojakiskolla
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6.3 Suurjannitteiseen sahkoverkkoon kytkeytyva tuotanto

Suurjannitteiseen sahkoverkkoon kytkeytyvan tuotannon osalta VJV-referenssipiste
maaritetddn kuvan 6.6 havainnollistaman periaatteen mukaisesti eli VJV-referenssipiste
on voimalaitoksen liittymispistetta séhkoisesti lahinné olevan SJ/KJ-blokkimuuntajan
yldjannitepuolta vastaavassa sahkoisessa pisteessa.

Tuuliveimalaitos

[ m == ——— - 1

Kytkenta johdolle tai I |

sdhkdasemalle I I

_—

1 |

Nkm @ sl 1 I

—— 1 I

|

| SI/K |

Tama on referenssipiste |
VIV-vaatimuksille |

1 |

I I

Lo e e e e e L e |

Yksi tai useampialéhtdja/kennoja
voimalaitoslaitteille (turbiinigeneraattorit,
kompensaattoritjne.)

Kuva 6.6. VJV-referessipisteen maarittelyperiaate suurjannitteiseen sahkéverkkoon kytkeytyvan
tuotannon osalta
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Fingridin kaytdssé olevien laskentaohjelmien versiotiedot

Tehonjako-, vikavirta- ja dynamiikkalaskentaohjelmiston versiotiedot ja numeeriset
vaatimukset

Tehonjako-, vikavirta- ja dynamiikkalaskentamallit tulee toimittaa PSS/E-
laskentaohjelmiston versiolle 33.5. Mikéli laskentamalli halutaan toimittaa jollekin
aiemmalle ohjelmistoversiolle, siité tulee sopia erikseen Fingridin kanssa.

PSS/E-ohjelmistolle toimitettavien dynamiikkalaskentamallien tulee toimia kayttaen mité
tahansa laskennan aika-askelta alueella 5 ms - 10 ms. Toimittajakohtaisten
dynamiikkalaskentamallien dokumentaatiosta tulee ilmet&, mill& ohjelmointiympariston,
kéaantajan ja laskentaohjelmiston versiolla dynamiikkalaskentamalli on todettu toimivaksi.

EMT-laskentaohjelmiston versiotiedot ja numeeriset vaatimukset

EMT-laskentamallit tulee toimittaa PSCAD-laskentaohjelmiston versiolle 4.3 (kaupallinen
tunnus X4)

PSCAD-ohjelmistolle toimitettavien EMT-laskentamallien numeerisista vaatimuksista
sovitaan erikseen Fingridin kanssa. Toimittettavien laskentamallien tulee olla soveltuvia
alisynkronisiin varahtelyihin liittyvien tarkastelujen suorittamiseen.
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Tiedonvaihdon varmentaminen sdhkodkatkosten aikana
VJIV2013, luku 8.2 kappale 2:

"Liittyjan vastuulla on ilmoittaa Fingridille ja Liittymispisteen verkonhaltijalle
voimalaitoksen kaytdsta vastaavan toimijan yhteystiedot, viimeistaan kun voimalaitos
aloittaa patétehon sy6ton Suomen sahkojarjestelmaéan. Liittyja vastaa siita, etta kaytosta
vastaava toimija on tavoitettavissa 24 tuntia paivassa 7 paivana viikossa. "

Liittyjan tulee huomioida, etta yllamainittu vaatimus tulee kyeta tayttamaan myos
séhkokatkojen aikana seka silloin kun normaali puhelinlikenne on estynyt. Taméan vuoksi
voimalaitoksen kaytdsta vastaavalla toimijalla on oltava kaytossa riittava varajarjestelma
voimalaitoksen operaattorin tavoittamiseksi sahkokatkojen aikana 24 tuntia paivassa 7
paivana viikossa.
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9 Reservivoimalaitosten tehon sd&don asettelu ja saarekekaytto

Reservivoimalaitosten tulee tukea sahkojarjestelmaa normaalista poikkeavan
taajuusvaihtelun aikana. Taman vuoksi reservivoimalaitosten tehon s&&don asettelussa
tulee huomioida, ettei voimalaitos saa siirtyéd saarekeparametreille, kun taajuus on
alueella 47,5 - 53 Hz. Saarekeparametreille voidaan siirtyd vasta kun taajuus ylittaa
Vaatimuksissa méaaritetyt toiminta-alueen rajat 47,5 - 53 Hz.



