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Verkkokoodien kehitys

Ovatko tekniset vaatimukset tasapainossa?
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What, why and when?

Presentation to stakeholders on 5" of June 2025
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Aikataulu

Alkuperainen aikataulu esitetty 5.6.2025

Timeline of the Grid Code development - Finland vs. EU
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KJV2026 vaatimusten laadintaprosessi

Jarjestelmévastaava kantaverkonhaltijana Fingrid vastaa Suomen sédhkdjérjestelmén teknisestéa toimivuudesta ja kdyttévarmuudesta

Kulutuskyselyitd n MW

E

/ Electric boilers

Tuotantopainotteinen alue
Tasapainoinen alue
Kulutuspainotteinen alue
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Jannitekuoppien
leviéminen 2025
vs 2030
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Jannitestabiilius

Miten hallitaan tilanne ?

KJV-vaatimukset: Yhteensa 18 erillista teknista vaatimusta esitetty 5.6.2025

sidosryhmille

1. Luokittelu — datakeskukset, sdahkokattilat, sahkoa vedyksi

2. Vaihe 0 lisatty KJV-prosessiin — esisuunnittelu (0), suunnitteluvaihe (1) ja kdyttéonottovaihe (2)

3. Erityistarkasteluvaatimukset — Matala SCR, SSO, vuorovaikutusilmiét, GIC, dynaaminen
jannitteensaato

4. Jannite- ja taajuusikkunat

5. Toiminta siirtoverkon jannitteen vaihekulmahypyssa

6. Vuorovaikutusilmiot — 0.2...1.0 Hz, 1.0...15 Hz, 5...45 Hz

7. OVRT - Ylijannitekestoisuus — 1,20 pu/5s

8. LVRT - Lahivikakestoisuus — 0,0 pu / 200 ms

9. LVRT - Toiminta pika- ja aikajilleenkytkenndissa

10. PFAPR - Patotehon hallittu palautuminen hairion jalkeen - 0.5s...6 s

1. Loistehon kompensointilaitteiden dynaamiset tarkastelut ja ohjaukset

12. Jannitehairiokestoisuusselvitys

13. Loistehon kompensointivaatimukset

14. Péatotehon saatonopeuden rajoitus

15. Signaalit

16. Péatotehon nopea rajoitus hatatilanteessa

17. Hairio- ja heilahtelutallentimet

18. Simulointimallit
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Vaatimusten paatavoitteet

=) Parantaa kulutuslaitosten hairiosietoisuutta —> pitaa ylla
jarjestelman tasapaino tuotannon ja kulutuksen valilla

- Estaa haitalliset vuorovaikutukset siirtoverkossa —> estaa
tehoheilahtelut, hallitsemattomat resonanssit

- Lisata TSO:n nakyvyytta kulutuskohteista —> mahdollistaa
siirtoverkon tehokkaampi kehitys

- Lisata TSO:n kykya hallita sahkojarjestelman tasapainoa —>
kyvykkyys tehda nopeita sopeutuksia hatatilanteissa

FINGRID
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“Lahivikakestoisuus?

KJV2026 luonnoksen esittely
5.6.2025 - palaute

« Palautetta tullut n. 150 kpl

WUl WUz WUz

110

- Palautteet on lapikayty ja osalle vastattu — vastauksia/jatkopalavereita pidetaan viikoittain

80

. |

T T
0 05 1 15
s

«  Osa pyytanyt lisaaikaa kommentointiin —> annettu aikaa

WU EUZ EU3

« Teknisesti haastavin vaatimus on lahivikakestoisuus (no. 8) ja hallittu patotehon palautuminen
(no.9)

10

< Ei ole aiemmin ollut teollisuuslaitosten tai datakeskusten “suunnitteluperuste”.

—

Teollisuuslaitokset ovat toki pyrkineet saavuttamaan mahdollisimman hyvan 5
hairiosietoisuuden verkkohairioita vasten omilla toimillaan, vahentaen hallitsemattomia ” J
. . . . 80 n
alasajoja ja tuotantokatkoksia. NU
% Vaatii sahkoteknisen osaamisen lisaksi prosessipuolen tuntemista, automaatiojarjestelmien . : A

erikoissuunnittelua ja sahkokayttojen tuntemusta.

< Paatavoite on tayttaa vaatimukset ilman tarvetta investoida erilliseen sahkovarastoon tai

muuhun “primaarikomponenttiin” jolla taytetaan vaatimus liittymispisteessa.

FINGRID

Julkinen



= = iy ple = | Liittymispiste (esim I
ES I m e rkkl A - Sa h kO kattl Iat || Fingrid sahkdasema)\
|
I- ----------------------------------------- . Wyl Hu2 EHU3 l ,
! ' I
: o0 — ‘ ‘
' ' l
Py I I
i 3 | |
! ! I
| ! \
R 1 d } I 1
I I
«  Sahkonjakelun suojausasettelut I [ I
| ‘ ~~~‘\
. UV/OV, UF/OF, I>>, lo, Uo etc. L o
'. ¢ :
. Sahkakaytot . X
«  Taajuusmuuttajien ohjauskortin apusahkot akustosta : E ® .: I
: X
- Taajuusmuuttajien parametroinnit; OEM tuki tarpeen I ‘ '_'_T;‘..‘\\ r
I .\ |
« Vaikutus prosessiin — mita tarkoittaa jos esimerkiksi \ [ ," :
kompressori/pumppu/puhallin tippuu hetkeksi pois paalta? I SK \ \‘ R
Hairiintyyko prosessi vai onko riittavasti aikaa kaynnistaa kaytto | [T S
uudelleen, niin ettei tule alasajoa? I R I
\ i :
« Jos hairiintyy, niin miten estetaan tama? | Il Electric | ||
I /iBoiler / !
| A /‘./ |
« Automaatiosuunnittelu; “kay-kasky” “autostart” jne. [ e I
I Converters :

- o s T T o U ™ R o e T R e T oy o ™

Julkinen



Esimerkki B - Datakeskukset

Vaatimusluonnos

+ The consumption facility must restore the active power level that existed prior to the fault (LVRT) with
a predetermined accuracy and within a specified time after the voltage at the point of common
coupling has returned to the level of 0.90 pu.

= The specified levels and times for active power recovery (recovery time / recovery level) for diﬂQt
consumption categories are as follows:

recovery level recovery time

Active e Active e
Type Class Active power ve power epe a %ns can be

D s 10 MW < Pmax 90 % <05s agre
Electric Boiler/Heat pumps 10 MW = Pmax 90 % <1,0s 2E ti b
Power to Gas 30 MW = Pmax 920 % <1,0s" Xceptions can be
EAF/LF 30 MW < Pmax 90% <10s agreed
Other industry 30 MW s Pmax 70% <1,0s?

(next pages)
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I R = Area B = no disconnection allowed
I o < ettt ) Area C = temporary disconnection allowed
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Mika on kyvykkyys nyt?

partial gensets

Constant

Incident Review

Consserneg Smutaneous Votage Senstive Losd Reductions

Estaa laitosten pysyva
irtikytkeytyminen siirtoverkon hairidissa

1500 MW lost due to UPS parametrization;
approx. 60 datacenters

ja estaa tehotasapainon menetys

= |ahivikakestoisuusvaatimus
Julkinen =¥ Patotehon palautuminen

MW of load reduction was exclusively data center-type load. The area where the disturbance occurred has
a high concentration of data center loads.

Agpron
1,500 MW ’_/'
T Loslest

————e

/ " Discussions with the dota center cwners also KentHicd anather protection/control scheme that impacts
& A o

tha grid,

disturbances an the grid, i a certain rumber of valtage disturbances are seen within a certain time, the
data center will transfer its laad to the backup systern, and it will remain there untl it i manually
reconnacted to the grid. The typical number of voltage disturbances that trigger this scheme Is three, and
a typieal time is ane minute. As suth, theee veltage disturbances within ene minute will result in data
canters using this protaction/control schame transferring thair load off the grid and staying off until thay
manually transfer back. This scheme can be deployed on bath centralized and decentralized UPS designs. A
load charactaristic for this type of data center control scherme can bo seen in Figure 10,

I LVRT &

| PFAPR

I Datacenter Availability Back-up type Load type capability

without

I changes

| Cloud services High Centralized UPS or rack

I level storage (OCP) + Constant No

| gensets

| Crypto mining Low none Constant —

I possible No
dependency on

| electricity price?

I A|_training Low? ? Cycling No?

I Co-location High Centralized UPS mostly Mostly constant

I + gensets due to mixed No

| load profiles

I Other Partially high Partial centralized UPS + No

“‘Ensimmaiset
FAT testit tulossa
Q4/2025”
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Esimerkki C : Tehoheilahtelut ja datakeskukset

Fingrid pystyy arvioimaan riskia jos tietaa
tehoprofiilin ja asettamaan vaatimukset
(Specific Study Requirements)

Haasteet:

« Monella datakeskustoimijalla ei ole tietoa
millaisia tehoheilahteluita Al-koulutus voi
aiheuttaa,

- Miten tiedetaan, tuleeko siirtoverkolle
haitallisia oskillointeja?

- Kuinka suunnitella kompensointi tata

vasten jos ei ole tiedossa mita vasten
mitoittaa?

6. Interactions

Requirement for Demand facilities over 30 MW (Power class: F and G and Type class H, S, D, G, P)
and Datacenters and Electric boilers over 10 MW (Power class E)

The facility must not cause amplification (negative damping) of power escillations, or cyclic power fluctuations in the Nordic power system.

In the Nordic synchronous system, inter-area power oscillations occur at the fallowing frequencies
0.2-1.0 Hz, with the dominant oscillation mode around 0.3-0.5 Hz.

Laad Frofie 1 (Cycling, Al trasning)

AN

Voltage fluctuations caused by converter-connected power plants occur at
1-15Hz,

Plpul

Resonance frequencies of series-compensated networks occur at:
545 Hz.

Time(s]

The consumption facility must not cause cyclic power variations that amplify power oscillations in the 0.2—45 Hz frequency range in the power system.
The connecting party and Fingrid will assess the facility’s impact on the damping or amplification of power oscillations.

If the consumption facility causes forced power oscillations or amplifies existing oscillations, it must be equipped with compensation devices andfor
additional control functionalities. For example: STATCOMs, E-STACOMSs, BESS, Super Capacitors, Active Power Compensation, POD etc.

If necessary. the consumption facility must be equipped with a protection device capable of disconnecting the load that causes power oscillations to the
Grid

If the connecting party detects that its equipment is interacting with the power system or another consumption facility in a way that causes I
voltage oscillations, the connecting party must immediately contact the grid operator and Fingrid ‘EVFN:G RI D

127.50
125.00

120.00

115.00
11250
110,00
107.50

1280
1260
1240
1220
1200
1180
1160
114.0
1120
1100
108.0

12250 ~ -

117.50 X

« ORIGINAL « WITH GFL STATCOM

2 [ 20152
4 5 A A 1 Min 117862

——— 1\ f 7N 7 \ \ 7 S maxnias

N AN AN AR y \ 7 omosw

95 5.00 505 5.10 5.15 5.20 525 530 s.)sr]) !z(«o 545 550 X3% FI N G R I D




Yhteenveto

*» Vaatimusten laadinta ja sidosryhmien kuuleminen jatkuu
loppuvuoden ajan

“ Fingrid seuraa aktiivisesti muiden kantaverkkoyhtioiden
vaatimusten laadintaa ja sidosryhmien palautetta —
optimaalisessa tilanteessa mahdollisimman yhteinaiset
vaatimukset kaikilla

s Meneillaan “KJV2026 pilotit™;
sahkokattilalaitos, datakeskus, + prosessiteollisuutta

saadaanko nykyiset kaytossa olevat teknologiat optimoitua
KJV2026 vaatimuksiin ilman merkittavia lisainvestointeja?

s Fingrid pyrkii jarjestamaan julkisen kuulemisen KJV2026
vaatimuksista alkupuoliskolla 2026.
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