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12.30 Ilmoittautuminen ja tervetulokahvi

13.00 Tilaisuuden avaus Petri Parviainen, Fingrid Oyj

13.10  VJV2018-vaatimukset ja keskeiset muutokset Antti Kuusela, Fingrid Oyj

14.00  Voimalaitoksiin liittyvät kehityshankkeet Antti Kuusela

14.30 Kahvi

15.00 VJV2018-prosessi ja vastuut Antti Kuusela

15.30 Jännitteensäädön asetteluperiaatteet kaikille

voimalaitoksille Antti-Juhani Nikkilä, Fingrid Oyj

15.50 Tiedonvaihdon vaatimukset, roolit ja vastuut (KORRR) Antti-Juhani Nikkilä

16.00 Keskustelua ja kommentteja

16.30 Tilaisuus päättyy



Ajankohtaiset / Sähkömarkkinat
1. Pohjoismaisen tasehallinnan tilanne

 Kiista tulevaisuudessa sovellettavasta tasehallintarakenteesta ja päätäntävallasta

 Nyt yhteinen näkemys sekä tasehallintamallista että –rakenteesta ja myös jatkossa päätökset edellyttävät 

yksimielisyyttä

 Aiesopimus on tehty 1_2018 ja yhteystyösopimus on työn alla

 Jatkossa siirrytään ns. ACE-malliin, jossa tasetta hallitaan Pohjoismaissa tarjousalueittain yhtenä blokkina, jossa 

kukin tarjousalue vastaa tasevirheen kustannuksista ja huolehtii tehotaseestaan tilaamalla säätöjä tasapainon 

ylläpitämiseksi

2. Varttitaseeseen siirtymistä suunnitellaan (15 min. taseselvitysjakso)

 Tasehallinnan EU:n verkkosääntö velvoittaa siirtymään varttitaseeseen 2020 aikana

 Oleellista on siirtyä 15 min tasejaksoon samaan aikaan kuin muut Pohjoismaat, muuten kaupankäynti vaikeutuu, 

koituu ylimääräisiä kustannuksia, ja Suomi ei pysy mukana kehityksessä kohti reaaliaikamarkkinoita ja "uuden 

aikakauden sähkömarkkinoita"

 Koskee aluksi päivänsisäistä kaupankäyntiä ja säätösähkömarkkinoita

 Datahubien käyttöönotot tärkeässä roolissa, kun varttitase tulee asteittain käyttöön 
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6.3.20185

Talven 2017-2018 tehotilanne

- sähkön riittävyys ei ollut uhattuna

Suomi, ennuste kylmän talvipäivän 
tilanteesta kerran kymmenessä vuodessa

Toteuma 
28.2.2018 klo 9-10

Tuotanto 11 300 MW 10 602 MW

Tehoreservi 729 MW 0 MW

Kulutus 15 200 MW 14 062 MW

Netto -3 170 MW - 3 460 MW

Tuontikapasiteetti
naapurimaista

5 100 MW

1500

1200

1400

1
0
0
0

Lisäksi Fingridillä on häiriötilanteita varten käytössään 

varavoimalaitoksia 1350 MW. Näitä käytetään, mikäli 

sähkön tuotanto ja tuonti ei riitä kattamaan kulutusta, ennen 

kulutuksen irtikytkemistä

Petri Parviainen
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Tehoreservi***

Vesivoima

Muu tuotanto**

CHP, teollisuus

Tuulivoima*

CHP, kaukolämpö

Lauhdevoima

Ydinvoima

Arvio Suomen 

kulutushuipusta 

15 200 MW

Arvio Suomen käytettävissä olevasta 

tuotantokapasiteetista talvella 2017-2018 

6.3.20186

Tuotantokyky 

12 000 MW

* laskennallinen 6 % asennetusta kapasiteetista

** mittaamaton

***sis. kysyntäjouston

Tuontikapasiteetti 

rajasiirto-

yhteyksillä     

5 100 MW

Petri Parviainen



Ajankohtaiset / 

Siirtokapasiteetti
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Forssan varavoimalaitos         

Yllikkälä - Huutokoski           

Hyvinkää - Hikiä          

EstLink 2   

Ulvila - Kristinestad          

Hikiä - Forssa

Rannikkolinja       

Lieto - Forssa    

Hikiä - Orimattila    

Oulujoen verkon kehittäminen

Metsälinja   

Pohjoinen yhdysjohto Suomi - Ruotsi    

Ydinvoiman ja tuulivoiman verkkoon liittäminen

Merenkurkun DC

Helsingin seudun verkon kehittäminen  

Järvilinjan kahdentaminen

  YVA-menettely / esisuunnittelu

  Yleissuunnittelu ja luvitus

  Rakentaminen



Fingrid Oyj

Läkkisepäntie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000

Fax. 030 395 5196

Kiitos
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VJV2018 

Uudet vaatimukset

• Verkkosäännöt ja liittymisehdot

• Vaatimusten tarkoitus

• Soveltamisala

• RfG implementointisuunnitelma

• Menettely siirtymäkaudella

• NC RfG vs. VJV mikä muuttuu?

• Merkittävyyden kynnysarvot

• Vaatimukset liittymispisteessä

• Loistehokapasiteetti

• Jännite-taajuus toiminta-alue

• Taajuussäätö toimintatilat (LFSM-O, LFSM-U, FSM)

• Lähivikavaatimus 

• Mallinnusvaatimukset
7.3.2018



Liittämisen verkkosäännöt

• RfG – Voimalaitosten liittämisen 

verkkosääntö

• DCC – Kulutuksen liittämisen 

verkkosääntö

• HVDC – Tasasähköyhteyksien liittämisen 

verkkosääntö

13.12.2017Antti Kuusela11



Verkkosäännöt ja liittymisehdot

13.12.2017

Eurooppalaiset liittymistä koskevat verkkosäännöt

FINGRID OYJ:N YLEISET LIITTYMISEHDOT (YLE 2017)

VOIMALAITOSTEN 

JÄRJESTELMÄTEKNISET 

VAATIMUKSET (VJV 2018)

SÄHKÖN 

LAATU 

FINGRIDIN 110 

kV VERKOSSA

HVDC LIITTÄMISTÄ 

KOSKEVAT TEKNISET 

VAATIMUKSET (2018?)

KULUTUKSEN 

"JÄRJESTELMÄTEKNISET 

VAATIMUKSET" (2018?)

RELESUOJAUKSEN

SOVELLUSOHJE

REAALIAIKAISEN 

TIEDONVAIHDON

SOVELLUSOHJE

LOISSÄHKÖN

SOVELLUSOHJE

MUUT MAHDOLLISET 

OHJEET/VAATIMUKSET

Antti Kuusela12

RfG

RfG&DCC
RfG&DCC

DCC

DCC HVDC

DCC



Vaatimusten tarkoitus

• Vaatimukset palvelevat koko yhteiskuntaa ja ne määrittävät 

sähköjärjestelmän dynaamisen suorituskyvyn

• Tarkoituksena on Euroopan laajuisen sähkömarkkinan 

tasapuolinen ja syrjimätön toiminta:

• Varmistetaan sähköjärjestelmän käyttövarmuus

• voimalaitos kestää sähköjärjestelmässä esiintyvät jännite- ja taajuusvaihtelut,

• voimalaitos tukee sähköjärjestelmän toimintaa häiriötilanteiden yhteydessä sekä toimii 

luotettavasti niiden aikana ja niiden jälkeen,

• voimalaitos ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille sähköjärjestelmään kytketyille 

laitteille, ja että

• Liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridillä on käytössään sähköjärjestelmän ja sen käytön 

suunnitteluun sekä käyttövarmuuden ylläpitoon tarvittavat tiedot voimalaitoksesta

• Taataan tasapuoliset kilpailuolosuhteet sähkön sisämarkkinoilla

• Yhteinäiset liityntäehdot verkkoliitynnöille

7.3.2018Antti Kuusela13



Soveltamisala

• VJV2018 asettaa vaatimukset kaikille uusille voimajärjestelmään 

liitettäville sähköntuotantomoduuleille (tahtikone- tai suuntaajakäyttöinen 

voimalaitos, myös offshore)

• Soveltamisala

• Kokoluokat A, B, C, D 

(alkaen 0,8 kW, luokka D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet)

• Kokoluokka määritellään tahtikäyttöisillä voimalaitoksilla 

niiden osien perusteella, jotka käyvät erottamattomasti yhdessä (esim. kombivoimalaitos)

• Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten osalta kokoluokka määräytyy voimantuotantoa varten rakennetun 

kaupallisen kokonaisuuden mukaan, mikä on liitetty yhden liittymispisteen taakse

• Vaatimukset koskevat sähköjärjestelmään liitettäviä uusia voimalaitoksia, mutta niitä tulee soveltaa myös 

käytössä oleviin voimalaitoksiin silloin, kun niiden järjestelmäteknisiä ominaisuuksia muutetaan (luokat C 

ja D)

• Ei koske varavoimalaitoksia, joita ei käytetä tahtikäyttöjärjestelmässä (alle 5 min per kk). 

Varavoimalaitoksen ja sähköjärjestelmän rinnakkaista toimintaa huollon tai käyttöönottokokeiden aikana ei 

oteta huomioon viiden minuutin määräajassa.

• Vaatimukset asetetaan myös offshore-voimantuotannolle

7.3.2018Antti Kuusela14



RfG implementointisuunnitelma

7.3.2018

17.5.2016 17.5.2018 17.5.201917.5.2017

Vaadittujen 

toimenpiteiden 

sisäinen 

määrittely 
Pohjoismaisten TSOiden yhteinen 

koordinointi

Menettelytavoista sopiminen EV:n 

ja TEM:n kanssa

Menettelytavoista sopiminen 

verkonhaltijoiden (DSO) kanssa

VJV2018 sääntöjen 

kirjoittaminen

31.12.2018

Fingridin järjestämä julkinen 

konsultaatio

Energiaviraston järjestämä 

julkinen konsultaatio VJV2018

Vastine ja sääntöjen 

vahvistaminen

VJV EV:lle

Antti Kuusela15



Menettely siirtymäkaudella

• Lähtökohtaisesti VJV2013 sovelletaan ennen NC RfG kansallista 

soveltamista

• NC RfG kuitenkin totetaa seuraavaa: 

• Tämän asetuksen vaatimuksia ei sovelleta olemassa oleviin 

sähköntuotantomoduuleihin

• Tämän asetuksen soveltamiseksi sähköntuotantomoduulin katsotaan 

olevan olemassa, jos:

• a)   se on jo liitetty verkkoon tämän asetuksen voimaantulopäivänä; tai 

• b)  voimalaitoksen  omistaja  on  tehnyt  lopullisen  ja  sitovan  

sopimuksen  päätuotantolaitoksen  ostamisesta  viimeistään kahden  

vuoden  kuluttua  tämän  asetuksen  voimaantulosta.  Voimalaitoksen  

omistajan  on  ilmoitettava  sopimuksen tekemisestä  liittymispisteen  

verkonhaltijalle  ja  paikalliselle  siirtoverkonhaltijalle  30  kuukauden  

kuluessa  tämän asetuksen voimaantulosta. 

7.3.2018Antti Kuusela16



NC RfG vs. VJV mikä muuttuu?

• Vaatimukset ovat voimassa liittymispisteessä (ei VJV-referenssipisteessä)

• Todentamisprosessi muuttuu kolmiportaiseksi luokan D osalta, 

muille yksiportainen

• Käyttöönottoilmoitusmenettely (EON, ION, FON, (LON))

• Vaatimustenmukaisuus on osoitettava testein ja simuloinnein

• osan voi korvata valtuutetun todentajan 

antamalla sertifikaatilla

• Poikkeamapäätökset vaativat erillisen 

kustannus-hyötyanalyysin (Liittyjän velvoite). 

Päätökset käsittelee viranomainen, Fingrid lausuu

• Kehittyvät teknologiat voivat saada vapautuksen 

vaatimuksista viranomaisen päätöksellä

• maksimikapasiteetti Suomessa 12 MW 

(enintään 3 MW per teknologia)
7.3.2018Antti Kuusela17



NC RfG vs. VJV mikä muuttuu?

• Tekniset vaatimukset kattavat vähintään VJV2013 sisällön

• Jako teknisissä vaatimuksissa on tehty tahtikäyttöisten ja suuntaajakäyttöisten välillä

• Jännite-taajuus toiminta-alue muuttuu, jatkuvan käytön alue f=49-51 Hz, U=0.90-1.05 pu

• Lähivikavaatimus keventyy luokalle D (t=200 ms, U=0.0 pu), luokille B-C lievä muutos

• Suojauksen minimivaatimukset ja säännöt verkkoon kytkeytymiselle määritellään

• Taajuussäädön toiminnallisuudet, minimivaatimus luokasta A alkaen (LFSM-O)

• Loistehokapasiteettivaatimus täydessä laajuudessaan luokan C voimalaitoksille

• Synteettinen inertia toiminnallisuus suuntaajakytketyille voimalaitoksille

• NC RfG vaatimukset viedään osaksi Fingridin 

voimalaitosten järjestelmäteknisiä vaatimuksia (VJV2018)

7.3.2018Antti Kuusela18



Merkittävyyden kynnysarvot

• Vaatimukset asetetaan voimalaitoksen merkittävyyden mukaan

• Merkittävyyden tyyppiluokittelu on jaettu neljään ryhmään liittymispisteen jännitetason ja 

voimalaitoksen mitoitustehon mukaan

• Merkittävyyden kynnysarvoista järjestetään julkinen konsultaatio

• Tyyppiluokat A, B, C, D 

• alkaen 0,8 kW, luokka D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet

Mitoitusteho

/ Liittymis-

pisteen 

jännitetaso

0,8 kW – < 1 

MW 

1 MW – < 10 

MW 

10 MW – < 30 

MW

30 MW ≤

U < 110 kV A B C

110 kV ≤ U D D D D
7.3.2018Antti Kuusela19



Vaatimukset on täytettävä liittymispisteessä

20

G
SJ / KJ

G

Liittymispiste

Fingridin 110 kV 

verkko G

SJ / KJ
ESIM. PAIKALLISEEN KJ-

JAKELUVERKKOON LIITTYVIÄ 

KUORMALÄHTÖJÄ

N km

G

G

Fingridin 110 kV 

verkko

Liittymispiste
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Loistehokapasiteettivaatimus (VJV2013 

tuulivoima ja tahtikoneet)

7.3.2018Antti Kuusela21



Alimagn.Alimagn.

Loistehokapasiteettivaatimus (uusi)

P

Pmax

0,9 

p.u.

1,0 

p.u

1,05 p.u

Pmin

UVJV [p.u.]

0,330,33
Ylimagn.

0,330,33
Ylimagn.

cos(φ) = 0,95cos(φ) = 0,95

[Q/Pmax] [Q/Pmax]

Vaatimuksen tarkastelupiste on voimalaitoksen päämuuntajan yläjännittepuolen 

navoissa (tyyppi D). 

Sama määrittely koskee kaikkea voimantuotantoa.
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Jännite-taajuus toiminta-alue (VJV2013)

7.3.2018Antti Kuusela23



Jännite-taajuus toiminta-alue (uusi)

110 kV verkon normaalikäytön 

jännitealue 

(0.90 – 1.05) 105 – 123 kV

220 kV verkon normaalikäytön 

jännitealue 

(0.90 – 1.05) 215 – 245 kV

400 kV verkon normaalikäytön 

jännitealue 

(0.90 – 1.05) 360 – 420 kV

7.3.2018Antti Kuusela24
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Normaali jatkuva käyttö

30 min
Voimalaitos saa alentaa pätötehon

tuotantoaan lineaarisesti 10 % jokaista 

1 Hz:n taajuusmuutosta kohden 
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Taajuussäätö-ylitaajuus (LFSM-O), tyyppi A->

Voimalaitoksen tulee kyetä 

pienentämään pätötehon tuotantoaan 

lineaarisesti taajuuden funktiona, kun 

sähköjärjestelmän taajuus ylittää 

50,5 Hz

Statiikan tulee olla aseteltavissa 

välillä 2–12 %

Taajuussäätö-ylitaajuustoimintatilan 

tulee olla aina päällä, jos FSM ei ole 

käytössä

7.3.2018Antti Kuusela25
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Taajuussäätö-alitaajuus (LFSM-U), tyyppi C->

Voimalaitoksen tulee kyetä 

lisäämään pätötehon tuotantoaan 

lineaarisesti taajuuden funktiona, kun 

sähköjärjestelmän taajuus alittaa 

49,5 Hz

Statiikan tulee olla aseteltavissa 

välillä 2–12 %

Taajuussäätö-ylitaajuustoimintatilan 

tulee olla aina päällä, jos FSM ei ole 

käytössä

7.3.2018Antti Kuusela26
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Taajuussäätö (FSM), tyyppi C->

Statiikan tulee olla aseteltavissa 

välillä 2–12 %

Herkkyyden tulee olla vähintään 10 

mHz ja reagointiajan tulee olla 

enintään 2 s. 

7.3.2018Antti Kuusela27
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Lähivikavaatimus (VJV2013)
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Lähivikavaatimus (uusi)

7.3.2018Antti Kuusela29

Lähivikavaatimuksen lähtöoletukset:

• Ennen jännitehäiriötä voimalaitoksen liittymispisteen jännite on 1,0 p.u.

• Ennen jännitehäiriötä voimalaitos ei syötä eikä ota loistehoa liittymispisteestä

• Ennen jännitehäiriötä voimalaitoksen automaattinen jännitteensäätö (AVR) on toiminnassa

• Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesätilanteen normaali ennen lähivikaa 

sekä sen jälkeen



Lähivikavaatimus, tahtikoneet, B - C

7.3.2018Antti Kuusela30

Jännite on 0,05 p.u. 

150 millisekunnin ajan 



Lähivikavaatimus, suuntaajakäyttöiset, B - C
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Jännite on 0,05 p.u. 

150 millisekunnin ajan



Lähivikavaatimus, tahtikoneet, D, alle 400 kV

7.3.2018Antti Kuusela32

Jännite on 0,00 p.u. 

150 millisekunnin ajan



Lähivikavaatimus, tahtikoneet, D, 400 kV

7.3.2018Antti Kuusela33

Jännite on 0,00 p.u. 

200 millisekunnin ajan



Lähivikavaatimus, suuntaajakäyttöiset, D

7.3.2018Antti Kuusela34

Jännite on 0,00 p.u. 

200 millisekunnin ajan



Mallinnusvaatimukset

• Simulointimallien tulee mallintaa voimalaitoksen 

järjestelmätekniset ominaisuudet liittymispisteessä:

• Sähköiset ominaisuudet ja hitausmassat

• Jännitteen- ja loistehon säätö

• Pätötehon ja taajuuden säätö

• Suunnitteluvaiheessa tulee toteuttaa 3 laskelmaa:

• Lähivikalaskelma

• Jännitteensäädön askelvastelaskelma

• Loistehokapasiteettilaskelma

• Suunnitteluvaiheen laskelmat tulee validoida 

käyttöönottokokeiden tuloksia vasten

7.3.2018Antti Kuusela35



Fingrid Oyj

Läkkisepäntie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000

Fax. 030 395 5196

Kiitos!



Voimalaitoksiin 

liittyvät 

kehityshankkeet
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Voimalaitoksiin ja järjestelmätekniikkaan liittyvät 

kehityshankkeet 2015-2017

1. Lisästabiloinnin viritysohje – konsulttiselvitys ja pilotointi

2. Selvitys jännitekuoppien leviämisestä ja generaattoreiden kriittisistä vika-ajoista – sisäinen selvitys

3. Voimalaitosten jännitteensäädön asetteluperiaatteet – sisäinen selvitys

4. Jännitteensäädön virittäminen alueellisen heilahtelun vaimentamiseksi – yhteistyöhanke valmistajan 

kanssa

5. Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten vikavirransyöttö – diplomityö 

6. Tuulivoimalaitosten inertiaemulointi (synteettinen inertia) – diplomityö 

• Lisäksi lukuisia yhteistyöhankkeita taajuuden ja inertian hallintaan yhteispohjoismaisesti

7.3.2018Antti Kuusela38



Fingrid Oyj

Läkkisepäntie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000

Fax. 030 395 5196

Kiitos!



VJV2018 

liittymisprosessi ja 

vastuut

7.3.2018
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Keskeiset vastuut

• Liittyjällä on vastuu vaatimusten täyttämisestä ja todentamisesta sekä niihin liittyvistä 

kustannuksista. 

• Liittyjän vastuulla on täyttää ja ylläpitää vaatimusten mukainen toiminta koko 

voimalaitoksen käyttöiän ajan. 

• Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa vaatimusten todentamisprosessi 

voimalaitosprojektin aikana sekä suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjän ja 

Fingridin kanssa. 

• Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtää vaatimustenmukaisuuden seurannan joko 

kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtäväksi. 

• Yksityiskohtaisesti vastuut ja prosessi löytyvät VJV2018 luvusta 6.

7.3.2018Antti Kuusela41



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2013/VJV2013

7.3.201842

Yleisten 
suunnittelu-
tietojen 
toimittaminen

Vaihe 1

Projekti-
kohtaiset tiedot, 
käyttöönotto-
kokeiden 
suunnittelu

Vaihe 2 KäyttöönottokokeetVaihe 3 Prosessin 
hyväksyntäVaihe 4

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2013

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2013

Antti Kuusela



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201843

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

E

O

N

I

O

N

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201844

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

I

O

N

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk

E

O

N



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201845

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

I

O

N

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk

E

O

N



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201846

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

I

O

N

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk

E

O

N

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201847

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk

E

O

N

I

O

N



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201848

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

I

O

N

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk

E

O

N

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018
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Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

I

O

N

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk

E

O

N

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201850

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk

E

O

N

I

O

N

F

O

N



Liittettävyys-
tarkastelu

Teknisten 
reunaehtojen 
määrittäminen

Liitettävyys

Suunnitelmien 
toteutus ja 
tarkastus

Liittymis-
sopimuksen 
laatiminen

Suunnittelu

Rakentaminen

Käyttöönotto-
tarkastukset

Kytkennän suunnittelu

Kantaverkko-sopimus

Toteutus

Loppu-
dokumenttien 
toimitus

Valmius 
sähkön 
siirtoon

Kytkentä

Liittymisprosessi–Tuotanto – YLE2017/VJV2018

7.3.201851

Suunnittelutietojen, 
simulointimallin ja 
laskelmien 
toimittaminen, 
Projekti-kohtaiset 
asetteluarvot, 
Reaaliaikatiedot

Vaihe 1

Käyttöönottokokeet, 
Raportointi, 
Simulointimallin 
validointi, Lopulliset 
asetteluarvot

Vaihe 2
Toimitettujen tietojen 
tarkastus, 
Prosessin hyväksyntä

Vaihe 3

Kantaverkko-

liityntä valmis

Kantaverkkoliityntä / YLE2017

Voimalaitoksen järjestelmäteknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

E

O

N

I

O

N

F

O

N

12 - 15 kk 3 - 6 kk

Antti Kuusela
EON – kytkentälupa

ION – väliaikainen käyttölupa

FON – lopullinen käyttölupa

Liittymispisteen 

verkonhaltija käynnistää 

VJV-prosessin

18 kk



Fingrid Oyj

Läkkisepäntie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000

Fax. 030 395 5196

Kiitos!



Jännitteensäädön

asetteluperiaatteet

voimalaitoksille

Antti-Juhani Nikkilä

7.3.2018



Loistehon kompensointi kantaverkossa

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä

• Sähkömarkkinoiden toiminnan seurauksesta 

siirtotilanteet kantaverkossa vaihtelevat huomattavasti

• Kun siirto on pientä, siirtojohdot kuluttavat vähän 

loistehoa, mutta erityisesti 400 kV johdot tuottavat 

edelleen paljon loistehoa

• Kantaverkon muuntoasemille asennetuilla reaktoreilla 

kompensoidaan suurjänniteverkon synnyttämää 

varausloistehoa

• Reaktorikapasiteetti mitoitettu 400 kV siirtoverkon 

laskennallisen varausloistehon perusteella ja 

sijoitettu muuntoasemille



Loistehotilanteet vaihtelevat käyttötunneittain

7.3.2018

Lähde: Mika Laatikainen, diplomityö, 2017

400 kilovoltin siirtoverkkoon tuleva loisteho eri käyttötunteina ja viikkoina vuonna 2016

Vuonna 2016 loistehoa tuli alajänniteverkoista 400 kilovoltin siirtoverkkoon jopa 1000 Mvar

... ja vuonna 2017 anto kasvoi jo yli 1200 Mvar tason

Antti-Juhani Nikkilä

kesäkausi

yötunnit



Voimalaitoksilla on keskeinen tehtävä 

jatkuvassa jännitteensäädössä

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä

G

+Qvaraus

-Qreaktori -Qreaktori

110 kV

400 kV siirtoverkko

tuottaa loistehoa

Käämikytkimet säätävät 110 kV

jännitettä askelin

G
Voimalaitokset toimivat lähtökohtaisesti

vakiojännitesäädöllä

 jännitteensäätöön osallistuminen

 jokainen laitos on osa kokonaisuutta

reaktorit kuluttavat

400 kV siirtoverkon

varausloistehoa

Qlaitos

Qlaitos



Loistehoreservi ylläpito

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä

G

G

± 50 Mvar± 50 Mvar

Vakiojännitesäätö

Loistehokapasiteetti

± 100 Mvar

Vakiojännitesäätö

Loistehokapasiteetti

± 100 Mvar

Liityntä 400 kV siirtoverkkoon

Liityntä 110 kV 

siirtoverkkoon

• Loistehoreservin ylläpito ja 

jännitteensäätöön osallistuminen ovat 

velvoitepohjaista

• Tukee sähköjärjestelmää

• 400 kV jänniteportaalla koko 

voimalaitoksen loistehokapasiteetti on 

varattu kantaverkon loistehoreserviksi

• Muilla jänniteportailla puolet on varattu 

kantaverkon loistehoreserviksi ja 

puolet voidaan käyttää muihin 

tarpeisiin



Jännitteensäädön 

periaatteet

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä

Jännite vaihtelee ohjejännitteen molemmin puolin

Voimalaitoksen loisteho vaihtelee jännitteen

vaihdellessa

U

[kV]

Q

[MVar]

1. Voimalaitoksen jänniteohje määritetään siten, että 

loisteho on keskimäärin pieni

2. Sähköjärjestelmän loistehon kompensointi ylläpitää 

jännitetasoa ja muuntajien käämikytkimet säätävät 

jännitettä yhdessä voimalaitosten kanssa

3. Voimalaitoksen kokema jännitteen vaihtelu on osa

sähköjärjestelmän toimintaa ja laitoksien tulee 

osallistua jännitteen säätöön ellei muuta ole sovittu

 vakiojännitesäädössä jänniteohje ei muutu

Jännite

nousee

voimalaitoksen

loistehon tuotanto

kasvaa

voimalaitoksen

loistehon kulutus

kasvaa

Jännite

laskee

voimalaitoksen 

statiikan mukainen

toiminta-alue



Menettelytavat

• Fingrid koordinoi sähköjärjestelmän jännitteensäätöä

• Lähtökohtaisesti voimalaitokset säätävät jännitettä jatkuvalla vakiojännitesäädöllä 

annettujen ohjeiden mukaisesti

• Velvoite pitää sisällään esimerkiksi siirtoverkon jännitteen vuorokausivaihtelun mukaisen 

jännitteensäädön

• Mikäli voimalaitoksen jännitteensäädön ohjejännitettä on tarve muuttaa, tulee 

voimalaitoksen olla yhteydessä Fingridiin ennen muutoksia

• Näin varmistetaan, että asettelut tehdään koordinoidusti ja muutoksista ei aiheudu 

haittaa muille osapuolille

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä
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Tiedonvaihdon 

vaatimukset, roolit ja 

vastuut (KORRR)

Antti-Juhani Nikkilä

7.3.2018



Eurooppalainen lainsäädäntö vaikuttaa myös 

tiedonvaihtovaatimuksiin

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä62

Siirtoverkon käytön suuntaviivat tullut voimaan syyskuussa 2017

System Operation Guideline

Eurooppalaiset yhteiset vaatimukset 

tiedonvaihdolle (KORRR)

(2018)

Eurooppalaiset vaatimukset 

käyttövarmuuden hallinnan periaatteille  

(2019)

Tiedonvaihdon osalta Suomessa käytössä olevat toimintamallit täyttävät monilta osin uuden 

lainsäädännön velvoitteet

Lainsäädäntö edellyttää kuitenkin muodollisempia toimintamalleja ja käsitteiden määrittelyä



Tiedonvaihdon nykytila

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä63

Liittymisprosessi ohjaa yleistä tiedonvaihtoa

Reservit ja tasehallintamalli ohjaavat tehotasapainon hallintaan liittyvää tiedonvaihtoa

Reservien sovellusohjeet

Säätösähkömarkkinoiden säännöt

Tasehallinnan sopimukset

Sähkömarkkinoihin liittyvä tiedonvaihto

Käyttösopimukset muiden kantaverkkoyhtiöiden kanssa

Reaaliaikaisen tiedonvaihdon sovellusohje

Voimalaitosten järjestelmätekniset vaatimukset

Kantaverkkosopimus, Kantaverkkopalveluehdot, Yleiset liittymisehdot

Tiedonvaihdon lähtökohtana on tarveperusteisuus

 Nykyisiä toimintamalleja sovelletaan lainsäädännön antamien reunaehtojen puitteissa



Millaisia muutoksia on odotettavissa?

• Fingrid kuvaa käyttötoiminnan tiedonvaihdon laajuuden verkkokoodien edellyttämällä tavalla

• Koontidokumentti, joka viittaa muihin ehtoihin ja ohjeisiin, viranomainen vahvistaa

• Julkinen kuuleminen syksyllä 2018 – koordinoidaan muiden verkkokoodien menetelmien kanssa

• Reaaliaikaisen tiedonvaihdon sovellusohjeen päivitys

• Reaaliaikaisen tiedonvaihdon määritelmää 3 min  1 min kaiken tiedon osalta

• Sähköteholtaan vähintään 1 MW akut reaaliaikaisten mittausten piiriin (pätö- ja loisteho)

• 1 – 10 MW yksittäisten voimalaitoksien osalta toimitetaan ensisijaisesti yksikkökohtaiset 

reaaliaikatiedot. Summamittauksia voi toimittaa, jos yksikkökohtaisia tietoja ei ole.

• Fingridin tavoite on lisätä 110 kV asiakasverkkojen tilatietojen ja jännitemittausten kattavuutta 

mahdollisuuksien mukaan – yksityiskohdat sovitaan yhteistyössä asiakkaan kanssa

7.3.2018Antti-Juhani Nikkilä64



Fingrid Oyj
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