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1 Johdanto

Tama asiakirja sisaltdd sahkovarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset, jotka Fingrid Oyj
(my6hemmin "Fingrid") on sille maaratyn jarjestelméavastuun perusteella asettanut
Suomen sahkdjarjestelmaan liitettaville suuntaajakytketyille sdhkovarastoille, jotka
tuottavat jarjestelmapalveluita. Naiden jarjestelmateknisten vaatimusten liséksi liittyjan on
noudatettava liittymishetkella voimassa olevia Fingridin yleisia liittymisehtoja (YLE),
kantaverkkosopimuksen mukaisia ehtoja seka liittymispisteen verkonhaltijan asettamia
littymisehtoja.

Vaatimukset on asetettu séhkdvarastojen liityntalaitteiston teknologian perusteella, mika
on yhteneva suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kanssa.-Jos muunlaisia séhkodvarastoja
aiotaan kytkea sahkojarjestelmaan, Fingrid maarittaa niille vaatimukset erikseen.
Eurooppalaiset liitynndn verkkosaannot eivat talla hetkelld asetavaatimuksia
séhkovarastoille. Naiden vaatimusten asettamisessa on huomioitu eurooppalaisten
litynnén verkkosaantdjen yhtenevat tavoitteet; tasapuolisten ja syrjimattémien
kilpailuolosuhteiden takaaminen séhkén sisamarkkinoilla, sahkojarjestelman
kayttovarmuuden varmistaminen seka yhtenaisten liityntaehtojen luominen
verkkoliitynngille.

Kansallisesti sdhkdvarastojen jarjestelmateknisten vaatimusten asettamisella pyritaan
varmistamaan, etta

o sahkdvarasto kestaa sahkojarjestelmassa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

e sahkovarastotukee sahkojarjestelman toimintaa hairittilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikanagja niiden jalkeen,

o sahkdvarasto eiverkossa ollessaan aiheuta haittaa muille séhkojarjestelmaan
kytketyille laitteille, ja etté

o liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytdssaan sahkdjarjestelman ja
sen kayton suunnitteluun seka kayttovarmuuden yll&pitoon tarvittavat tiedot
séhkovarastosta.
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2 Termit ja maaritelmat

Jannitteensaatgja: Saatad sahkovaraston tuottamaa loistehoa kayttéen referenssingén
joko séhkoévaraston suuntaajan liitinjannitetta tai liittymispisteen jannitetta.

Jarjestelmapalvelut: Jarjestelmépalvelut ovat sahkon siirto- tai jakeluverkon kayttoa
tukevia palveluita, kuten esimerkiksi reservi- ja saatosahkémarkkinat, tai sahkoverkon
kuormituksen tasaus ja hallinta.

k—kerroin: Maarittdd sahkovaraston vikavirran syoton suhteessa vian aikaiseen
jaénnosjannitteeseen.

2y
=_n_
ko= U

Uy

>

missa I, onloisvirta, I, on sahkdvaraston nimellisvirta, U vian aikainen jaanndsjannite,
U, on nimellisjannite.

Kulutustila: Sahkdvaraston kulutustilassa sdhk6varasto ottaa patétehoa sahkéverkosta,
samalla ladaten sahkdvarastoa.

Kéayttoonottokokeet: Sahkdvarastojen jarjestelmateknisiin vaatimuksiin liittyvat
kayttoonottokokeet.

Liittyja: Toimija, jonka omistama sahkdvarasto liittyy sahkojarjestelmaén tai kiinteiston
omistaja, jonka omistamaan kiinteistoon liittyy sahkovarasto.

Liittymispiste: Liittymissopimuksen mukainen omistusraja.

Liittymissopimus: Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan valinen sopimus, jossa
maaritellaan ehdot liittyjan liittamiseksi liittymispisteen verkonhaltijan sahkéverkkoon.

Loisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulon imaginaarikomponentti, yksikkd Mvar.

Loistehokapasiteetti: Suurin liittymispisteessa mitattava loisteho, jonka sahkovarasto
voi'yhtajaksoisesti ilman aikarajaa tuottaa tai kuluttaa.

Loistehostatiikka: Sdhkodvaraston tuottaman loistehon suhteellinen muutos verrattuna
jannitteen muutokseen (engl. slope).

Mitoitusteho kulutustilassa (Pmax,d): S&hkdvaraston mitoitusteho kulutustilassa on
sahkodvaraston liittymispisteesta mitattava suurin patoteho, jonka séhkdvarasto voi ottaa
ja joka on maaritetty liittymissopimuksessa, tai muuten maaritetty liittymispisteen
verkonhaltijan ja liittyjan kesken.

Mitoitusteho tuotantotilassa (Pmax,p): S@hkdvaraston mitoitusteho tuotantotilassa on
sahkodvaraston liittymispisteesta mitattava suurin patoéteho, jonka séahkdvarasto voi tuottaa
sahkoverkkoon ja joka on maaritetty liittymissopimuksessa, tai muuten méaaritetty
littymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan kesken.
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Normaali kayttéjannite: Liittymispisteen verkonhaltijan maarittama liittymispisteen
jannite (100 %:n arvoa vastaava jannite). Suhteellisarvona ilmoitettuna normaali
kayttdjannite on 1,0 pu.

Nostomuuntaja: Sahkévaraston kokoomakiskon ja liittymispisteen valissa oleva
muuntaja, jonka kautta sahkévaraston tuottama tai kuluttama séhkoteho siirretdan
sahkodvaraston ja sdhkojarjestelman valilla.

Numeerinen: Tieto ilmoitetaan digitaalisestiinumeroina tietokoneella luettavassa ja
edelleen muokattavissa olevassa‘muodossa, esimerkiksi mittausaikasarja
kayttdonottokokeesta.

Néennaisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvejen tulo, yksikkd MVA.

Omakayttoteho: Sahkovaraston omakayttolaitteiden kuluttama pato- ja loisteho.
Omakayttolaitteina-pidetaan niitéa sdhkévaraston laitteita ja koneita; jotka
séhkovarastossa tarvitaan séhkon tuetanto- ja kulutusvalmiuden yllapitamiseen.

pu: per unit, suhteellisarvo. Suuretta verrataan ennalta maarattyyn perusarvoon.

Pimedkaynnistysominaisuus: Sahkovarastonkyky kaynnistaa sahkon tuotantotila ilman
ulkoista sahkonsyottoa sahkoverkosta ja kyky syoéttaa sahkotehoa verkkoon yllapitéaen
stabiili. jannite- ja taajuus séhkdverkossa.

PSS: Lisastabilointipiiri (engl. power system stabilizer). Jannitteensaatajan lisatoiminto,
jonka tavoitteena on parantaa matalataajuisten tehoheilahtelujen vaimennusta
sahkojarjestelman alueiden valisen heilahtelun osalta.

Patdteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulon reaalikomponentti, yksikké MW.

Statiikka: ‘Sahkovaraston tuottaman péatdtehon suhteellinen muutos verrattuna taajuuden
muutokseen (engl. droop).

Sahkovarasto: Sahkon varastointiin kykeneva yksikko tai sahkoa varastoivien yksikodiden
muodostama kaupallinen kokonaisuus, joka on liitetty sahkdverkkoon tehoelektroniikan
kauttaja‘jolla on myos yksi liittymispiste siirtoverkkoon, jakeluverkkoon, suljettuun
jakeluverkkoon, suurjannitteiseen tasasahkojarjestelmaan tai kiinteiston sahkdverkkoon.

S4adon toimintatila: S&4don toimintatila tarkoittaa erilaisia sahkdvaraston
saatojarjestelmien toimintatiloja, esimerkiksi vakiopatétehosaato, taajuussaato,
vakioloistehos&ato tai vakiojannitesaato.

Taajuussaatod: Sadhkovarasto kykenee muuttamaan patdtehon tuotantoa ja kulutusta
lineaarisesti taajuuden funktiona maaritetyn statilikan mukaan. N&in séhkovarasto tukee
toiminnallaan séhkdjarjestelman taajuuden yllapitoa (engl. frequency control).

Toimintatila: Katso sadadon toimintatila.

Tuotantotila: S&hkovaraston tuotantotilassa s&hkovarasto tuottaa patdtehoa
sahkoverkkoon, samalla purkaen séhkbvarastoa.
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3 Vaatimusten soveltamisala

Sahkdvarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset koskevat niitd Suomen
sahkojarjestelmaan kytkettyja tai kytkettavia suuntaajakytkettyja séhkovarastoja, jotka
tuottavat jarjestelmapalveluita ja joiden mitoitusteho tuotantotilassa.on vahintd&n 0,8 kW.
Vaatimukset eroavat sahkdvaraston mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason
perusteella.

Vaatimukset eivat koske varavirtalahteita taijarjestelmia;joiden tarkoitus on varmistaa
keskeytymatdn séhkdtehon sy6ttd turvattavalle kuormitukselle sahkéverkon hairididen
aikana. Varavirtalahteen tulee tayttaa sahkovarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset,
mikali se tuottaa jarjestelmapalveluita.

Vaatimukset koskevat sahkojarjestelmaan liitettavia uusia sahkdvarastoja, mutta niita
tulee soveltaa myos kaytossé oleviin.sdhkovarastoihin silloin, kun.niiden
jarjestelmateknisia ominaisuuksia muutetaan. Muutoksesta-on ilmoitettava luvun 6.2
menettelyn mukaisesti.

Liittyjan tulee tayttaa ja yllapitad ne vaatimukset, jotka ovat-olleet voimassa
sahkovaraston liittymissopimusta tehtaessa. Vaatimukset tulee tayttaa liittymispisteessa
tai vaatimuskohtaisesti erikseen maaritetyssa pisteessa.

Vaatimukset on porrastettu sdhkovaraston tuotantetilan mitoitustehon ja liittymispisteen
jannitetason mukaisesti tyyppiluokkiin. Asiakirjassa kaytetyt tyyppiluokat on esitetty
taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1. Sahk@varaston tyyppiluokittelu tuotantotilan mitoitustehon ja liittymispisteen
jannitetason perusteella.

Tyyppi- || Liittymispisteen | Ehto | Sahkdvaraston tuotantotilan mitoitusteho
luokka jannitetaso Pmax,p
Tyyppi A | Liittymispisteen ja Sahkovaraston tuotantotilan
jénnitetaso on *) mitoitusteho on vahintaan
alle’110 kV* 0,8 kW mutta alle 1 MW.
(0,8 kW < Pmaxp <1 MW)
Tyyppi B Liittymispisteen ja Sahkdvaraston tuotantotilan
jannitetaso on ™ mitoitusteho on vahintaan
alle 110 kV? 1 MW mutta alle 10 MW.
(1 MW £ Pmaxp < 10 MW)
Tyyppi C'| Liittymispisteen ja Sahkovaraston tuotantotilan
jannitetaso on *) mitoitusteho on vahintaan
alle 110 kv 10 MW mutta alle 30 MW.
(10 MW < Pmax < 30 MW)
Tyyppi D Liittymispisteen tai Sahkovaraston tuotantotilan
jannitetaso on (+) mitoitusteho on vahintdan
vahintaan 110 kV 30 MW.
(Pmax,p 2 30 MW)

1 Riippumatta liittymissopimuksen mukaisesta liittymispisteen jannitteesta, tyypin A ja B
sahkdvarastojen liittymispisteen jannitetasoksi katsotaan se jannitetaso, johon séhkdvaraston
paamuuntaja liitetdan tai jannitetaso, johon sahkdvarasto liittyy suoraan ilman padmuuntajaa.
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Sahkovarasto voidaan liittaé sahkojarjestelmaan oman liittymispisteen taakse, tai jo
olemassa olevan liitynnan osaksi, esim. voimalaitoksen tai kulutuslaitoksen
keskijannitekiskoon. Sahkévaraston jarjestelmatekniset vaatimukset maaraytyvat
taulukon 3.1 mukaan, eivatka ne ole Iahtdkohtaisesti rijppuvaisia samaan
liittymispisteeseen liitettyjen muiden tuotanto- tai kulutuslaitteistojen mitoitustehosta tai
vaatimuksista. Mikali liittyja haluaa yhdistaa sahkdvaraston resurssit osaksi
voimalaitoksen tai kulutuskohteen saatoéjarjestelmaad, voidaanvaatimuksia tarkastella
kokonaisuutena. Vaatimukset maaraytyvét kokonaisjarjestelman mitoitustehon ja
liittymispisteen jannitetason perusteella. Fingrid maarittaéa yksityiskohtaiset vaatimukset
tapauskohtaisesti liittyjan pyynnosta.
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4 Luottamuksellisuus

Salassapitovelvoitteiden osalta houdatetaan seuraavia kansallisia periaatteita, jotka
perustuvat mukaillen Euroopan komission asetukseen 2016/631 art. 12:

1. Vaatimusten nojalla saatuja, vaihdettuja tai toimitettuja luottamuksellisia tietoja
koskee 2, 3 ja 4 kohdassa saadetty salassapitovelvollisuus.

2. Salassapitovelvollisuus koskee kaikkia Vaatimusten soveltamisalaan kuuluvia
henkil6ita, saantelyviranomaisia ja elimia.

3. Edella 2 kohdassa tarkoitettujen henkildiden, saantelyviranomaisten ja elinten
tehtavienséa yhteydessa saamaa luottamuksellista tietoa ei saa paljastaa. muulle
henkildlle tai viranomaiselle, sanotun kuitenkaan rajoittamatta‘kansallisen oikeuden,
naiden Vaatimusten muiden sddnndsten tai muun asiaan liittyvan unionin
lainsaadanndn soveltamista niiden soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.

4. Naiden Vaatimusten nojalla luottamuksellisia tietoja saavilla.saantelyviranomaisilla,
elimillaja henkil6illa on oikeus kayttaa saamiaan tietoja.ainoastaan naiden
Vaatimusten/mukaisten tehtéviensa suorittamiseen, sanotun kuitenkaan rajoittamatta
kansallisen tai unionin lainsaadannon soveltamista sen soveltamisalaan kuuluviin
tapauksiin.
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5 Erityistarkasteluvaatimukset

Liittyjan tulee pyytaa Fingridilta erityistarkastelutarpeen arviointia sdhkdvaraston
esisuunnitteluvaiheessa, jos sdhkovarasto kuuluu tyyppiluokkaan D (taulukko 3.1).
Fingrid arvioi erityistarkastelutarpeen ainakin seuraavien asioiden osalta: alisynkroninen
vuorovaikutus, geomagneettisesti indusoituvat virrat, tehoheilahtelujen vaimentuminen ja
pieni minimioikosulkuteho.

Mikali sahkovaraston litynnan tekninen. toteutus edellyttaé erityistarkastelujen
suorittamista, liittyjan tulee suorittaa tarkastelut viimeistaan'séhkoévaraston liitynnén
suunnitteluvaiheessa yhteistyéssa Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.
Liittyjalla on vastuu erityistarkastelujen suorittamisesta ja koordinoinnista.

Mikali erityistarkastelut‘osoittavat, ettd sahkévaraston liittaminen-edellyttéda toimenpiteita
séhkovaraston suunnittelun.tai toteutuksen osalta, kyseiset toimenpiteet rinnastetaan
Vaatimuksiin ja liittyja vastaa niiden toteuttamisesta.
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Vaatimusten todentamisprosessi, jatkuva seuranta ja niihin liittyvat vastuut

Tassa luvussa maaritelladn sahkovarastojen Vaatimusten todentamisprosessi, jatkuva
seuranta vaatimustenmukaisuudesta seka kayttéonottoilmoitusmenettely. Liséksi tassa
luvussa on maaritetty liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin vastuut,
velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin ja jatkuvan seurannan aikana.
Tasmennykset vastuiden, velvollisuuksien ja oikeuksien osalta,on kirjattu
vaatimuskohtaisesti taman asiakirjan.luvuissa7—16.

Liittyjan tulee huomioida, etté tédssa asiakirjassa kuvattu vaatimusten todentamisprosessi
ei sisalla sahkovaraston liittamisprosessia kokonaisuudessaan. Prosessi on kuvattu
ainoastaan jarjestelmatekniikan todentamisen osalta: Liittyjan tulee sopia liitynnasta aina
littymispisteen verkonhaltijan kanssa ennen liitynnan suunnittelua. Liittyjan ja
littymispisteen verkonhaltija solmivat liittymissopimuksen, jossayksityiskohtaiset
lityntaehdot on madritetty. Liityntaa ei saa tehda ilman liittymispisteen verkonhaltijan
lupaa.

Vastuut, velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin seka jatkuvan seurannan
aikana

Liittyjan ja littymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittyjalla on vastuu Vaatimusten tayttdmisesta ja todentamisesta seka niihin liittyvista
kustannuksista. Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaa Vaatimusten mukainen toiminta
koko séhkovaraston kayttoian ajan.

Liittyjan.on ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle suunnitelluista koeohjelmista ja
menettelyistd, joita noudatetaan sen todentamiseksi, ettéa sahkévarasto on Vaatimusten
mukainen, hyvissa ajoin ennen niiden aloittamista. Liittymispisteen verkonhaltija
maarittda ilmoitusajankohdan. Liittymispisteen verkonhaltijan on hyvaksyttava suunnitellut
koeohjelmat ja menettelyt etukateen. Tama liittymispisteen verkonhaltijan hyvéaksynta on
annettava viipymatta, eika liittymispisteen verkonhaltija saa perusteettomasti pidattaytya
antamasta sita. Liittymispisteen verkonhaltija voi osallistua kokeisiin ja rekistergida
sahkovaraston suorituskyvyn.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus maéarittda lisavaatimuksia, jos siihen on tarvetta
sahkovaraston lahella olevan sahkoverkon takia. Mahdolliset ristiriidat Vaatimusten ja
littymispisteen verkonhaltijan maarittamien lisdvaatimuksien valilla ratkaistaan Fingridin
ja liittymispisteen verkonhaltijan kesken.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi
sahkovarastoprojektin aikana seka suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjan ja
Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltijan tulee tarkistaa liittyjan toimittamat tiedot
ja arvioida, onko sahkovarasto Vaatimusten mukainen, ja ilmoittaa arvioinnin tulos
liittyjalle.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus pyytaa, etta liittyja tekee
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvia kokeita ja simulointeja toistuvan
suunnitelman tai yleissuunnitelman mukaisesti tai vian, muutoksen tai laitteen
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korvaamisen jélkeen, joka voi vaikuttaa siihen, onko sadhkévarasto Vaatimusten
mukainen.

Liittymispisteen verkonhaltijan on asetettava julkisesti saataville luettelo toimitettavista
tiedoista ja asiakirjoista sekd vaatimukset, jotka liittyjan on taytettava osana
vaatimustenmukaisuuden todentamisprosessia.

Liittymispisteen verkonhaltijan on julkaistava liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan
vastuiden jakautuminen vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvien kokeiden,
simulointien ja seurannan osalta.

Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtéda vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavaksi. Tallaisissa tapauksissa
littymispisteen verkonhaltijan on edelleen varmistettava luottamuksellisuuden
noudattaminen (luku 4), mukaan lukien salassapitosopimusten tekeminen tehtavien
suorittajan kanssa:

Jos vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvia kokeita tai simulointeja ei voida
toteuttaa liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan‘sopimalla:-tavalla liittymispisteen
verkonhaltijaan liittyvista syistd, liittymispisteen verkonhaltija ei saa perusteettomasti
pidattya antamasta vaatimusten todentamisprosessin mukaista kayttéonottoilmoitusta
(luku 6.4).

Liittyjan tulee yll&pitda séhkovaraston Vaatimusten mukainen toiminta myos vaatimusten
todentamisprosessin hyvaksytyn suorittamisen jalkeen. Mikali liittyja havaitsee
sahkovaraston toiminnan olevan ristiriidassa Vaatimusten kanssa, on liittyja velvollinen
iimoittamaan tasta viipymatté liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille seka ryhtymaan
tarvittaviin toimenpiteisiin ristiriidan poistamiseksi.

Liittymispisteen verkonhaltija on.velvollinen ilmoittamaan viipymatta liittyjalle ja Fingridille,
mikali verkonhaltija havaitsee misséa tahansa séhkovarastoprojektin vaiheessa tai
sdhkodvaraston normaalin kdytdn aikana, etta sahkovarasto poikkeaa Vaatimuksista.

Fingridin vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet koskevat Fingridida, kun
sahkovarasto liitetaan Fingridin verkkoon.

Mikali Fingrid saa tiedon tai havaitsee s&hkovaraston poikkeavan Vaatimuksista missa
tahansa sahkovarastoprojektin vaiheessa tai sdhkévaraston normaalin kaytdn aikana, voi
Fingrid vaatia lisaselvitysta ja toimenpiteité poikkeaman korjaamiseksi. Jos Vaatimuksiin
littyvat sdhkdvaraston toiminnan puutteet vaikuttavat sahkgjarjestelmén toimintaan,
Fingridilla on jarjestelmavastaavana oikeus rajoittaa sdhkdvaraston toimintaa ja asettaa
sahkovaraston kayttoon liittyvid ehtoja. Fingridilla on oikeus pitdé asetetut rajoitteet
voimassa, kunnes sdhkovaraston toiminnassa havaitut puutteet on korjattu ja
sahkodvaraston kyky tayttda Vaatimukset on todennettu.

Fingridin edustajalla on oikeus osallistua kayttoonottokokeisiin, kun sahkdvarasto liitetaan
kolmannen osapuolen sahkéverkkoon.
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Sahkdvaraston jarjestelméteknisten ominaisuuksien muuttaminen

Mikali kaytossa olevaan tyypin C tai D sdhkdvarastoon tai sen jarjestelmateknisiin
ominaisuuksiin vaikuttaviin laitteistoihin tai jarjestelmiin tehdd&n muutoksia, liittyjan tulee
ennen muutosten toteuttamista ilmoittaa liittymispisteen verkonhaltijalle muutoksista ja
niiden vaikutuksesta sahkdvaraston kykyyn tayttaa Vaatimukset:

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on arvioida ja asettaa veimassa olevien
séhkovarastojen jarjestelmateknisten vaatimusten mukaisesti uudet vaatimukset
muutosten kohteena oleviin laitteistoihin ja jarjestelmiin.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee paivittd& olemassa olevaan liittymissopimukseen
tieto muutoksien alaisista laitteista ja niihin sovellettavista Vaatimuksista. Jos
littymispisteen verkonhaltija katsoo, ettd muutos (uudenaikaistaminen tai laitteen
korvaaminen) on laajuudeltaan sellainen;etta se edellyttdd uutta littymissopimusta,
verkonhaltijan onssovittava uuden liittymissopimuksen ehdoista liittyjén kanssa.

Mikali littymispisteen verkonhaltija ja liittyja eivat paase yksimielisyyteen liittymisehdoista,
on asiasta ilmoitettava Energiavirastolle: Energiaviraston on-paatettava, onko voimassa
olevaa liittymissopimusta muutettava tai onko tehtava uusi liittymissopimus, ja milta osin
Vaatimuksia on noudatettava.

Vaiheittain etenevat sahkovarastohankkeet

Liittyjan tulee ottaa huomioon séhkdévaraston kapasiteetin kehittyminen hankkeen eri
vaiheissa seka sahkovaraston lopullinen tuotantotilan mitoitusteho. Vaiheittain etenevien
sahkovarastohankkeiden osalta Vaatimukset maaraytyvat sahkovaraston lopullisen
tuotantotilan mitoitustehon mukaan.

Liittyjan vastuulla on todentaa, etta sdhkévarasto tayttda Vaatimukset, kun vahintaan
toinen seuraavista ehdoista tayttyy:

1) sahkovaraston tuotantotilan mitoitusteho tai liittymispisteen jannitetaso ylittaa
Vaatimuksiin fiittyvan, taulukon 3.1 mukaisen tyyppirajan,

2) sahkovaraston rakenne tai toiminnallisuudet muuttuvat siten, ettd muutos vaikuttaa
sahkovaraston jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin.

Sahkovarastojen vaatimusten todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitus-
menettely

Tyypin A séhkovaraston todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Kunkin tyypin A uuden sdhkoévaraston liittamista koskevaan
kayttdonottoilmoitusmenettelyyn on siséllyttava asennusdokumentin toimittaminen.
Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalta saatuun
asennusdokumenttiin merkitdan vaaditut tiedot ja se toimitetaan liittymispisteen
verkonhaltijalle.

Jokaisesta sdhkdvarastosta on toimitettava erillinen asennusdokumentti.
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Liittymispisteen verkonhaltijan on maariteltdva asennusdokumentin sisalto.
Asennusdokumentissa on oltava vahintdan seuraavat tiedot:

a) paikka, jossa fyysinen liitynta tehdaén;

b) liittymispaivamaara;

¢) laitteiston tuotanto- ja kulutustilan mitoitusteho kilowatteina;
d) s&hkdvaraston tyyppi;

e) laitospaikalla sijaitsevista laitteista kaytettyjen valtuutetun todentajan-antamien
laitetodistusten viitetiedot;

f) sellaisten laitteiden osalta, joista ei ole saatu laitetodistusta, liittymispisteen
verkonhaltijan ohjeiden.mukaiset tiedot; ja

g) Liittyjan ja asentajan yhteystiedot ja naiden allekirjoitukset.

Asennusdokumenttina voidaan kayttaa esimerkiksi Energiateollisuus ry:n
yleistietolomaketta "PIENTUOTANTOLAITTEISTON JA/TAI SAHKOVARASTON
LITTAMINEN SAHKOVERKKOON”.

Tyypin B ja C sahkovarastojen todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitus-
menettely

Tyypin B ja C sahkdvarastojen liittamista koskevassa kayttoonottoilmoitusmenettelyssa
sallitaan valtuutetun todentajan antamien laitetodistusten kaytto.

Kunkin uuden tyypin B sdhkovaraston liittamista koskevaa
kayttdonottoilmoitusmenettelya varten liittyjan on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle sahkdvaraston asiakirja (taulukko 7.1), johon sisaltyy
vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Kunkin uuden tyypin C sahkdvaraston liittdmisté koskevaa
kayttoonottoilmoitusmenettelya varten liittyjan on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle séhkdvaraston asiakirjat (taulukot 7.2 ja 7.3), joihin siséaltyy
vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee luvun 7 taulukon Viite-
sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etta sdhkovarasto tayttda asetetut Vaatimukset.

Jokaisesta séahkovarastosta on toimitettava erillinen riippumaton sahkdvaraston asiakirja.

Liittyjan tulee todentaa sadhkovaraston Vaatimusten mukainen toiminta kayttdonottokokein
ja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle Vaatimusten mukaiset tiedot
kayttoonottokokeiden jalkeen.

Liittyjan suoritettua Vaatimusten todentamisen mukaiset toimenpiteet, littymispisteen
verkonhaltijan tulee tarkistaa liittyjan toimittamat tiedot ja antaa lausunto Vaatimusten
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todentamisesta. Hyvaksyttyaan taydellisen ja riittdvan sdhkodvaraston asiakirjan
liittymispisteen verkonhaltijan on annettava liittyjélle lopullinen kayttdonottoilmoitus.

Lopullisen kayttéonottoilmoituksen antamisen jalkeen liittymispisteen verkonhaltija
toimittaa Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille. Mikali liittymispisteen verkonhaltija
kieltaytyy antamasta lopullista kayttdonottoilmoitusta, tulee perustelu ja vaaditut
toimenpiteet asian korjaamiseksi esittaa.liittyjalle.

Sahkovaraston tietojen dokumentointi ja toimittaminen on.maaritetty luvussa 7.
Reaaliaikaiset mittaukset ja instrumentointi on maaritetty luvussa 9. Vaatimusten
todentaminen kayttdonottokokein.on maaritetty luvussa 14. Mallinnusvaatimukset ja
todentaminen on maaritetty luvussa 15.

Vaatimusten todentamiseen liittyvien toimenpiteiden tulee olla hyvéksytysti suoritettuina
viimeistdan 12 kk kuluttua hetkesta, jolloin sahkdvarasto on ensimmaisen kerran
syottanyt patétehoa sahkojarjestelmaan.

Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalle ja.Energiavirastolle
iimoitetaan sahkdvaraston pysyvasta kaytosta poistamisesta.

Tyypin D sahkovaraston todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan tulee suarittaa tyypin D sahkdvaraston
todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely vaiheittain taulukon 6.1 mukaisesti.
Taulukossa 6.1 esitetty menettely-on kuvattu yksityiskohtaisesti vaiheittain tdméan luvun
alaluvuissa.

Liittyj&n suoritettua Vaatimusten mukaiset toimenpiteet kussakin vaiheessa vaaditussa
laajuudessa, liittymispisteen verkonhaltija tarkistaa toimitetut tiedot ja vahvistaa
vaadittujen.toimenpiteiden toteuttamisen vaihekohtaisesti seka toimittaa kunkin vaiheen
jalkeen vaaditun kytkenté- tai kayttéonottoilmoituksen liittyjalle. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi, mukaan lukien
kayttdonottokokeet sahkovarastoprojektin aikana, seka suorittaa prosessin vaatima
tiedonvaihto liittyjan ja Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltija toimittaa
Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille prosessin kunkin vaiheen vahvistamisen jalkeen.

Sahkdvaraston tietojen dokumentointi ja toimittaminen on maaritetty luvussa 7.
Reaaliaikaiset mittaukset ja instrumentointi on maaritetty luvussa 9. Vaatimusten
todentaminen kayttoonottokokein on maaritetty luvussa 14. Mallinnusvaatimukset ja
todentaminen on maaritetty luvussa 15. Prosessin vaiheiden seurantaan ja
dokumentointiin tarvittavat taulukot on esitetty litteessa A.

Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
ilmoitetaan sahkdvaraston pysyvasta kaytdsta poistamisesta.
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Taulukko 6.1. Sahkdvaraston Vaatimusten todentamisprosessi, kayttoonottoilmoitusmenettely ja
aikatauluvaatimukset tyypin D sdhkovarastoille.

Prosessin vaihe

Edellytys

Aikatauluvaatimus ja lisatiedot

EON - kytkentailmoitus

Fyysinen verkkoliitynta on
valmis kayttédnottoon.

Liitynta tulee toteuttaa
liittymissopimuksen ehtojen
mukaisesti.

Kytkentéilmoituksen saatuaan
littyja saa oikeuden kytked sahkot
liittymispisteen takaiseen verkkoon.

Vaihe 1 (Suunnittelu):

e Suunnittelutiedot

e Mallinnustiedot

e Vaaditut laskelmat

e Projektikohtaiset
alustavat asetteluarvot

e Reaaliaikaisten
mittaustietojen toimitus

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

Liittyja voi toimittaa vaiheen:1
tiedot heti kun ne ovat
saatavilla.

Vaiheen 1 tiedot ja
reaaliaikamittaus tulee toimittaa
mahdollisimman aikaisin, jotta
sahkovaraston valiaikainen
kayttdonottoilmoitus voidaan
kasitella. Toimitettavat tiedot on
listattu luvussa 7.4.

ION. - valiaikainen
kayttéonottoilmoitus

Liittyj& on toimittanut vaiheen 1
mukaiset tiedot ja toteuttanut
reaaliaikamittauksen.
Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanutvaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen.

Véliaikaisen
kayttoonottoilmoituksen saatuaan
liittyj& saa oikeuden kayttaa
sahkdvarastoa ja syottda sahkoa
liittymispisteeseen enintaén 18
kuukauden ajan.

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja

todentaminen):

e Muutokset ja paivitykset
vaiheen 1 tietoihin

e Kayttoonottokokeiden
suunnittelu ja toteutus

e Koetulosten raportointi

e Mallinnustietojen
validointi

e Saatajien ja suojauksen
lopulliset asetteluarvot

e Vaatimustenmukaisuus-

Liittymispisteeniverkonhaltija
on.antanut valiaikaisen
kayttéonottoilmoituksen.

Liittyjan on toimitettava
kayttoonottokoesuunnitelma
liittymispisteen verkonhaltijalle
viimeistaan 2 kuukautta ennen
suunniteltua kokeiden aloittamista.
Kayttoonottokokeet on suoritettava
hyvaksytysti 9 kuukauden sisalla,
ja vaiheen 2 toimenpiteet 12
kuukauden sisalla, hetkesta, jolloin
sahkdvarasto on syodttanyt
ensimmaisen kerran patétehoa
sahkojarjestelmaan. Toimitettavat

ilmoitus tiedot on listattu luvussa 7.4.
Vaihe 3 (Tarkastus ja Liittyja on toimittanut vaiheen 2 | Liittymispisteen verkonhaltijan tulee
hyvaksynta): mukaiset tiedot ja toteuttanut tarkistaa toimitetut tiedot ja

e Toimitettujen tietojen
tarkastus
e Prosessin hyvaksynta

toimenpiteet seka
Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen.

vahvistaa vaadittujen
toimenpiteiden suorittaminen.
Liittymispisteen verkonhaltijan tulee
toimittaa lausunto vaatimusten
todentamisesta viimeistéaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2
tietojen vastaanottamisen jalkeen.

FON - lopullinen
kayttoonottoilmoitus

Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaiheen 3
toimenpiteiden toteuttamisen.

Lopullisen kayttéonottoilmoituksen
saatuaan liittyja saa oikeuden
kayttdd sahkdvarastoa ja syottaa
sahkaoa liittymispisteeseen
toistaiseksi.
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Fyysisen liitynnan rakentaminen ja kytkentailmoitus (EON)

Fyysinen verkkoliityntad toteutetaan liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan solmiman
liittymissopimuksen mukaisesti. Kun liityntd on valmis kayttdonotettavaksi, littymispisteen
verkonhaltija tarkistaa liittymissopimuksen ehtojen vaatimustenmukaisuuden ja antaa
liittyjalle kytkentailmoituksen.

Kytkentailmoitus antaa liittyjalle oikeuden kytke& sahkot hallitsemaansa liittymispisteen
takaiseen sadhkdverkkoon ja sielld sijaitseviin’'sahkovaraston apulaitteisiin.

Vaihe 1 (Suunnittelu) ja valiaikainen-kayttoonotteilmoitus (ION)

Vaiheessa 1 liittyja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 7.4 listatut tiedot sekéa
toteuttaa reaaliaikamittauksen sahkovarastoon luvun 9 ohjeistuksen mukaisesti.

Liittyjan tulee toimittaa vaiheen 1 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee
taulukon 7.2viite sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin.tai muun tiedoston nimen
ja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta sahkovarasto tayttdd-asetetut Vaatimukset.

Vaiheen 1 tiedot ja reaaliaikamittaus tulee toimittaa.mahdollisimman aikaisin, jotta
sahkovaraston valiaikainen kayttddnottoilmoitus voidaan kasitella. Kun liittyja on
toimittanut vaiheen 1 mukaiset tiedot ja‘toteuttanut reaaliaikamittauksen, tulee
littymispisteen verkonhaltija tarkistaa toimitetut tiedot ja vahvistaa vaadittujen
toimenpiteiden toteuttaminen sekartoimittaa valiaikainen kayttéonottoilmoitus liittyjalle.

Valiaikaisen kayttoonottoilmoituksen voimassaoloaika on 18 kuukautta ja tana aikana
littyja saa oikeuden kayttaa sahkodvarastoa ja syottad sahkoa liittymispisteeseen.

Valiaikaisen kayttoonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voi pidentééa perustellusta syysta
korkeintaan 6 kuukautta. Voimassaoloajan pidennysta tulee anoa liittymispisteen
verkonhaltijalta ja Fingridiltd; jotka voivat yksimielisella paatoksella pidentaa véliaikaisen
kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa. Mikéali tAsta on edelleen tarpeen poiketa, tulee
poikkeama anoaduvussa 8 esitetyn menettelyn mukaisesti.

Vaihe 2 (Kayttdonotto ja todentaminen)

Vaiheessa 2 liittyja suorittaa sahkdvaraston kayttoonottokokeiden suunnittelun ja
toteutuksen seka toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 7.4 listatut tiedot.
Liséksiwvaiheen 1 tietojen mahdolliset muutokset ja paivitykset tulee toimittaa
liittymispisteen verkonhaltijalle vaiheessa 2.

Liittyjan tulee toimittaa vaiheen 2 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee
taulukon 7.3 Viite-sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen
ja vahvistaa allekirjoituksellaan, ettd sahkovarasto tayttad asetetut Vaatimukset.

Vaiheen 2 toimenpiteiden edellytyksena on valiaikainen kayttéonottoilmoitus. Kaikki
vaiheen 2 toimenpiteet on saatettava valmiiksi véliaikaisen kayttdonottoilmoituksen
voimassaoloaikana.
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Kayttoonottokokeiden suunnittelun osalta liittyjan on toimitettava
kayttoonottokoesuunnitelma liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2 kuukautta
ennen suunniteltua kokeiden aloittamista. Kayttdéonottokokeet on suoritettava
hyvaksytysti 9 kuukauden sisalla, ja vaiheen 2 toimenpiteet 12 kuukauden sisalla,
hetkesta, jolloin sdhkdvarasto on sydttanyt ensimmaisen kerran patdtehoa
sahkojarjestelmaan.

Vaihe 3 (Tarkastus ja hyvaksynta) ja lopullinen kayttéénottoilmoitus (FON)

Vaiheessa 3 liittymispisteen verkonhaltija tarkistaa kaikki prosessin aikana toimitetut
tiedot ja vahvistaa vaadittujen toimenpiteiden suorittamisen./Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee toimittaa lausunto Vaatimusten todentamisesta viimeistaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2 tietojen vastaanottamisen jalkeen. Mikali prosessin aikana
toimitetuissa tiedoissa ei.ole huomautettavaa, tulee littymispisteen verkonhaltijan antaa
lopullinen kayttoonottoilmoitus.

Lopullinen kayttodnottoilmoitus on voimassa toistaiseksi ja se oikeuttaa liittyjan
kayttamaan-sahkovarastoa seka syottamaan sahkdéa liittymispisteeseen.

Rajoitettu kayttoonottoilmoitus (LON)

Rajoitettu kayttoonottoilmoitusmenettely astuu veimaan, kun séahkodvarastossa tapahtuu
merkittévia ja odottamattomia muutoksia, jotka vaikuttavat sahkovaraston kykyyn tayttaa
Vaatimukset. Liittyjan, jolle on annettu lopullinen kayttéonottoilmoitus, on valittémasti
ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle seuraavista olosuhteista:

e sahkdvarastoon toteutetaan tilapéisesti merkittdvia muutoksia tai sen suorituskyky
on tilapaisesti heikentynyt; tai

e havaitaan laitevika, jokajohtaa jonkin Vaatimuksen noudattamatta jattamiseen.

Liittyjan on haettava liittymispisteen verkonhaltijalta rajoitettua kayttéonottoilmoitusta, jos
liittyja perustellusti odottaa, ettéd ym. olosuhteet jatkuvat yli kolme kuukautta.

Liittymispisteen verkonhaltijan on annettava rajoitettu kayttoonottoilmoitus, johon on
siséllyttava seuraavat selkeasti yksiloidyt tiedot:

e ratkaisemattomat asiat, jotka oikeuttavat rajoitetun kayttéonottoilmoituksen
antamisen;

e odotettuun ratkaisuun liittyvat vastuut ja maaraajat; ja

e voimassaoloaika, joka saa olla enintdan 12 kuukautta. MyGnnetty ensimmainen
voimassaoloaika voi olla lyhyempi ja sité voidaan jatkaa, jos liittymispisteen
verkonhaltijalle esitetaan sité tyydyttavat todisteet siita, etta taydellisen
vaatimustenmukaisuuden saavuttamisessa on edistytty merkittavasti.

Lopullisen kayttoonottoilmoituksen voimassaolo on keskeytettava rajoitetun
kayttéonottoilmoituksen voimassaoloajaksi niiden kohtien osalta, joita varten rajoitettu
kayttéonottoilmoitus on annettu.
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Rajoitetun kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voidaan jatkaa edelleen, jos
littymispisteen verkonhaltijalle esitetddn poikkeuspyynté ennen voimassaoloajan
paattymista luvun 8 poikkeamamenettelyn mukaisesti.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus kieltaytya hyvaksymasta sahkovaraston kaytto
rajoitetun kayttoonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya. Tallaisessa tapauksessa
lopullinen kayttéonottoilmoitus ei ole enaa voimassa.

Jos liittymispisteen verkonhaltija ei jatka rajoitetun kayttdonottoilmoituksen voimassaoloa
poikkeuspyyntbd anottaessa tai jos se kieltaytyy hyvaksymasta sahkovaraston kaytén
rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya, liittyja voi antaa asian
Energiaviraston paatettavaksi kuuden kuukauden kuluessa liittymispisteen verkonhaltijan
paatoksen ilmoittamisesta.
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Sahkovaraston tietojen dokumentointi ja toimittaminen
Tyypin A sdhkdvarastosta toimitettavat tiedot

Liittymispisteen verkonhaltija maarittaa tyypin A sdhkovarastosta toimitettavat tiedot,
luvun 6.4.1 ohjeistuksen mukaisesti.

Tyypin B s&hkovarastosta toimitettavat tiedot

Tyypin B sahkovarastosta on toimitettava taulukon 7.1/mukaiset tiedot. Liittyjan tulee
toimittaa n&ma sahkodvaraston tiedot liittymispisteen-verkonhaltijalle sahkdisina
asiakirjoina kayttoonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava
kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan
on toimitettava tiedot Fingridille.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessarliittyja merkitsee taulukon 7.1 Viite-sarakkeeseen
kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa allekirjoituksellaan,
ettd sahkovarasto tayttaa asetetut Vaatimukset.
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Taulukko 7.1. Tyypin B séhkdvarastosta toimitettavat tiedot.

1 Yleistiedot Viite

1.1 Séhkdpaakaavio (single line diagram)
1.2 Sahkovaraston tyyppi (esim. sdhkdakku, polttokenno tms.)
1.3 Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)

2.1 Sé&hkdvaraston muuntajien lukumaéra, toimittaja- ja tyyppitiedot
2.2 Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet
Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensi6/toisio], oikosulkuimpedanssi [%], oikosulkuresistanssi [%0],

kytkentaryhma ja maadoitustiedot, kaamikytkimen saatoalue ja askel [%,%)], kaamikytkimen askeleiden maara ja
valittu askel [kpl, askel]

Sahkovaraston tekniset tiedot:

3.1 Sé&hkovarastointiyksikdiden lukuméara, toimittaja- ja tyyppitiedot

3.2 Sé&hkovarastointiyksikdiden dokumentaatio ja datalehdet
Mitoitusteho kulutustilassa [MW], mitoitusteho tuotantotilassa [MW], virta [A], jannite [V]

3.3 Tuotanto- ja kulutustehon riippuvuus kayttdolosuhteista (esim. lampétila)

3.4 Mahdollisesti kéaytdssa olevat kompensointi- ja/tai tehokertoimen korjaamisessa kaytettavat laitteet
Lukumaéara, tyyppi, mitoitusarvot (teho, virta, jannite, taajuus)

Mikali hyddynnetéan yliaaltojen suodatukseen, tiedot rakenteesta ja viritystaajuudesta
Séhkovaraston jarjestelméatekniset ominaisuudet:

Seuraavat kohdat voidaan korvata esim. valmistajan laitedokumenteilla tai muulla testausdokumentaatiolla
4.1 Sahkovaraston loistehokapasiteetti ja yksittaisten yksikdiden loistehokapasiteetit

4.2 Séhkdvaraston kyky toimia ali- ja ylijannitteella

4.3 Sahkdvaraston kyky toimia ali- ja ylitaajuudella

4.4 Séhkdvaraston taajuuden muutosnopeuden sietokyky

4.5 Séhkovaraston lahivikakestoisuus

4.6 Sahkdvaraston vikavirran syo6ttd jannitehairion aikana

4.7 Sahkoévaraston patdtehonsaatdominaisuudet

4.8 Sé&hkdovaraston jannitteensadtdominaisuudet

5.1 Séhkovaraston relesuojauskaavio
5.2 Séhkovaraston lopulliset relesuojausasettelut
5.3 Tiedot saarekesuojan toimintaperiaatteesta (jos kaytdssa)

Kayttdonottodokumentit:

6.1 Kayttoonottopoytakirjat
6.2 Jannitteensaadon lopulliset asetteluarvot ja toimintatila

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etté taman taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
sahkovaraston tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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Tyypin C sahkovarastosta toimitettavat tiedot

Tyypin C séhkdvarastosta on toimitettava taulukoiden 7.2 ja 7.3 mukaiset tiedot. Liittyjan
tulee toimittaa ndma sahkdvaraston tiedot liittymispisteen verkonhaltijalle sahkdisina
asiakirjoina kayttoonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava
kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan
on toimitettava tiedot Fingridille.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen‘osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukoiden 7.2 ja 7.3 Viite-
sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etta sdhkdvarasto tayttda asetetut Vaatimukset.

Tyypin D sahkévarastosta toimitettavat tiedot
Sahkovaraston tietojen toimittaminen ja aikataulu

Liittyjan on toimitettava sahkovaraston tietoja liittymispisteen verkonhaltijalle tyypin D
séhkovarastoista luvussa 6.4.3 maaritetyn vaatimusten todentamisprosessin mukaisesti:

1) Todentamisprosessin vaiheessa 1 tulee toimittaa taulukon 7.2 mukaiset tiedot.
2) . Todentamisprosessin vaiheessa 2 tulee toimittaa taulukon 7.3 mukaiset tiedot.

Liittyjan tulee toimittaa ndma sahkévaraston tiedot liittymispisteen verkonhaltijalle
sahkoisind asiakirjoina todentamisprosessin mukaisesti. Toimitettavien tietojen on oltava
kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan
on toimitettava tiedot Fingridille.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukoiden 7.2 ja 7.3 Viite-
sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etta sdhkovarasto tayttda asetetut Vaatimukset.

Toimitettavat tiedot
Tyypin D sdhkovarastoista toimitettavat tiedot on méaéritetty taulukoissa 7.2 ja 7.3.

Taulukoissaron viitattu joidenkin toimitettavien tietojen kohdalla tAman asiakirjan lukuihin,
joissa aihetta ja toimitettavaa tietoa on kasitelty laaja-alaisemmin.
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Taulukko 7.2. Tyypin C ja D sédhkdvarastoista toimitettavat tiedot. Tyypin D sdhkévarastoista taulukon mukaiset
tiedot on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 1.

Vaihe 1 (Suunnittelu)

Y leistiedot

1

1.1  Hankkeen nimi ja yhteystiedot, liittymispiste, liittymispisteen verkonhaltija ja yhteystiedot

1.2  Sahkopaékaavio (single line diagram)
Sahkovaraston padkomponentit ja niita yhdistava sahkéverkko
P&aakaaviossa esitettyjen komponenttien ja johdinten séhkdiset parametrit
1.3  Sahkovaraston tyyppi (esim. séhkdakku, polttokenno tms.)
1.4  Sijaintitieto (paikkakunta, alue, littymispiste, koordinaatit)

P Tekniset tiedot

2.1  Sahkdévarastointiyksikdiden lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot

2.2  Sahkovarastointiyksikdiden dokumentaatio ja datalehdet
Mitoitusteho kulutustilassa [MW], mitoitusteho tuotantotilassa [MW], virta [A], jannite [V]

2.3 Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet
Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensid/toisio], oikosulkuimpedanssi [%], oikosulkuresistanssi [%],
kytkentaryhma ja maadoitustiedot, kdamikytkimen saatdalue ja askel [%,%)], kaadmikytkimen askeleiden maara ja
valittu askel [kpl; askel]

2.4 Muiden komponenttien dokumentaatio ja datalehdet
Soveltuvin-osin vastaavat tiedot kuin sahkovarastointiyksikoisté (kohta 2.2) ja muuntajista (kohta 2.3) seka kaikki
ne tiedot, joilla.on merkitysta Vaatimusten kannalta (esim. rakenne; suodattimen viritystaajuus)

3 Jannite-taajuus toiminta-alue

3.1  Sahkovaraston kyky toimia ali- ja ylijannitteella (luku 10.2.1 tai 10.5.1)
3.2  Sahkdvaraston kyky toimia ali-ja ylitaajuudella (luku 10.2.1 tai 10.5:1)
3.3. Sahkovaraston taajuuden muutosnopeuden sietokyky (luku 10.2.2)

4 Lahivikakestoisuus

4.1 ' Laskelma sahkévaraston toiminnasta jannitehairion-aikana ja mahdolliset tehdaskokeiden raportit (luku 10.3.2 tai 10.5.3)
4.2 . Séhkovarastonvikavirran syéttd jannitehairion aikana (luku 10.3.3)

4.3  Tiedot patétehon palautumisesta jannitehairion jalkeen (luku 10.3.4)

Patotehon ja taajuuden saato

5.1  Dokumentaatio ja kuvaus patdtehon ja taajuuden saadosta (luku 11)
Dokumentaatio saatojarjestelman toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.
Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys saadon toteutuksesta.
5.2 Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

Omakaytto seka tuotanto- ja kulutustehon muutokset

6.1  Tiedot sdhkdvaraston toiminnasta omakaytolla (luku 11.3.2)

Séahkovaraston omakayttdtehon suuruus, toiminta-aika omakaytolla, omakaytolle siirtymisen rajoitteet
6.2  Tuotanto ja kulutustehon.muutokset

Patotehon muutokset taajuus- ja jannitevaihteluiden yhteydessa

Patdtehon riippuvuus kayttdolosuhteista (esim. lampdétila)

Patétehon muutosnopeus, muutosnopeuden rajoittimien toiminnallisuus seka rajoitteet
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Taulukko 7.2 jatkuu.

7 Sahkovaraston loistehokapasiteetti

7.1  Loistehokapasiteettilaskelma (luku 12.2.4)

7.2 PQ-diagammit

Séhkdvarastointiyksikoiden PQ-diagammit seké tiedot niiden jannite-taajuusriippuvuudesta. PQ-diagrammeihin

tulee merkita loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

7.3 Muut loistehoon vaikuttavat komponentit

Loistehoa tuottavat (esim. kondensaattori tai STAT.COM) ja kuluttavat komponentit seké niiden toiminta

komponentteihin vaikuttavien suureiden (esim. jannite, patéteho) funktiona

Jannitteen ja loistehon saato

8.1  Dokumentaatio ja kuvaus jannitteen ja loistehon saadosta (luku 13)

Dokumentaatio saatojarjestelman toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.

Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys séadon toteutuksesta.

8.2  Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

8.3  Jannitteensdadon suorituskykylaskelma (luku 13.2.2.1)

Sahkdvaraston suojausasettelut ja vaikutus sahkon laatuun
9.1  Suojausasettelut (luku 10.3.5)

Séhkovaraston.relesuojauskaavio ja asettelut.

9.2  Sahkovaraston vaikutus sahkon laatuun (luku 10.4.3)

Séhkovaraston vaikutus séhkon laatuun seka mahdolliset tehdaskokeiden raportit.

Dynaamisen toiminnan laskentaan tarvittavat tiedot

Projektikohtaiset dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskentamallit Vaatimusten mukaisesti
(luku 15)

11 Reaaliaikaiset mittaustiedot ja instrumentointi

11.1 Reaaliaikaisten mittaustietojen toimitustapa ja todennus<(luku 9.3)

11.2° . Hairio- ja heilahtelutallentimien tekniset tiedot ja asettelut

12  Erityistarkasteluvaatimukset
Vaadittavat erityistarkastelut Vaatimuksiin liittyen (luku 5)

13  Projektin aikataulu ja kaytt6onotto
Sahkovarastohankkeen aikataulu ja Vaatimuksiin liittyvien kayttoonottokokeiden suunniteltu ajankohta.

Vaatimustenmukaisuusilmoitus
Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta timén taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat

séhkdvaraston tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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Taulukko 7.3. Tyypin C ja D sédhkdvarastoista toimitettavat tiedot. Tyypin D sdhkévarastoista taulukon mukaiset
tiedot on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 2.

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja todentaminen) Viite

Muutokset ja tAsmennykset
Muutokset ja tasmennykset todentamisprosessin vaiheessa 1 toimitettuihin tietoihin |

Kayttoonottokokeisiin liittyvat tiedot

2.1  Kayttoonottokoesuunnitelma (luku 14.3.1)

Yksityiskohtainen kayttdonottokoesuunnitelma, sahkovarastotoimittajan antamat kayttéonotto-ohjeet ja kuvaus
kokeiden kaytannon jarjestelyista Vaatimusten todentamiseksi tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle
viimeistaan 2 kk ennen kokeiden aloittamista.

2.2 Kayttoonoton aikataulu (luku 14.3.1)
Kayttoonoton aikataulu, myohemmat muutokset kayttdonoton aikatauluun tulee koordinoida liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

2.3 Mittausjarjestelyt (luku 14.3.1)
Suunnitelma Vaatimuksiin liittyvien kokeiden mittauksien toteuttamisesta. Tiedot seké kiintedsti asennettavista etté
vain kéyttoonottokokeiden aikana kéytossa olevista mittalaitteista.

Kayttoonottokokeiden tulokset

3.1  Kayttoonottoraportti Vaatimuksiin liittyvisté kokeista (luku 14.3.3)
~Kayttoonottokokeiden keskeiset tulokset numeerisessa muodossa (taulukko 15.2)

Todennetut mallinnustiedot
Validoidut dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskenmallit (luku'15)

Saatajien lopulliset asetteluarvot
Séahkévaraston patotehon ja taajuuden saadon seka jannitteen ja loistehon saadon lopulliset asetteluarvot.

Suojauksen lopulliset asetteluarvot

Sahkovaraston ja séhkovarastoliitynnan suojauksentlopulliset asetteluarvot.

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaaallekirjoituksellaan, etta tdman taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
sahkdvaraston tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka; aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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8 Poikkeukset vaatimuksista

Liittyjalla on mahdollisuus poiketa Vaatimuksista tassa luvussa méaaritettyjen ehtojen
tayttyessa. Liittyjan tulee pyytaa mahdollisuutta poiketa Vaatimuksista kirjallisesti
Fingridilté viimeistaan silloin, jos séhkdvaraston pagdkomponenttien.hankintavaineessa
iimenee tarve poiketa vaatimuksista. Samanaikaisesti liittyjan on valitettava tieto
poikkeaman pyytamisesta liittymispisteen verkonhaltijalle.

Fingrid voi myonta& mahdollisuuden poiketa'Vaatimuksista, mikali seuraavat ehdot
tayttyvat:

1) vaatimuksista poikkeaminen ei vaaranna sahkagjarjestelméan kayttovarmuutta,;
2) vaatimuksista poikkeaminen ei rajoita sahkojarjestelman siirtokapasiteettia;
3) sdhkovarasto eiraiheuta hairiotd sahkojarjestelmaan kytkeytyneille toisille osapuolille;

4) sahkdvarasto tukee sahkojarjestelman toimintaa.hairidtilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikana‘ja niiden jalkeen;

5) poikkeama on teknistaloudellisesti perusteltu;ja

6) poikkeama voidaan myoéntaa vastaisuudessa vastaavanlaisessa tilanteessa
tasapuolisesti jassyrjimatta tulevia sdhkévarastohankkeita.

Fingrid hyvéksyy, hyvaksyy velvoittavien lisaehtojen my6ta tai hylkaa pyydetyn
poikkeaman. Fingrid on velvollinen toimittamaan tiedon paatoksesta perusteluineen
liittyjallesja liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistéaan 60 tydpaivan kuluessa pyynnon
vastaanottamisesta. Mikali'Fingrid hylk&aa pyydetyn poikkeaman, sdhkévarasto ei voi
littyd Suomen sahkojarjestelmaan.

Mikali liittyja pyytdad poikkeamaa, kun séhkovarasto liitetdéan kolmannen osapuolen
sahkoverkkoon, tulee Fingridin kuulla paatdsta tehdessaan liittymispisteen verkonhaltijaa.
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Reaaliaikaiset mittaukset, tiedonvaihto ja instrumentointi
Tyypin A sdhkdvaraston reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Tyypin A sahkdvarastosta ei vaadita reaaliaikaista mittausta. Liittymispisteen
verkonhaltija méaarittelee ilmoitusmenettelyn ennen séhkdvaraston kytkemista.

Tyypin B, C ja D sadhkovarastojen reaaliaikaiset mittauksetja tiedonvaihto

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle s&dhkévaraston reaaliaikaiset pato-
ja loistehomittaukset seka kytkinlaitteiden tilatiedot.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tai velvoittaa liittyjaa toimittamaan
reaaliaikaiset mittaustiedot Fingridille liittymispisteen verkonhaltijan 'sdhkéverkkoon
liittyneista sahkodvarastoista.

Reaaliaikatietojen paivityssykli saa olla korkeintaan 60 s. Mittausten tulee olla Fingridin
kaytettavissd;-ennen kuin séhkdvarasto aloittaa patétehon syéttamisen
sahkojarjestelmaan.

Ennen kuin.sahkovarasto aloittaa:patétehon syéttamisen séhkdjarjestelmaan, liittyjan
tulee ilmoittaa asiasta liittymispisteen verkonhaltijalle.

Reaaliaikaisen tiedonvaihdon yksityiskohtaiset vaatimukset on maaritetty Fingridin
sovellusohjeessa "Reaaliaikainen tiedonvaihto".

Tyypin C'ja D séhkovarastojen instrumentointi

Tyypin C ja D sahkovarastoihin on asennettava hairié- ja heilahtelutallentimet. Tama
hairio- ja heilahtelutallentimista. koostuva tallennusjarjestelma mahdollistaa
sahkovaraston ja sen saatdjien toiminnan tallentamisen sahkojarjestelman hairio- ja
muutostilanteissa. Tallennusjarjestelméa voidaan toteuttaa myos releisiin integroiduilla
hairiotallentimilla. Erillistd heilahtelutallenninta ei tarvitse asentaa, mikali hairidtallentimen
tallennusaika kattaa heilahtelutallentimelle asetetut vaatimukset.

Tallennusjérjestelman tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

1. Hairidtallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen jannitteet ja
sahkoOvaraston liittymispisteeseen syottamat virrat hetkellisarvoina vaiheittain.
Hairiotallentimen tulee liipaista, kun:

e suojarele toimii
e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 tai ylittaa 1,05 pu

2. Heilahtelutallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen jannitteet ja
sahkodvaraston liittymispisteeseen syottamat virrat RMS-arvoina vaiheittain, seka
tallentaa jannitteiden ja virtojen vaihekulmat. Jos vaihekulmia ei tallenneta, tulee
tallentaa sahkdvaraston pét6- ja loisteho. Liséksi tulee tallentaa taajuus.
Heilahtelutallentimen tulee liipaista, kun:
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e suojarele toimii
e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 tai ylittd& 1,05 pu
e taajuus alittaa 49,80 Hz tai ylittaa 50,20 Hz

3. Kohdissa 1 ja 2 esitettyjen suureiden liséksi suositellaan tallennettavaksi sdatajien
toimintapisteet seka SCADA-jarjestelman lokitiedot

4. Hairidtallentimen naytteenotto- seka tallennustaajuuden tulee olla korkea (1 kHz
tai suurempi). Tallennusajan tulee olla muutamia sekunteja.

5. Heilahtelutallentimen naytteenottotaajuuden tulee olla korkea (1 kHz) ja
tallennustaajuus:voi olla matala (50 Hz tai suurempi). Tallennusajan tulee olla
kymmenia sekunteja.

6. Molemmissa tallentimissa pitaa ottaa talteen naytetta jo ennen liipaisuhetkeé.
Liipaisun tapahtuessa hetkella 0,0 stulee tallentimien tallentaa hetki ennen vikaa
(engl. pre fault) ja loput vian jéalkeen (engl: post fault). Nama (pre / post fault) ajat
ovat:

e hairidtallentimelle: (pre) 0,5...1 s/(post) 2...n s
¢ heilahtelutallentimelle; (pre).1...5 s / (post) 15...n s
7. Tallennusjarjestelmat tulee toteuttaa siten, etta Fingrid saa kayttdonsa

jarjestelman tallenteet viimeistaan 24 tunnin kuluessa siita, kun Fingrid esittaa
pyynndon liittyjalle.
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Yleiset vaatimukset
Sahkojarjestelman jannitteet ja taajuudet

Mitoituksen perustana kaytettava liittymispisteen normaali kayttéjannite (100 %:n arvoa
vastaava jannite) vaihtelee liittymispisteittain ja liittyjan on aina selvitettava se
liittymispisteen verkonhaltijalta. Liittymispisteen verkonhaltija maarittaa sahkoverkossaan
jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seké hairio- ja poikkeustilanteessa.
Normaalitilan jannitteen vaihtelualueen on oltava vahintaén 0,90-1,05 pu normaalista
kayttdjannitteesta.

Suomen kantaverkon nimellisjannitteet ovat 110 kV,.220 kV ja 400 kV. Liitynnan
suunnittelun lahtokohtana kaytettavat kantaverkon liittymispisteen normaalit
kayttojannitteet ovat vastaavasti 118 kV, 233 kV ja410 kV.

Fingridin séhkoverkessa jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seka hairio- ja
poikkeustilanteessa ovat seuraavat.-Nimellisjannitteeltdan 400 kV:n verkossa jannitteen
normaali vaihtelualue on 395-420kV ja hairio- ja poikkeustilanteessa 360—420 kV.
Nimellisjannitteeltaan 220 kV:n verkossa jannitteen normaali-vaihtelualue on 215-245 kV
ja hairio-'ja poikkeustilanteessa 210-245 kV. Nimellisjannitteeltddn 110 kV:n verkossa
jannitteen normaali vaihtelualue on 105-123 kV ja hairié- ja poikkeustilanteessa
100-123 kV.

Pohjoismaisen sahkojarjestelman nimellistaajuus on 50 Hz ja taajuus on normaalisti
49,9-50,1 Hz. Sahkoverkon normaalikayton aikana taajuus voi vaihdella 49,0-51,0 Hz tai
poikkeuksellisesti jopa 47,5-51,5 Hz.

Tyypin A sahkdvarastonyleiset vaatimukset
Sahkodvaraston jannite-taajuustoiminta-alue

Séahkovaraston.on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti liittymispisteen
verkonhaltijan maarittelemalla jannitealueella.

Sahkovaraston on. pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun sahkojarjestelméan
taajuus on 49,0-51,0 Hz. Sdhkdvaraston on kyettava toimimaan 30 minuutin ajan, kun
sahkojarjestelman taajuus on 51,0-51,5 Hz tai 49,0-47,5 Hz.

Taajuuden muutosnopeuden sietokyky

Sahkovaraston tulee kyeté jatkamaa toimintaansa normaalisti taajuuden
muutosnopeuden ollessa alle 2,0 Hz/s.

Taajuuden muutosnopeuden mittaus ei saa reagoida jarjestelméasséa tapahtuvien
hairididen aiheuttamiin akillisiin muutoksiin jannitteen kayramuodossa.

Taajuuden muutosnopeuden tunnistavaa suojalaitetta saa kayttaa sahkovaraston
suojauksessa vain silloin, kun sdhkévaraston tuotantotilan mitoitusteho on alle 50 kW.
Suojalaite saa irrottaa sahkdvaraston verkosta, mikali suojausrajan ylittavaa taajuuden
muutosnopeutta on mitattu vahintd&n 500 millisekunnin ajan. T&man kaltaisten
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suojalaitteiden virhetoiminnan riski on suuri ja odottamaton irtikytkeytyminen voi tapahtua
normaalilla jannite-taajuustoiminta-alueella.

Sateittaisissa sdhkoverkoissa saarekekayton estamiseksi suositellaan kaytettavaksi
taajuuden ja jannitteen mittaukseen perustuvaa suojausta.

Etaohjausvalmius

Sahkovarasto tulee varustaa logiikkaliitannalla (syottoportilla), jotta patdtehon tuotanto
voidaan lopettaa viiden sekunnin kuluessa kaskyn saapumisesta syéttoporttiin.

Automaattinen kytkeytyminen

Sahkdvarasto saa kytkeytya automaattisesti. sahkojarjestelmaan, kun seuraavat ehdot
tayttyvat:

e sahkojarjestelman taajuus on-49,0-51,0 Hz
e liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla

o [ sdhkovaraston patétehon:suurin sallittu-muutosnopeus on korkeintaan 100 %
tuotantotilan mitoitustehosta minuutissa

¢ Liittymispisteen verkonhaltija.salliiautomaattisen jalleenkytkentajarjestelman
asentamisen ja automaattisen kytkeytymisen 1-10 minuutin kuluttua hairion
jalkeen:.

Tyypin B sahkdvaraston yleiset vaatimukset

Tyypin B sdhkdvarastoa koskevat samat yleiset vaatimukset (luku 10.2) kuin tyypin A
sahkovarastoa, lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luku 10.2.3). Sen liséksi tyypin B
sahkdvaraston tulee tayttad-tassa luvussa esitetyt vaatimukset.

Etaohjausvalmius

Sahkdvarasto tulee varustaa vaylaliitdAnnalla (syottoportilla), jotta patdtehon tuotantotilaa
voidaan muuttaa (kulutus/tuotanto) ja sille voidaan asettaa ohjearvo. Vaylaliitinnan tulee
olla yhteensopiva IEC 60870-6 (Elcom, ICCP/TASE.2), IEC 60870-5-104 tai IEC 61850
protokollan kanssa.

Lahivikakestoisuus

Sahkdvaraston tulee pystya jatkamaan toimintaansa sahkojarjestelman hairididen aikana
ja niiden jalkeen. Séhkdvarasto on suunniteltava siten, etta se kestaa kuvan 10.1
mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen vaihtelun irtoamatta
verkosta.

Sahkdvaraston tulee hairion jalkeen kyeta toimimaan irtoamatta verkosta jannitehdiriéta
seuraavien, mahdollisten jarjestelmataajuisten sahkdmekaanisten heilahteluiden
aiheuttamien lyhytaikaisten jannitteen amplitudin ja vaihekulman vaihteluiden ajan.
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Lahivikavaatimus on voimassa symmetrisissa vioissa (3-vaiheisissa oikosuluissa) seka
epasymmetrisissé vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa, 1-vaiheisissa
maasuluissa).
Lahivikavaatimus on méaaritelty seuraavissa olosuhteissa:

¢ Ennen jannitehairiotd sahkovaraston liittymispisteen jannite on 1,0 pu.

e Ennen jannitehairiota sahkovarasto ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta.

e Ennen jannitehairiotd sahkovaraston automaattinen jannitteensaato (AVR) on
toiminnassa.

e Liittymispisteen<oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen noermaali ennen
l&hivikaa seka sen jalkeen.

0i85 pu Y/ B | ;

Jannite [pu]
Q
(e)]

04
02
£0.05 pu
0 ! | | | 1
T T T T T T T .“f T T T 1
-0.25 0 0250507 1 125156 ) 10

Aika [s]

Kuva10.1. Lyhytaikaista jannitehairiéta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin B ja Cisahkdvarastojen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu
on jannite ennen hairidta. Jannite on 0,05 pu 150 millisekunnin ajan.

Sahkovarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion
seurauksena.

10.3.3 Séahkdvaraston vikavirran syo6tto
Séahkdvaraston vikavirransyoton on aktivoiduttava, joko
e varmistamalla nopea vikavirransyotto liittymispisteessa, tai

¢ mittaamalla jannitepoikkeamia sahkovaraston yksittaisten yksikdiden liittimissa ja
syottamalla vikavirtaa naiden yksikoiden liittimiin.
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Sahkovaraston vian aikainen vikavirransyotto tulee asetella seuraavien vaatimusten
mukaisesti:

e Vikavirran syoton tulee priorisoida loisvirtaa (lg).

e Vikavirran syotdn k-kertoimen tulee olla 2,5 ja epasymmetrisissa vioissa tulee
syottdd myotd- ja vastakomponentti k-kertoimen maaraamassa suhteessa.
Sahkdvaraston mitoitusvirtaa ei tarvitse ylimitoittaa, vaan-vikavirran syétén saa
rajoittaa normaalik&ytdn mitoitusvirran tasoon (tyypillisesti 1,1-1,2 pu).

e Vikavirran syottomoodin tulee nousta tavoitearvoon 30-50 ms kuluessa ja asettua
tavoitearvoon (toleranssi +20 %...-10 %) 60-80 ms kuluessa.

e Vikavirran syottémoodin tulee aktivoitua, kun liittymispisteen tai séhkdvaraston
yksittaisen yksikon liittimien vaihejannite on alle 0,85 pu.

¢ Vikavirran syottomoodin tulee poistua kaytdsta, kun vaihejannite palaa yli 0,90 pu
tasoon.

Patotehon palautuminen jannitehairion jalkeen

Lyhytaikaisen jannitehairion jalkeen (ks. luku 10.3.2 tai 10.5.2) sdhkovaraston tulee
palauttaa hairiéta edeltanyt patétehotaso 1-3 sekunnin kuluessa hairion alkamisesta.
Patdtehon katsotaan palautuneen, kun liittymispisteesta mitattava patdéteho on vikaa
edeltavalla tasolla (toleranssi +5 %asetteluarvosta). Jannitehdirion seurauksena ei sallita
pysyvia tehon muutoksia.

Mikali patdtehon palautuminen riippuu liittymispisteen jannitteen tasosta, kyseinen
riippuvuus ja kuvaus sen.mahdollisesta vaikutuksesta tehonpalautumiseen on
toimitettava Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle.

Suojaus

Liittymispisteen verkonhaltijan on maariteltdva sahkéverkon suojaamiseksi tarvittavat
jarjestelmat ja niiden asetukset, ottaen huomioon sadhkévaraston ominaisuudet.
Liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan on toimittava koordinoidusti ja sovittava
keskendan sahkovaraston ja sdhkdverkon tarvitsemista suojausjarjestelmista ja
sahkoévarastoon liittyvista asetuksista.

Liittyjan'vastuulla on maarittaa sdhkodvaraston ja sahkovaraston liitynnan suojausasettelut
henkilo- ja laiteturvallisuuden takaamiseksi seka laitevaurioiden valttamiseksi.
Suojausasettelut tulee asetella siten, ettd sahkdvarasto pysyy verkossa
sahkojarjestelman hairididen aikana niin kauan kuin se on séhkdvaraston teknologian ja
toiminnallisen turvallisuuden sallimissa rajoissa mahdollista.

Liittyja vastaa siitd, ettd sahkdvaraston suojauksen suunnittelussa otetaan huomioon
sahkojarjestelmassa tapahtuvien hairididen ja vikojen aiheuttamat lyhytaikaiset
voimakkaat muutokset sdhkdverkon jannitteissa, virroissa ja taajuudessa seka
voimajohtojen kayton palautuksessa yleisesti kaytettavat pika- ja aikajalleenkytkennét.
Asettelujen tulee perustua laitteiden kykyyn kestaa voimakkaita vaihteluita jarjestelman



FINGRID 34 69

10.4

1041

10.4.2

28.2.2020

taajuudessa ja liittymispisteen jannitteessa. Sahkovaraston suojaus ei saa olla
ristiridassa Vaatimusten kanssa.

Sahkdvaraston sahkdisen suojauksen on oltava etusijalla toiminnallisiin s&&t6ihin
nahden, ottaen huomioon jarjestelman kayttdvarmuus, tyontekijoiden ja kansalaisten
terveys ja turvallisuus, seka sahkovarastolle mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden
lieventdminen. Liittyjan on jarjestettava suojaus- ja saatolaitteensa seuraavan
tarkeysjarjestyksen mukaisesti (tarkein ensin):

1. sahkoverkon ja séhkdvaraston suojaus,
2. patdtehon ja taajuuden saato,
3. tehon rajoittaminen,

4. tehon muutoesnopeuden rajoittaminen.

Tyypin C sahkovaraston yleiset vaatimukset

Tyypin C séhkdvarastoa koskevat'samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A ja B
sahkovarastoja (luvut 10.2 ja 10.3), lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luvut 10.2.3 ja
10.3.1). Sen lisaksi tyypin C sahkdvaraston tulee tayttaa tassa luvussa esitetyt
vaatimukset.

Sahkdvaraston ohjaus ja kaukokaytto

Sahkovarasto.tulee varustaa vaylaliitannalla (syéttdportilla), jotta patétehon tuotantotilaa
voidaan muuttaa (kulutus/tuotanto) ja sille voidaan asettaa ohjearvo. Vaylaliitannan tulee
olla yhteensopiva IEC60870-6 (Elcom, ICCP/TASE.2), IEC 60870-5-104 tai IEC 61850
protokollan kanssa.

Kaytosta vastaava toimija voi ohjata sahkdvarastoa kaukokaytdlla tai paikallisesti.
Sahkdvaraston kaytdsta vastaavan toimijan on muutettava séhkdvaraston pato- tai
loistehonsaadon teimintatilaa tai asetteluarvoa sahkdvaraston teknologian asettamissa
rajoissa, jos Fingridin Kantaverkkokeskus tai liittymispisteen verkonhaltija sitd pyytaa.
Pyydetty muutos on saavutettava 15 minuutin kuluttua pyynndn antamisesta.

Liittyjan vastuulla on ilmoittaa Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle s&hkdvaraston
kaytosta vastaavan toimijan yhteystiedot, vimeistaan kun séhkovarasto aloittaa
patétehon sy6ton Suomen sahkojarjestelmaan. Liittyja vastaa siita, etta kaytosta
vastaava toimija on tavoitettavissa 24 tuntia paivassa 7 paivana viikossa.

Stabiiliutta koskevat vaatimukset

Jannitestabiiliuden osalta sdhkdvarasto saa kytkeytyd automaattisesti irti séhkoverkosta,
kun jannite ylittda jatkuvassa tilassa liittymispisteessa liittymispisteen verkonhaltijan
maarittAman normaalin jannitealueen (ks. luku 10.1). Lisaksi liittymispisteen verkonhaltija
saa maarittd& normaalin jannitealueen ulkopuolella olevat jannitetasot, joilla
sahkovaraston tulee kytkeytya irti sdhkodverkosta.
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Tehoheilahtelujen esiintyessa séhkdvaraston on sailytettava pysyvan tilan stabiilius
toimiessaan misséa tahansa PQ-diagrammin toimintapisteessa.

Sahkdvaraston on pystyttava pysymaan liitettyné sahkoverkkoon ja jatkamaan
toimintaansa ilman tehon alenemista, kun jannite ja taajuus pysyvat Vaatimuksissa
maadriteltyjen rajojen sisalla.

Sahkdvaraston on pystyttava pysymaan liitettyna sahkoverkkoon silmukoituneen verkon
yksi- tai kolmivaiheisten automaattisten jalleenkytkentdjen aikana, mikali sdhkdvaraston
littymispiste ei ole irtikytkettavassa sahkéverkon osassa.

Sahkon laatu

Sahkon laadun osalta séhkdvaraston suunnittelussa tulee ottaa huomioon raportissa
"Fingridin 110 kV:n verkon sahkon laatu"kuvatut sahkon laatuun vaikuttavat tekijat ja
emissioraja-arvot:"Raportti-on saatavilla Fingridin internetsivuilta.

Liittyja on velvollinen noudattamaan liittymispisteen‘verkonhaltijan asettamia s&hkon
laatuvaatimuksia. Liittyjan tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijan pyytamat tiedot ja
raportit;joiden perusteella liittymispisteen verkonhaltija voi arvioida sahkévaraston
vaikutusta séhkon laatuun ennen sahkovaraston verkkoon liittamista.

Liittyjan tulee varautua liittymispisteen verkonhaltijan maarittamaéan sahkon laatuun.
Paamuuntajan tahtipisteen maadoitus

Liittyjan padmuuntajan on oltava ylajannitepuolen maadoitusjarjestelyn nollapisteen
osalta liittymispisteen verkonhaltijan' maaritteleman spesifikaation mukainen.

Pimeéakaynnistys ja/saarekekaytto

Pimeakaynnistys- ja saarekekayttojarjestelyista sovitaan tarvittaessa erikseen liittyjan ja
liittymispisteen verkonhaltijan kesken. Liittyjan tulee ilmoittaa liittymispisteen
verkonhaltijalle, mikali sahkovarastoa voidaan kayttad pimeakaynnistykseen.

Tyypin D sahkgvaraston yleiset vaatimukset

Tyypin D:séhkdvarastoa koskevat samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A, Bja C
sahkdvarastoja (luvut 10.2, 10.3 ja 10.4), lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luvut
10.2.3 ja 10.3.1), automaattista kytkeytymista (luku 10.2.4) ja lahivikakestoisuutta (luku
10.3.2). Sen liséksi tyypin D sdhkovaraston tulee tayttéda tassa luvussa esitetyt
vaatimukset.

Séahkovaraston jannite-taajuustoiminta-alue

Sahkdvaraston on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun liittymispisteen
jannite on 90-105 % normaalista kayttdjannitteesta ja taajuus on 49,0-51,0 Hz. Jos
littymispisteen jannite, taajuus tai molemmat poikkeavat naisté arvoista, on
sahkodvaraston pysyttava kytkeytyneena sahkdverkkoon vahintdan kuvassa 10.2
madritetyt ajat.
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Kuva 10.2. Séhkovaraston on pysyttava sahkéverkkoon kytkeytyneena kuvassa esitetyilla erilaisilla
liittymispisteenitaajuuksilla ja jannitteilla. Jatkuvan toiminta-alueen 100 %:n jannite on 400 kV:n

verkossa aina 400 kV. Muilla jannitteilla 100 %:n arvoa vastaava jannite on selvitettava liittymispisteen
verkonhaltijalta.

Lahivikakestoisuus

Sahkovaraston tulee pystya jatkamaan toimintaansa séahkdojarjestelmén hairididen aikana
ja niiden jalkeen. Séhkdvarasto on suunniteltava siten, etta se kestéa kuvan 10.3
mukaisen:lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen vaihtelun irtoamatta
verkosta.

Sahkovaraston tulee hairion jalkeen kyeta toimimaan irtoamatta verkosta jannitehdiriota
seuraavien, mahdollisten jarjestelmataajuisten sdhkémekaanisten heilahteluiden
aiheuttamien lyhytaikaisten jannitteen amplitudin ja vaihekulman vaihteluiden ajan.
Lahivikavaatimus on voimassa symmetrisissa vioissa (3-vaiheisissa oikosuluissa) seka
epasymmetrisissa vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa, 1-vaiheisissa
maasuluissa).
Lahivikavaatimus on maaritelty seuraavissa olosuhteissa:

e Ennen jannitehairiota sahkoévaraston liittymispisteen jannite on 1,0 pu.

e Ennen jannitehairiota sahkodvarasto ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta.
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¢ Ennen jannitehairiéta sahkovaraston automaattinen jannitteensaato (AVR)
toiminnassa.

37 (66)

on

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen normaali ennen

l&hivikaa seké sen jalkeen.
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Kuva 10:8: Lyhytaikaista jannitehairiéta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalke

en

tyypin D sahkovaraston tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu on

jannite ennen hairiota. Jannite on,0,00 pu 200 millisekunnin ajan.

Sahkdvarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion
seurauksena.

Laskelma sahkévaraston toiminnasta jannitehairion yhteydessa
Sahkgvaraston lahivikakestoisuudesta tulee toimittaa laskelma liittymispisteen
verkonhaltijalle sédhkovaraston vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Las
tulee kuvata‘sdhkévaraston dynaaminen toiminta jannitehairididen yhteydessa,
laskentaperusteet on esitetty taulukossa 10.1.

Jannitehairiodlaskelma tulee suorittaa seuraavin oletuksin:

¢ Ennen jannitehairitta sahkovaraston liittymispisteen jannite on 1.0 pu.

kelman

Ennen jannitehairiotd saéhkovarasto ei sy6té eika ota loistehoa liittymispisteesta.

Ennen jannitehairiotd sahkdvaraston automaattinen jannitteensaato (AVR) on
toiminnassa.
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Sahkdvarastosta katsottuna liittymispisteen takana olevasta sahkojarjestelmasta
tehd&én sijaiskytkentd, jossa on sarjaan kytkettyna sahkojarjestelméan
oikosulkutehoa kuvaava impedanssi ja ideaalinen jannitelahde (Theveninin
ekvivalentti). Mikali sdhkovaraston liittymispiste on 400 kV:n jannitetasossa tai
sahkoisesti lahella 400 kV:n siirtoverkkoa, on séhkojarjestelman mallintamisesta
sovittava Fingridin kanssa.

Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen normaali ennen
hairidta. Liittymispisteen verkonhaltija ilmoittaa laskennassa kaytettavat ja
taulukossa 10.1 esitetyt oikolukutehot liittyjalle.

Kuvaus laskennassa kaytetysta mallista, mukaanukien laskennassa kaytetyt
parametrit ja sdatojarjestelmien lohkokaavioesitykset, on toimitettava osana
laskelmaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Taulukko 10 :Jannitehairidlaskelmassa kaytettavat lahtotiedot..

Lahtotieto Hairié 1 Hairi6 2
Jannitehairion kesto 200 ms 250 ms
Liittymispisteen jannite hairion aikana 0,0 pu 0,25 pu
Liittymispisteen oikosulkuteho ennen héiriota Normaali Normaali
Liittymispisteen oikosulkuteho héirion jalkeen Minimi Normaali
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Séhkovaraston patdtehon ja taajuuden saato
Tyypin A sdhkdvaraston patdtehon ja taajuuden saato

Tyypin A sahkovarastolla tulee olla tassé luvussa kuvatut patétehon ja taajuuden saatoon
seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali séhkdvaraston
ominaisuuksiin kuuluu muita patotehon ja taajuuden saatoon liittyvia toiminnallisuuksia,
on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa naita toiminnallisuuksia luvun 11.3.1
kuvauksen mukaisesti.

Patdétehonsaato

Sahkdvaraston tulee kyeta yllapitamaan tavoitearvon mukaista patdétehoa taajuuden
muutoksista riippumatta, paitsi silloin kun jokin taajuussaadon toimintatila on aktiivinen.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila (LFSM-O)

Ollessaan patétehon tuotantotilassa, sdhkodvaraston tulee kyetd pienentamaén patétehon
tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun sahkgjarjestelman taajuus ylittéa 50,5
Hz (ks.-kuva 11.1).

Ollessaan patdtehon kulutustilassa, séhkdvaraston tulee kyeté kasvattamaan péatétehon
Kulutustaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun:sahkojarjestelman taajuus ylittda 50,5
Hz (ks. kuva 11.1).

Sahkdvaraston tulee kyeta siirtyméan portaattomasti tuotantotilan ja kulutustilan valilla
taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan lineaarisen statiikan mukaisesti.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 %.
Suositeltu asetteluarvo on 4 %.

Saadon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintaan kahden sekunnin
kuluessa, kun‘sahkojarjestelman taajuus ylittaa 50,5 Hz.

Kun sédhkdvarasto saavuttaa mitoitustehon kulutustilassa, tulee sen kyeté jatkamaan
toimintaansa talla saatétasolla, kunnes sdhkévaraston energiakapasiteetti on taytetty.

Séhkovaraston tulee toimia stabiilisti taajuusséato-ylitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetteluarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patétehon
asetteluarvoihin nahden.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.
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Kuva 11.1. Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila. Ollessaan tuotantotilassa séhkdvaraston tulee kyeta
pienentamaan patotehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun séhkdojarjestelman
taajuus ylittda 50,5Hz)Ollessaan patdtehon kulutustilassa séahkdvaraston tulee kyetd kasvattamaan
patétehon kulutustaan|lineaarisesti taajuuden/funktiona, kun sahkdjarjestelmén taajuus ylittda 50,5
Hz..Sahkovaraston tulee kyetéa siirtymé&an portaattomasti tuotantotilan ja kulutustilan valilla
lineaarisen Statiilkan mukaisesti. Statiikan tulee‘olla aseteltavissa valilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus,
[r on nimellistaajuus (50 Hz), P onysahkoyvaraston patoteho, P, on séhkdvaraston patéteho
tuotantotilassa,P,.0n sahkovaraston patoteho kulutustilassa, Py, 0N séhkovaraston tuotantotilan
mitoitusteho.

Tyypin B sdhkdvaraston patotehon ja taajuuden saatod

Tyypin B séhkévarastolla tulee olla luvussa 11.1 kuvatut patétehon ja taajuuden saatéon
seka tehotason yllépitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali séhkdvaraston
ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatoon liittyvid toiminnallisuuksia,
on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa ndité toiminnallisuuksia luvun 11.3.1
kuvauksen mukaisesti.

Tyypin C ja D sdhkdvarastojen patétehon ja taajuuden saato

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin C ja D séahkdvarastoilla tulee olla luvussa 11.1.2
taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan toiminnallisuudet.

Fingridin oikeudet sdhkojarjestelméan hairidtilassa
Fingridilla on oikeus vaatia sdhkdvarastoja saatamaan tassa asiakirjassa esitettyjen

tehonsaatoon liittyvien ominaisuuksien mukaisesti, mikali séhkojarjestelmaa ei kyeta
hairion jalkeen palauttamaan normaalitilaan.
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Sahkdvaraston mitoitusteho, kaynnistys ja omakaytto

Mitoitusteho
Mitoitusteho tulee ilmoittaa erikseen séahkdvaraston tuotanto- ja kulutustilalle.

Sahkdvaraston patétehon tuotannon ja kulutuksen riippuvuus.ulkaoisista tekijoista, kuten
ulkoilman lampétilasta, tulee ilmoittaa 0sana teimitettavia tietojax

Mikali sahkovarasto koostuu useista yksikoista, eika tuotanto- ja kulutustilan mitoitusteho
jakaudu tasaisesti yksikdiden valilla, koko sdhkdvaraston mitoitustehojen lisaksi on
iimoitettava yksittaisten yksikgiden mitoitustehot asana toimitettavia tietoja.

Sahkdvaraston kaynnistys

Sahkdvaraston kytkeminen sahkojarjestelmaan ei saa aiheuttaa yli-3:%:n muutosta
sahkovaraston liittymispisteen jannitteessa.

Liittyjan tulee sopia erikseen patétehon muutosnopeuden:rajoittamisesta sahkdvaraston
kaynnistamisen yhteydessa liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Omakayttoteho

Sahkovaraston.omakayttdteho tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
Patotehon ja taajuuden saadén ominaisuudet

Sahkévaraston tehons&adon tulee mahdollistaa patdtehon asetteleminen ohjearvoon
seké patdtehon saataminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaato).

Patotehon saato
Sahkdvaraston patétehon ohjearvo tulee kyeta asettamaan tuotanto- ja kulutustilassa.

Patdtehon oloarvo ei'saa ylittdd saadolle annettua ohjearvoa, kun patétehon oloarvon
mittaus suaoritetaan 10 sekunnin keskiarvoina. Ohjearvon asettelu tulee kyeta antamaan
vahintaan 1 MW:n tarkkuudella.

Patotehon kulutukselle ja tuotannolle on pystyttava asettamaan rajoittimet, jotka ovat
pienemmat kuin tuotannon ja kulutuksen mitoitusteho. Rajoittimien asettelu tulee kyeta
antamaan vahintadan 1 MW:n tarkkuudella.

Patdotehon muutosnopeuden rajoittaminen

Sahkdvaraston patdtehon muutosnopeutta on pystyttava rajoittamaan seuraavissa
tilanteissa: patéteholle annetaan uusi ohjearvo, patétehon rajoittimen asettelua
muutetaan, s&hkodvaraston patéteho muuttuu taajuussaddon mukaan.

Patotehon muutosnopeuden asetteluarvo tulee kyetd maarittdmaan tuotanto- ja
kulutustilassa vahintéaén alueella, jonka minimiarvo on 10 % tuotantotilan mitoitustehosta
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minuutissa ja maksimiarvo on 100 % tuotantotilan mitoitustehosta minuutissa
(0,1 X Pmaxp/min...1,0 x Pmaxp/min). Asetteluarvon pienimmé&n muutoksen on oltava
vahintdan yksi megawatti minuutissa (1 MW/min).

Patdtehon kasvua ja sen pienentymista rajoittavat muutosnopeuden asetteluarvot tulee
kyetd maarittamaan erikseen.

Taajuussaatod (FSM)

Sahkdvaraston tulee kyetd muuttamaan patétehon tuotantoa ja kulutusta lineaarisesti
taajuuden funktiona. Sahkodvaraston tulee kyeta siirtymaan portaattomasti tuotantotilan ja
kulutustilan valilla taajuuss&&don lineaarisen statiikan mukaisesti. (ks./kuva 11.2)

Py

A

> f

y fn
Statiikka [s]| = —+—
v s1="2p"

P, I max,p

Kuva 14.2. Taajuussaatd. Sdhkovaraston tulee kyetd muuttamaan patdtehon tuotantoa ja kulutusta
lineaarisesti taajuuden funktiona. Sahkévaraston tulee kyeta siirtymaan portaattomasti tuotantotilan
jaskulutustilan valilla lineaarisen statilikan mukaisesti. Statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2-12 %.
Kuvassa f ontaajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on sahkévaraston patoteho, P, on
sahkgvaraston patéteho tuotantotilassa, P4 on sahkdvaraston patéteho kulutustilassa, Py, ON
sahkoyvaraston tuotantotilan mitoitusteho.

Taajuussaadon asetteluarvon tulee vastata sahkdjarjestelman nimellistaajuutta 50,00 Hz.

Taajuussdadon statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—-12 % enintaan yhden
prosenttiyksikon portaissa.

Taajuussaadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,00—0,50 Hz enintaan
0,01 Hz:n portaissa.
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Taajuussaadolle tulee voida maarittda tehoalue, jossa voidaan saatdd sdhkdvaraston
tuottamaan tai kuluttamaa péatétehoa taajuuden funktiona. Taajuussaadélle maaritettavan
tehoalueen tulee vastata vahintaan sahkdvaraston tuotantotilan mitoitustehoa

((0—100%) x Pmax,p) ja se tulee olla aseteltavissa 1 MW:n portaissa. Tehoalue tulee kyeta
asettelemaan yhdistaen tuotanto- ja kulutusalueet siten, etté tuotanto- ja kulutusalueen
rajat ovat aseteltavissa erikseen, eli alue tulee voida maaritella epasymmetriseksi.

Taajuussaatotoimintatilan kaytdsta ja asetteluista sovitaan erikseen kaupallisella
sopimuksella.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatila (LFSM-U)

Ollessaan patdtehon kulutustilassa, sdhkdvaraston tulee kyetd pienentamaan patétehon
kulutustaan lineaarisesti-taajuuden funktiona, kun sahkojarjestelman taajuus alittaa

49,5 Hz. Kun sdhkovarasto saavuttaa toimintapisteen, jossa patétehoa ei siirry
séhkovaraston ja's&hkoverkon valilla, tulee sdhkovaraston kyeta jatkamaan toimintaansa
talla saatotasolla, kunnes taajuus palautuu yli 49,5 Hz tasolle: (ks:’kuva 11.4)

Taajuussaati-alitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 %.
Suositeltu asetteluarvo on 4%.

Saadon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyellaviiveelld, enintdan kahden sekunnin
Kuluessa, kun séhkojarjestelman taajuus alittaa 49;5 Hz.

Sahkdvaraston tulee toimia stabiilisti taajuussaato-alitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetteluarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patétehon
asetteluarvoihin ndhden.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.
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Kuva 11.3. Taajuussaatt-alitaajuustoimintatila. Ollessaanspatdtehon kulutustilassa séhkévaraston
tulee kyetéa pienentamaan patotehon kulutustaan.lineaarisesti taajuuden funktiona, kun
sahkojarjestelman taajuus alittaa 49,5 Hz. Kun sahkovarasto saavuttaa toimintapisteen, jossa
patétehoa ei siirry sdhkovaraston ja sahkéverkon valilla, tulee séhkdvaraston kyeta jatkamaan
toimintaansa talla saatétasolla, kunnes taajuus‘palautuu yli 49,5 Hz tasolle. Statiikan tulee olla
aseteltavissawvalilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on sahkdvaraston
patoteho, P, omysahkovaraston patoteho tuotantotilassa, P4 on sdhkdvaraston patoteho
kulutustilassa, P, ON sdhkovaraston tuotantotilan mitoitusteho.

Muutokset patétehon ja tagjuuden saadon toimintatilojen valilla

Patétehon ja taajuuden saadon toimintatilan muuttaminen ei saa aiheuttaa huomattavaa
akillista vaihtelua sahkévaraston tuottamassa pato- tai loistehossa.

Sahkgvaraston patétehon- ja taajuudensdadon toimintatiloja ja asetteluarvoja tulee kyeta
muuttamaan, estamaan ja sallimaan. Toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee
toimia samalla tavalla riippumatta siitd, ohjataanko sdhkévarastoa paikallisesti vai
etayhteydella.

Saadon tarkkuus ja herkkyys

Patétehon saadon tarkkuuden tulee olla vahintaan 1 MW tai = 5 % tuotantotilan
mitoitustehosta (arvoista valitaan suurempi).

Taajuussdadon herkkyyden tulee olla vahintddn 10 mHz ja reagointiajan tulee olla
enintaan 2 s.

Séahkdvaraston tehon ja taajuuden s&adon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttoonottokokeiden yhteydessa.
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12 Séahkovaraston loistehokapasiteetti
12.1 Tyypin B sdhkdvaraston loistehokapasiteetti

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen tyypin B
sahkovarastolle. Vaatimus ei saa kuitenkaan ylittaa tyypin C ja D sdhkévarastoille
asetettua loistehokapasiteettivaatimusta:

12.2 Tyypin C ja D sdhkdvarastojen loistehokapasiteetti

12.2.1 Loistehokapasiteettivaatimus

Sahkovaraston tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) suurimman
mitoitustuotantotehan.ja -kulutustehon rajaamalla toiminta-alueella loistehokapasiteetilla,
joka vastaa toimintapistetta-tuotantotilan mitoitustehon tehokertoimella 0,95. Kuvassa
12.1a) on kuvattu tdma loistehokapasiteettialue.
Liittymispisteesta mitatun loistehon tulee olla kuvan 12.1b) oseittamalla tavalla:

o 0-0,33 [Q/ Pmaxp] otto,;kun littymispisteen jannite on 0,90-1,00 pu.

o 0-0,33 [Q/ Pmaxp].anto, kun littymispisteen jannite on 1,00-1,05 pu.

a) P, (tuotanto) b) ‘ Upce [p.u.] ‘
cos(9)=0,95 p  cos(p)=0,95 .05
- -$- L mTTT |
w AN S 100 __
1 1 ]
y |
|
I |
| | |
I ¢ I 090 _
[ |
| | |
10,33 10,33 [Q/Prax] - " [P ]
jOtto o Anto: - map " Otto Anto | maxk
i ! 0,33 0,33
|
[ I
1 |
[ I
| |
[ I
| |
[ I
& - — - = |Pre _
cos(p)=0,95 |, cos(p) = 0,95
Py (kulutus)

Kuva 12.1. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja liittymispisteen jannitteen funktiona tyypin C
ja D sahkdvarastoille. Kuvassa jannite 1,0 pu vastaa liittymispisteen verkonhaltijan maarittamaa
normaalia kayttdjannitetta.
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Lisaloistehokapasiteetti

Loistehokapasiteetin osalta liittymispisteen verkonhaltija voi méaaritella lisdloistehon, joka
on tuotettava, jos sahkdvaraston liittymispiste ei ole nostomuuntajan suurjanniteliittimissa,
joissa jannitetaso nostetaan liittymispisteen tasoon, eikd sdhkovaraston liittimissa, jos
nostomuuntajaa ei ole.

Taman lisdloistehon on kompensoitava liittymisjohdon tai -kaapelin kuluttama loisteho ja
sen on oltava saatyva siten, etta liittymispisteessa kaytettavissé oleva loisteho on
luvun 12.2.1 mukainen.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyodynnettavat komponentit

Loistehokapasiteettia ei tarvitse varata ainoastaan sahkdvarastoon, vaan se voidaan
varata yhteen tai useampaan erilliseen sdadettavaan loistehonkompensointilaitteeseen,
jotka on liitetty sahkéjarjestelméaén sahkdvaraston liittymispisteeseen tai sen taakse
osaksi sdhkovaraston muuta laitteistoa.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyodynnettavien komponenttien
toiminta tulee koordinoida sdhkdvaraston muiden jannitetta sdatavien komponenttien
toiminnan kanssa siten, ettd luvussa 13 sdhkoyvarastolle maaritetyt jannitteen ja loistehon
sdaadon vaatimukset tayttyvat.

Sahkdvaraston'loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamiseksi kaytettavien laitteiden
testaus, dokumentointi ja mallinnusvaatimuksista tulee sopia erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa séhkovaraston vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1.

Loistehokapasiteettilaskelma

Liittyjan on‘toimitettava sahkovaraston liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
séhkbvaraston loistehokapasiteetista liittymispisteesséa. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava
sahkovaraston kyky-tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 12.1 méaritetyilla
littymispisteen jannitetasoilla ja sdhkdvaraston patdétehotasoilla. Loistehokapasiteetti-
laskelmaan tulee ‘merkita loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

Mikali sahkdvaraston nostomuuntaja on varustettu kaamikytkimelld, laskelma on
esitettdva nostomuuntajan kaamikytkimen keskiasennon liséksi kaamikytkimen
automaattisaadolla.

Sahkovarastolle laskelmalla m&aritetyn loistehokapasiteetin lisaksi
loistehokapasiteettilaskelmassa on esitettava laskelman lahtokohtina kaytetyt tiedot,
kuten sahkodvaraston yksikéiden jannitealueet ja loistehokapasiteetit.

Loistehokapasiteettilaskelmassa tulee tarpeen mukaan huomioida sahkovaraston lisaksi
muut s&hkdvaraston komponentit, jotka tuottavat ja kuluttavat loistehoa. Laskelma
tehdaan 50 Hz:n taajuudella.

Liittymispisteen jannitetasolla toimintapiste 0,85 pu on lyhytaikainen, ja tdssa
toimintapisteessa sdhkovaraston on kyettava toimimaan vahintdan 10 sekunnin ajan.
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Taulukko 12.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat toimintapisteet.

Liittymispisteen 0,85* 0,90 1,00 1,05
jannite [p.u.]
Tehotaso 1 Mitoitusteho tuotantotilassa P max,p
Tehotaso 2 P=0,50*P max,p
Tehotaso 3 P=0,50*P max,d
Tehotaso 4 Mitoitusteho kulutustilassa P max.d
*Toimintapiste 0,85 p.u. on hetkellinen, tdssa toimintapisteessa loisteho on pystyttdva tuottamaan vahintdan 10.sekunnin ajan

Mikali sahkovaraston komponentit poikkeavat suunnitellusta, sahkévaraston
loistehokapasiteettilaskelma tulee paivittaa ja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Loistehokapasiteettilaskelman maarittama sahkdvaraston loistehokapasiteetti
liittymispisteessa tulee todentaa kayttoonoton yhteydessa luvussa 14 kuvattujen
periaatteiden mukaisesti.

Loistehokapasiteetin rajoittaminen

Kun toimitaan‘luvussa 12.2.1 maaritettyjen raja-arvojen ulkopuolella, sahkdvaraston
loistehon tuotantokyvyn tulee olla loistehokapasiteettilaskelmalla osoitetun mukainen,
eika sita saa ohjelmallisesti rajoittaa.

Sahkdvarastossa kaytettavien virtarajoittimien (tai'vastaavien) toimintaan liittyvien suojien
tulee olla koordinoitu siten, ettd saatavilla oleva loistehokapasiteetti tulee hyodynnettya
tehokkaasti ilman sahkojarjestelmasta irtikytkeytymisen riskia.
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Sahkodvaraston jannitteen ja loistehon s&ato
Tyypin B sdhkdvaraston jannitteen ja loistehon saato

Sahkovaraston tulee kyeta toimimaan liittymispisteessa mitatulla tehokertoimella 1,0 tai
vaihtoehtoisesti séhkdvaraston tulee kyeta tukemaan liittymispisteen jannitetta
loistehokapasiteettinsa avulla seuraavasti:

e Sahkovarasto tuottaa loistehoa sahkdjarjestelméaan, kun liittymispisteen jannite
laskee.

e Sahkovarasto kuluttaa loistehoa séahkojarjestelmasta, kun liittymispisteen jannite
nousee.

Tyypin C sahkévaraston jannitteen jadoistehon saato
Jannitteen ja loistehon sdadon toiminnallisuudet

Sahkdvaraston on kyettava automaattiseen loistehon ja jannitteen saatéoon. Saato tulee
toteuttaa siten; ettd saadon toiminta on jatkuvaa ja sd&don toiminnan vaikutuksesta
loistehon muutokset liittymispisteessa tapahtuvat portaattomasti.

Jannitteen ja loistehon sdadon tulee mahdollistaa sahkdvaraston loistehokapasiteetin
hyddyntaminen luvussa 12 kuvatulla‘tavalla. SA4don toiminta ei saa hairiintya
sahkojarjestelman jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista jannitehairioista.

Sahkdvaraston jannitteen jaloistehon sdadolla tulee olla seuraavat toimintatilat:
1) vakiojannitesaato
2) vakioloistehosaato ja
3) vakiotehokerroinsaato.

Jannitteen ja loistehon sdadon ensisijainen saatdtapa on liittymispisteen
vakiojannitesaato, saatbalueen tulee vastata sdhkovaraston todellista
loistehokapasiteettia. Loistehokapasiteettia ei saa keinotekoisesti rajoittaa.
Sahkovaraston komponenttien virtakestoisuuden takaamiseksi toteutettujen rajoittimien
periaatteellinen toiminta on kuvattava osana toimitettavaa sahkovaraston
dokumentaatiota.

Jannitteen ja loistehon sdatétoimintojen tulee pystya pitAmaan sahkdvaraston
loistehotuotanto saatétoiminnon mukaisessa asetteluarvossa. Jannitteen ja loistehon
saatodtoimintojen tarkkuus osoitetaan kayttoonottokokeiden yhteydessa. Saatdtoimintojen
vasteen sahkdgjarjestelman jannitteen askelmaisiin muutoksiin ja jatkuvaan vaihteluun
tulee olla stabiili ja muutosten seurauksena toteutettavat saatotoiminnot eivat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin sahkovaraston lois- tai patétehossa.
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Vakiojannitesaato

Sahkdvaraston tulee kyetéa toimimaan vakiojannitesaadolla siten, etta sdadon avulla,
loistehostatiikka huomioiden, on mahdollista ohjata suoraan liittymispisteen jannitetta.

Vakiojannitesdadon ohjearvon tulee olla aseteltavissa liittymispisteen jannitteelle
maaritettyjen jatkuvan toiminta-alueeniraja-arvojen mukaisesti.enintaan 0,01 pu:n
portaissa. Jannitteensaaddlle ei saa asettaa kuollutta aluetta.

Jannitesaadon loistehostatiikan tulee ollalineaarinen seka-aseteltavissa alueella 2—7 %
enintaan 0,5 prosenttiyksikdn portaissa: Asetteluarvo.voidaan asettaa positiivisena tai
negatiivisena riippuen séhkdvaraston jannitteensdadon toteutuksesta.

Séahkdvaraston ollessa‘verkkoon kytkeytyneena ja liittymispisteen‘jdnnitteen askelmaisen
muutoksen tai jannitteensaatéajan ohjearvon muutoksen ollessa alle 0,05 pu tulee
vakiojannitesdadon vasteen olla seuraavanlainen:

1) loistehoevasteen nousuaika'nollasta 90 prosenttiin mitatusta loistehon
kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2—1,0 sekuntia,

2) askelvasteessa todettavaylitys saa olla‘korkeintaan 15 % mitatusta loistehon
kokonaismuutoksesta,

3) vasteentulee asettua tavoitetasolleen 5 sekunnin kuluessa askelmaisesta
heratteesta,

4) pysyvan tilan loistehon oloarvon poikkeama saa olla korkeintaan +5 % loistehon
tavoitearvosta, kuitenkin enintéén +1 Mvar.

Vakiojannitesaadon suarituskykylaskelma

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma sahkdvaraston
jannitteensaatajan suorituskyvysta. Laskelma on toimitettava vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava séhkdvaraston
jannitteensaatajan suorituskyky, kun verkkoon liitetyn sahkdvaraston jannitteensaatajan
asetteluarvoa muutetaan seuraavasti:

o Asetetaan sahkovaraston loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
sahkodvaraston jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu, 1,00
pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu.

o Asetetaan sahkovaraston loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
sahkdvaraston jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu, 1,00
pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu.

Kuvaus laskennassa kaytetysta mallista, mukaan lukien laskennassa kaytetyt parametrit
ja saatojarjestelmien lohkokaavioesitykset, on toimitettava osana laskelmaa
liittymispisteen verkonhaltijalle.
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Vakioloistehosaato

Sahkdvaraston tulee kyeté toimimaan vakioloistehosaadolla siten, ettd saadon avulla on
mahdollista suoraan ohjata liittymispisteeseen syotettavaa ja siitd otettavaa loistehoa.

Vakioloistehos&adon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle loisteholle tulee olla
vahintdan 1 Mvar (toleranssi 0,5 Mvar). Asetteluarvon asettelualueen tulee vastata
sahkovaraston todellista loistehokapasiteettia:

Vakioloistehosaadon tulee saavuttaa tavoitearvo 10 sekunnin kuluttua sahkovaraston
loistehon ohjearvon muuttamisen jalkeen.

Vakiotehokerroinsaato

Sahkdvaraston tulee kyeta toimimaan vakiotehokerroinsaadolla siten, ettd saadon avulla
on mahdollista ohjata sueraan liittymispisteen tehokerrointa; eli liittymispisteeseen
syOtettavaa ja siita otettavaa loistehoa sahkdvaraston tuottaman tai kuluttaman patétehon
funktiona.

Vakiotehokerroinsaadon asetteluarvon tehokertoimelle tulee olla aseteltavissa valilla
0,95ind-0,95kap tai taté laajemmalla alueella enintéén 0,01:n portaissa.

Vakiotehokerroinsdadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle tehokertoimelle tulee
olla vahintaan 0,01 (toleranssi +0,005).

Vakiotehokerroinsaadon tulee saavuttaa tavoitearvo 10 sekunnin kuluttua sahkovaraston
akillisen patétehon muuttumisen jalkeen:

Jannite- ja loistehosaadon toimintatilojen ja asetteluarvojen muutokset

Saadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia (korkeintaan 5 % tuotantotilan mitoitustehosta) tai toistuvia, merkittavia
heilahteluita laitoksen tuottamassa tai kuluttamassa pato- ja loistehossa. Toimintatilan
muutoksen tulee tapahtua ennalta maaritetyn ajan kuluessa siita, kun sahkovarastolle on
annettu.pyynt6 vaihtaa saadon toimintatila.

Jannitteensaatajan toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee toimia samalla
tavalla riippumatta siitd, ohjataanko séhkdvarastoa paikallisesti vai etayhteydella.

Jannitteensaatajan toimintaan liittyvat suojaukset seka rajoittimet
Sahkdvaraston liittymispisteen jannitteen ollessa korkea rajoittimien toiminnan tulee
ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettdmasti jannitteenséétdjan toimintaa
voimakkaiden ylijannitteiden valttamiseksi.

Muut jannite- ja loistehoséaatdoon osallistuvat komponentit

Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyédynnetaan erillisia, osaksi

sahkovarastoa toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
séhkovaraston sdatajien toiminnan kanssa muiden luvussa 13 esitettyjen vaatimusten
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tayttamiseksi. Lisaksi tarpeesta koordinoida laitteiden toiminta muiden séhkojarjestelman
jannitteensaatoon osallistuvin komponenttien kanssa tulee sopia erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa.

Tyypin D sahkovaraston jannitteen ja loistehon saato

Teholuokan D sahkévaraston on taytettava kaikki samat vaatimukset kuin Tyypin C
sahkodvaraston, ja lisaksi niille on lisdvaatimuksia, jotka koskevat:loistehon- ja
jannitteensdadon vaikutuksia sahkémekaanisiin heilahteluihin.

Jannitteen ja loistehon sdadon virittamisessa tulee_huomioida saatajan toiminnan
mahdollinen vaikutus sahkojarjestelman dynamiikkaan. Jannite- ja loistehosaadon
vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissa yhteistydssa liittyjan, liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kesken, jotta sahkdvaraston vaikutus jarjestelméan siirtokykyyn
voidaan maarittaa siten, ettéa.se tukee mahdollisimman hyvin sdhkéjarjestelman
toimintaa.

Mikali sahkdvaraston normaalien saatétoimintojen vaste sahkémekaanisiin heilahteluihin
on saatojen toteutuksesta ja asetteluarvoista riippumatta jarjestelman siirtokykya
heikentava, sahkovaraston saadon vasteen vaikutusta heilahteluihin on parannettava
lisdsaatttoimintojen avulla, esim. lisastabilointipiireja (PSS) tai heilahtelujen
vaimennuspiireja (engl. power oscillation damping, POD) vastaavin toiminnallisuuksin.

Saadon asetteluun liittyvat yksityiskohdat-tulee dokumentoida kattavasti ja toimittaa
osana toimitettavia tietoja.

S&aadon toiminta tulee todentaa kayttéonottokokeiden yhteydessa.
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Sahkodvarastojen kayttoonottokokeet
Tyypin B—D séhkdvarastojen kayttoonottokokeiden yhteiset vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa s&hkovaraston toiminta sille asetettujen vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti sdhkovaraston kayttoonoton yhteydessa suoritettavilla kokeilla.

Liittymispisteen verkonhaltija ja/tai Fingridin.edustaja voivat osallistua
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyviin kokeisiinjjoko laitosalueella tai
verkonhaltijan valvontakeskuksesta késin. Tata varten liittyjan on annettava kayttoon
tarvittavat valvontalaitteet kaikkien merkityksellisten testisignaalien ja mittausten
rekisteréimiseksi seka varmistettava, etta tarvittavat liittyjan edustajat ovat lasna
séhkovaraston alueella koko kokeen keston-ajan. Liittyjan on annettava liittymispisteen
verkonhaltijan tai Fingridin maarittelemat-signaalit, jos liittymispisteen verkonhaltija tai
Fingrid haluaa valikoiduissa kokeissa kayttad omia laitteitaan suorituskyvyn
rekisteréimiseen. Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid paattavat osallistumisestaan
oman harkintansa mukaan.

Tyypin'B.sahkdvaraston kayttoonottokokeet

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle kokeista kayttoonottopdytakirja,
johon on dokumentoitu mittauksin todennetut suureet seké mittausten ajankohta.

Liittyjan vastuulla on todentaa kayttéonottokokein tyypin B sédhkdvaraston seuraavat
vaatimustenmukaiset:-ominaisuudet:

1) Sahkodvaraston kaynnistyksenja pysayttamisen vaikutus jannitetasoon
liittymispisteessa

o Kokeessa tarkastetaan, ettei sdhkdvaraston kaynnistys tai pysaytys
aiheuta sahkén laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

2) Séhkovaraston mitoitusteho

o Kokeessa tarkastetaan sdhkovaraston liittymissopimuksen mukainen
mitoitusteho tuotanto- ja kulutustilassa.

3) Sahkovaraston loistehokapasiteetti

o Kokeessa tarkastetaan sahkovaraston loistehokapasiteetti sahkovaraston
mitoitusteholla tuotanto- ja kulutustilassa suurimmalla mahdollisella
induktiivisella ja kapasitiivisella loisteholla.

4) Jannitteen- tai loistehosda&adon toiminta

o Kokeessa tarkastetaan jannite- tai loistehosaadon toiminta.
Liittymispisteen verkonhaltija maarittaa tarvittaessa tarkemman
ohjeistuksen.

5) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila
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e Kokeen on osoitettava sahkovaraston kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden sdatdmiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa
tapahtuu suuri kasvu. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja
kuollut alue, ja dynaamiset parametrit, kuten taajuuden askelmuutoksen
vaste, on todennettava.

e Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia;ja <-ramppeja, jotka ovat
riittdvan suuria aiheuttamaan péatétehon muutoksen, joka on kooltaan
vahintdan 10 % tuotantotilan'mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-
asetukset ja kuollut alue.

Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz
hairiésignaalia, kun statiikka on 4 % ja kuellut alue 0,00 Hz. Koe tulee
suorittaa seké tuotanto- ettéa kulutustilassa.

¢ Kokeen katsotaan onnistuneen, jos luvun 11.1.2 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

Liittyja voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttaavaltuutetun todentajan
antamia laitetodistuksia sen osoittamiseen, ettd kyseessa olevaa vaatimusta on
noudatettu. Tallaisessa tapauksessa laitetodistukset on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle. L&htokohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
sahkovarastokokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. Ta&man vuoksi
laitetodistuksia eichyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelmana ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Tyypin C/sahkévaraston kayttoonottokokeet
Kayttoonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

Kayttoonottokokeet tulee suorittaa yhteistydssa liittyjan, littymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa. Fingridin edustajilla on oikeus osallistua kaikkiin k&ayttoonottokokeisiin.

Liittyjan on laadittava sahkovaraston kayttéonottokoesuunnitelma. Suunnitelman tulee
kattaa vaatimusten toiminnallisuuksien testaaminen vahintaan téassa luvussa kuvatussa
laajuudessa. Liittyjén tulee toimittaa kayttdonottokoesuunnitelma, alustavat kayttdonotto-
ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd. Kuvauksen kaytannon jarjestelyista
tulee sisaltda ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkiltt ja alustava aikataulu. Asiakirjat on
toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2 kuukautta ennen
kayttoonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.

Liittyjan on kayttdonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistddn 2 kuukautta ennen kayttéonottokokeita.
Tapaamisessa liittyjan tulee sopia lopullinen kayttdonottokoesuunnitelma, aikataulu ja
kaytannon jarjestelyt liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Mikali edella
mainitut osapuolet sopivat, etta tapaamista ei jarjestetd, tulee tiedonvaihto sovittavien
asioiden suhteen jarjestdd muulla tavoin. Jokaisen edell& mainitun osapuolen tulee
nimittaa vahintaén yksi yhteyshenkil kayttbonottoa varten.
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Jarjestelmavastaavana Fingridilla on oikeus peruuttaa tai muuttaa kayttéonottokokeiden
aikataulua, mikali kokeiden suorittaminen suunniteltuna ajankohtana ei ole
sahkojarjestelman kayttétilanteesta johtuen mahdollista. Liittymispisteen verkonhaltijalla
on vastaava oikeus oman séhkoverkkonsa kayttotilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syité voivat olla esimerkiksi sahkdvaraston kayttoon liittyvat
olosuhteet tai paikallisen sdhkéverkon ja kansallisen sahkoéjarjestelman kayttotilanne.
Mikali kayttoonottokokeiden ajankohtaajoudutaan siirtAmaan;liittyja sopii uudesta
aikataulusta liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Kaikista kayttéonottokokeista tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet
vahintdan 50 Hz:n tallennustaajuudella:

e sadhkdvaraston patoteho,
¢ sahkovaraston loisteho,

e jannite liittymispisteessa,
e taajuus liittymispisteessa.

Lisaksi tulee tallentaa kayttoonottokokeessa saadettavan suureen asetteluarvo seka
asetteluarvon muutokset.

Kayttoonottokokeet on suunniteltavassitenyettd sahkovaraston todellisen toiminnan ja
dynamiikkamallinnustietojen vastaavuus voidaan laskelmin osoittaa.

Kayttoonottokokeen korvaaminen

Liittyja voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttaa valtuutetun todentajan
antamia laitetodistuksia sen osoittamiseen, ettd kyseessa olevaa vaatimusta on
noudatettu. Tallaisessa tapauksessa laitetodistukset on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle..Lahtkohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
sahkovarastokokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. Taman vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelmana ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Mikali kayttoonottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista liittymispisteen verkonhaltijan
verkon tairsahkojarjestelman kayttotilanteesta johtuen, tulee liittyjan sopia erikseen
Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa kayttdonottokokeen korvaamisesta.
Fingrid'maarittda, voidaanko jokin kayttoonottokoe mahdollisesti korvata jollakin
seuraavista menetelmista:

1) valtuutetun todentajan myontamat laitetodistukset, akkreditoitujen laboratorioiden
sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset testausraportit,

2) jatkuva seuranta,

3) todennettuja laskentamalleja kayttden suoritetut laskentatarkastelut.
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14.3.3 Kayttoonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Liittyjan vastuulla on dokumentoida kayttéonottokokeet ja niiden tulokset
kayttdonottoraporttiin. Liittyjan tulee toimittaa kayttoonottoraportti sdhkoisené asiakirjana
seka kayttoonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun;15.1.5 maarittamassa
laajuudessa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Liittyjan on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa luvussa 6.3
kuvattujen vaiheittain etenevien sahkovarastohankkeiden-osalta kokeiden
suorittamisajankohdasta.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa vaatimuksiin liittyvan
todentamisvelvoitteen tayttyminen kayttoonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella;

1) Kokeidenwvalmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettuVaatimusten
mukaisesti.

2) Kokeet'on suoritettu Vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

3) Kokeissa todennettu sahkdvaraston toiminta on Vaatimusten ja sahkdvarastosta
toimitettujen tietojen mukainen.

4) Kokeista on toimitettu vaatimuksiindliittyvien kokeiden osalta kayttoonottoraportti
seka mittausdata numeerisessa muodossa Vaatimusten mukaisesti (luku 15.1.5).

14.3.4 Kayttoonottokokeissa todennettayvat toiminnot
Kayttoonottokokeissa on.todennettava seuraavat toiminnot:
1) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

o Kokeen on osoitettava sahkévaraston tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa tapahtuu
suuri kasvu. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja kuollut alue, ja
dynaamiset parametrit, kuten taajuuden askelmuutoksen vaste, on todennettava.

¢ Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittavan
suuria aiheuttamaan patdétehon muutoksen, joka on kooltaan vahintaan 10 %
tuotantotilan mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.
Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz hairiésignaalia,
kun statiikka on 4 % ja kuollut alue 0,00 Hz. Koe tulee suorittaa seké tuotanto-
ettd kulutustilassa.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.1.2 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.
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2) Taajuussaato-alitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava sahkévaraston tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa tapahtuu
suuri pudotus.

Koe on suoritettava simuloimalla.taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittavan
suuria aiheuttamaan patdétehon muutoksen, joka on/kooltaan vahintaan 10 %
tuotantotilan mitoitustehosta, ottaen:huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.
Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen -0,7 Hz hairiosignaalia, kun
statiikka on 4 % ja kuollut alue:0,00 Hz. Koe'tulee suorittaa seka tuotanto- etta
kulutustilassa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.3.4 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny:vaimentumattomia tehoheilahteluja.

3) Taajuussaatotoimintatila

Kokeen on osoitettava sahkévaraston tekninen kyky-muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden funktiona suurimman tuotanto- ja kulutustehon rajaamalla toiminta-
alueella. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja kuollut alue, ja
dynaamiset parametrit, kuten hairibnsieto taajuuden askelmuutoksen vasteessa ja
suurten ja-nopeiden taajuuspoikkeamien aikana, on todennettava.

Taajuussaadon saatdalueen tulee olla vahintaan £10 % sahkovaraston
tuotantotilan mitoitustehosta.. Koe tulee suorittaa seka tuotanto- etta
kulutustilassa:

Koe on.suoritettava verkon taajuusmittaukseen perustuen seka simuloimalla
taajuusaskelia ja=ramppeja, jotka ovat riittdvan suuria aktivoimaan koko
patdétehon taajuusvastealueen. Kokeessa on otettava huomioon statiikka-
asetukset ja kuollut alue, seka kyky kasvattaa tai vahentaa patétehon tuotantoa
kyseessa olevaan toimintapisteeseen nahden.

Kokeessa sahkovaraston patétehon muutosnopeus tulee asettaa suurimpaan
sallittuun arvoon.

Kokeessa'hairidsignaali tulee nollata aina ennen uuden hairiésignaalin antamista.
Koe voidaan suorittaa seké tuotanto- etté kulutustilassa seuraavin menettelyin:

o Mitataan taajuussdadon vaste vahintaan 10 minuutin ajan verkon
normaaliin taajuusmittaukseen perustuen.

o Syotetddn taajuusmittaukseen +0,1 Hz suuruinen hairidsignaali askel-
sekd ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

o Syotetddn taajuusmittaukseen +0,5 Hz suuruinen hairidsignaali askel-
sekd ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

o Syotetddn taajuusmittaukseen -0,1 Hz suuruinen hairiésignaali askel- seka
ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.



FINGRID 57 (69

28.2.2020

o Syotetddn taajuusmittaukseen -0,5 Hz suuruinen hairiésignaali askel- seka
ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

o Asetetaan kuollut alue +10 mHz ja mitataan taajuussaadon vaste
vahintd&n 5 minuutin ajan verkon normaaliin taajuusmittaukseen
perustuen.

o Asetetaan kuollut alue £100 mHz. Sy6tetaan taajuusmittaukseen +50 mHz
ja -50 mHz suuruinen héairidsignaali, tamanjalkeen syotetaan +150 mHz ja
-150 mHz suuruinen hairiésignaali.

o Asetetaan statiikka asettelualueen/minimi-_ja maksimiarvoon. Asetetaan
kuollut alue asettelualueen maksimi- ja minimiarvoon.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.3.3 ja 11.3.5vaatimukset
tayttyvat jaraskelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

4) Patétehon.muutosnopeus

Kokeen on osoitettava sahkovaraston tekninen kyky muuttaa patétehoa

luvun 11.3.3.2 maarittamalla kayttdalueella ja muutosnopeudella.

Koe tulee suorittaa kahdella patétehon ' muutosnopeudella 0,1 x Pmaxd/min ja

1,0 x Pmax/min seka tuotanto- etté kulutustilassa.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla.sahkdvaraston patéteho suurimmalle
kulutusteholle ja.tdméan jalkeen ohjaamalla sdhkévaraston patdteho suorimmalle
tuotantoteholle. Taman jalkeen koe-toistetaan pdinvastaisessa jarjestyksessa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.3.2 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen aikana tai sen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

5)..Vakiojannitesaato

Kokeen on osoitettava sahkévaraston tekninen kyky sdataa jannitetta ja toimia
lukujen 13.2.2 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti sahktvaraston toimiessa
sahkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava séhkdvaraston jannitteensdadon askelvastekokeet, kun
sahkodvarasto on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
jannitteensdadon suorituskyky seka ohjearvon ja loistehostatiikan aseteltavuus.
Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

o Asetetaan jannitteensaadon loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
sahkdvaraston jannitteensdadodn ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu,
1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu.

o Asetetaan jannitteensaadon loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
sahkdvaraston jannitteensaadodn ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu,
1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu.
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Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2.2 ja 13.2.5 vaatimukset
tayttyvét ja askelvastekokeiden jalkeen sahkdvarasto saavuttaa stabiilin
toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

6) Vakioloistehosaatod

Kokeen on osoitettava sahkdvaraston tekninen kyky séétaa loistehoa ja toimia
lukujen 13.2.3 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti sahkdvaraston toimiessa
séhkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava loistehon askelmaisia muutoksia, kun sdhkovarasto on
kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa loistehosaadén suorituskyky
seka ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla séhkovaraston loistehosaadon ohjearvon
muutoksia esimerkiksi 1 Mvar:n portain.

Kokeen'katsotaan onnistuneen; mikali lukujen 13.2.3 ja 13:2.5 vaatimukset
tayttyvét ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen séhkdvarasto saavuttaa
stabiilin taimintapisteen, jossa.ei‘esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
patotehoheilahteluja.

7)Vakiotehokerroinsaato

Kokeen/on osoitettava sahkovaraston tekninen kyky saataa liittymispisteesta
mitattavaa tehokerrointa jatoimia lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti
séhkovaraston toimiessa sahkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava tehokerroinsaadolla loistehon askelmaisia muutoksia,
kun sdhkovarasto.on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
tehokerroinsaadon suorituskyky seka ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa-ohjaamalla sahkovaraston tehokerroinsaadon ohjearvon
muutoksia esimerkiksi 0,01:n portain.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimukset
tayttyvat ja-askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen séhkdvarasto saavuttaa
stabiilin toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
patdtehoheilahteluja.

8) Loistehokapasiteettikoe ja patdtehon rajoittaminen

Kokeen on osoitettava sdhkdvaraston tekninen kyky kuluttaa ja tuottaa loistehoa
luvun 12.2 vaatimusten mukaisesti ja todentaa loistehokapasiteettilaskelman
tulokset. Liséksi kokeessa todennetaan patdtehon rajoittaminen ja patdtehon
saadon tarkkuus.

Ennen kokeen suorittamista liittyjan tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan
kanssa sallituista jannite- ja loistehorajoista. Loistehokapasiteettikoe tulee rajoittaa
verkon normaalin kayttojannitteen sallimiin rajoihin.
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¢ Koe on suoritettava sdhkévaraston suurimmalla induktiivisella sek& suurimmalla
kapasitiivisella loisteholla, sahkdvaraston tuottaessa tai kuluttaessa péatdtehoa
neljassa eri toimintapisteessa vaaditun toiminta-ajan:

o YIi 60 % mitoitustehosta tuotantotilassa, vahintdan 30 minuuttia
o 30-50 % mitoitustehosta tuotantotilassa, vahintaan/30 minuuttia
o YIi 60 % mitoitustehosta kulutustilassa, vahintdan 30 minuuttia
o 30-50 % mitoitustehosta kulutustilassa, vahinta&n 30 minuuttia

¢ Koe voidaan suorittaa muuttamalla sdhkdvaraston jannitteensaddon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen etta kapasitiiviseen rajaan asti-kullakin patttehotasolla.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 11.3.3:4;, 11.3.5 ja 12.2 vaatimukset
tayttyvat.

9) Pysaytys ja kaynnistys

o Kokeen on osoitettava, ettei séhkdvaraston pysaytys ja kaynnistys aiheuta sahkon
laatupoikkeamia: liittymispisteen verkonhaltijan-verkossa.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.2.2 ja liittymispisteen
verkonhaltijan asettamat sahkénlaadun vaatimukset tayttyvat.

10) Lahivikakestoisuus

¢ Kokeenon osoitettava sahkovaraston lahivikakestoisuus luvun 10.3.2 (tyyppi C)
tai 10.5.2 (tyyppi D) vaatimusten mukaisesti. Lahivikakokeen toteutustapa
harkitaan aina tapauskohtaisesti Fingridin toimesta. Mikali Iahivikakoetta ei
toteuteta, sahkovaraston toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluin ja
jatkuvan seurannan avulla sahkdvaraston kayton aikana.

Tyypin D sahkoévaraston kayttéonottokokeet

Tyypin D sahkdvarastoa koskevat samat kayttdonottokoevaatimukset kuin tyypin C
séhkodvarastoa (luku 14.3). Mikali tyypin D sdhkévaraston jannitteensaadon toiminnan
vaikutus sahkomekaanisiin heilahteluihin on sahkojarjestelmén siirtokykyéa heikentava,
tulee luvun 13.3 mukaisten lisdsaatotoimintojen todentamisesta sopia erikseen Fingridin
kanssa.
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Sahkovarastojen mallinnusvaatimukset
Tyypin C ja D sdhkdvarastojen mallinnusvaatimukset

Yleiset mallinnusvaatimukset

Sahkovarastoista toimitettavien laskentamallien tulee toistaa.sahkovaraston keskeiset
toiminnallisuudet ja ominaisuudet todenmukaisesti.

Laskentamallit tulee toimittaa joko Fingridin maarittelemalle laskentaohjelmistolle
soveltuvana mallina tai yksityiskohtaisina lohkokaaviotason kuvauksina
asetteluarvoineen. Mallit voidaan korvata toisilla laskentaohjelmilla toteutetuilla
lohkokaaviomalleilla ja parametrilistauksilla, mikéli mallit ovat julkisesti dokumentoitujen
standardien mukaisia (IEC tai IEEE).

Sahkovaraston aggregointi laskentamallia varten

Kunkin sdhkévaraston tehonjako-, vikavirta- ja dynamiikkalaskentamallit tulee toimittaa
yhdeksi ekvivalenttisahkdvarastoksi koottuna kokonaisuutena. Mallin tulee kasittaa
sahkovarasto sekad sahkdvaraston sahkojarjestelmaan liittémiseksi tarvittavat muuntajat.
Aggregointivaatimus ei koske luvun 15.1.6 laskentamalleja sahkdmagneettisten
muutosilmitdiden laskentachjelmaan.

Tehonjako- ja vikavirtalaskentaa koskevat vaatimukset

Tehonjako- ja vikavirtalaskentamallin tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja
taajuustoiminta-alueella sdhkdvaraston'vaikutus seuraaviin asioihin:

1) sahkgjarjestelméan tehonjakoon, huomioiden mahdolliset riippuvuudet esim.
tuotantotehonja liittymispisteen jannitteen valilla,

2) sahkdverkon janniteprofiiliin, huomioiden eri jannite- ja loistehonsaadon
toimintatilat-ja rajoitteet sekd mahdolliset kompensointilaitteet,

3) _vikavirtoihin:
Sahkovaraston dynamiikkalaskentaa koskevat vaatimukset

Dynamiikkalaskentaan tarkoitetun mallin tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja
taajuustoiminta-alueella sahkdvaraston toiminta huomioiden sdhkovaraston vaste ja
vaikutus seuraaviin asioihin:

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin séhkdmekaanisten
muutosilmitiden yhteydessa,

2) kulmastabiiliuteen liittyviin pienten ja suurten heratteiden jalkeisiin
sahkdmekaanisiin heilahteluihin taajuuksilla 0,2—-2 Hz,

3) jannitestabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms—10 s) muutosilmi6ihin. Naissa on
otettava huomioon séhkovaraston toiminta lyhytaikaisten jannitehairiéiden
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yhteydessa seké patdtehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus
jannitteesta.

15.1.5 Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia sdhkévaraston kayttoonottokokeiden
tuloksiin. Mallinnustietojen todentamisvelvoite’koskee sahkdvarastoa taulukoiden 15.1 ja
15.2 esittaméssa laajuudessa.

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on dokumentoitava. Dokumentaatio on
toimitettava sahkoisina asiakirjoina liittymispisteen verkonhaltijalle. Toimitettavien
asiakirjojen tulee olla kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia.
Dokumentaation tulee kattaa seuraavat paakohdat:

1) Sahkovaraston kemponentit ja niita yhdistava sahkoverkko
2) Lohkokaavioesitys patétehon ja taajuuden sddddsta parametreineen
3) .kohkokaavioesitys jannitteen ja loistehon saadosta parametreineen

4) Lohkokaavioesitys muista séhkovarastonlisasdadoista tai komponenteista ja
niiden toiminnasta, mikali niilla on vaikutusta Vaatimusten kannalta

5) Ohjeistus laskentamallin kayttamiseen ja yllapitoon
6) Mallinnustietojen todentamisen tulokset:

a) raportti mallin todentamisesta,

b) laskentatuloksien ja kayttéonottokokeiden tuloksien vertailu taulukon 15.1
esittdmassa laajuudessa,

)« kayttéonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa
taulukon 15.2 esittdmassa laajuudessa niilté osin kuin taulukko 15.1
todennettavaksi velvoittaa,

d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
kayttdonottokokeiden tuloksien valilla.
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Taulukko 15.1. Sahkévarastojen mallinnustietojen todentamisvelvoite tyyppiluokittain.

Todennettava osa-alue Tyyppi C Tyyppi D

Sahkovaraston jannitteensaadon X X
askelvaste kahdella eri
loistehostatiikan arvolla (seka
jAnnitteen nousu ettd lasku)

Sahkdvaraston loistehokapasiteetti ja X X
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien

toiminta

Mahdollisten lisasaattjen toiminta X
esim. POD (luku 13.3)

Lahivikakoe 1 X X

D Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali sahkovaraston lahivikakoetta ei toteuteta, sahkdvaraston
toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Taulukko 15.2. Numeerisessa muodossa toimitettavat kayttéonottokakeiden mittaustiedot, joihin
mallinnustiedoilla laskettuja tuloksiagerrataan.

Todennettava.osa-alue Upcc Pprec Qrcc Signaalit
Sahkovaraston jannitteensaadon X X X Jannitteen
askelvaste kahdella.eri ohjearvo

loistehostatiikan‘arvolla (seka
jannitteen nousu ettd lasku)

Sahkovaraston loistehokapasiteetti ja X X X Jannitteen
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien ohjearvo

toiminta

Mahdollisten lisasaatodjen toiminta X X X Sovitaan

esim. POD (luku 13.3) tapauskohtaisesti
Lahivikakoe Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali sahktvaraston

lahivikakoetta ei toteuteta, sdhkdvaraston toiminta
lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Upcc liittymispisteen jannite
Ppcc liittymispisteesta mitattu séhkdvaraston patéteho
Qepcc liittymispisteesta mitattu sdhkdvaraston loisteho

Erityistarkasteluvaatimukset

Mikali erityistarkasteluissa kaytetddn sahkdmagneettisten muutosilmididen
laskentaohjelmia, laskennassa kaytettavat sahkdvaraston laskentamallit on toimitettava
Fingridille osana erityistarkastelun loppuraporttia. Kyseinen laskentamalli on paivitettava
kayttoonottokokeiden jalkeen ja toimitettava Fingridille osana sahkdvaraston
loppudokumentaatiota.

Vaatimukset kompensointilaitteistojen mallinnukselle

Sahkdvarastoon liittyvien kompensointilaitteistojen mallinnuksesta on sovittava erikseen
Fingridin kanssa.
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16 Liite A: Tyypin D sdhkovaraston todentamisprosessin seurantataulukot

16.1 Vaihe 1 (Suunnittelu)

Vaatimuksiin liittyvan

. ; . Kommentit
tiedonvaihdon tila

Toimitettavat tiedot

Tiedot toimitettu Tiedot hyvaksytty

Yleistiedot Hyvaksytty

2 Tekniset tiedot Hyvéksytty

3 Jannite-taajuus toiminta-alue Hyvaksytty

2 Lahivikakestoisuus Hyviksytt
(sis. lahivikalaskelma) NESYEY

5 Patotehon ja taajuuden saato Hyvéksytty

Omakdytto seka tuotanto- ja

Hyvaksytt
kulutustehon muutokset Ve

Sahkovaraston loistehokapasiteetti

Hyvéksytt
(sis. loistehokap.laskelma) Y By

Jannitteen ja loistehon sadto
8 (sis. jdnnitteensaadon Hyvéksytty
suorituskykylaskelma)

Séhkévaraston suojausasettelut ja

9 Hyvaksytt
vaikutus sahkén laatuun ERCLSY
Dynaamisen toiminnan laskentaan
10 v . . Hyvéksytty
tarvittavat tiedot
Reaaliaikaiset mittaustiedot ja
11 R -~ J Hyvéksytty
instrumentointi
12 Erityistarkasteluvaatimukset: Hyvéksytty
Projektin aikataulu ja's itelt
13 g A Ja Suunniteltu Hyvéksytty
kayttoonottopaiva
14 Vaatimustenmukaisuusilmoitus Hyvaksytty

Vaiheen 1tila Hyvaksytty
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16.2 Vaihe 2 (Kayttoonotto ja todentaminen)

Vaatimuksiin liittyvan
tiedonvaihdon tila

Kommentit

Toimitettavat tiedot Tiedot toimitettu  Tiedot hyvaksytty

1 Muutokset ja tdismennykset vaiheessa
1 esitettyihin tietoihin &

2 Kayttoonottokokeisiin liittyvat tiedot

C
3 Kayttoonottokokeiden tulokset ®
el
4 Todennetut mallinnustiedot \
5 Saatajien lopulliset asetteluarvot ‘
6 Suojauksen lopulliset asetteluarvot N
7 Vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Vaiheen 2 tila
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16.3 Vaihe 2 - Sdhkodvaraston kayttoonottokokeet yksityiskohtaisesti

Kayttoonottokoe

Taajuussaato-
ylitaajuustoimintatila

kaytettavyys todennettu

28.2.2020

Toiminta vaatimusten
mukaisesti todennettu

Todentamatta

Taajuussaato-
alitaajuustoimintatila

Todentamatta

Taajuussaatotoimintatila

Todentamatta

Patétehon muutosnopeus

Todentamatta

Vakiojannitesaato

Todentamatta

Vakioloistehosaato

Todentamatta

Vakiotehokerroinsdatd

Todentamatta

Loistehokapasiteettikoe ja
patotehon rajoittaminen

Todentamatta

Pysaytys ja kdynnistys

Todentamatta

10

Lahivikakestoisuus

Todentamatta

Vaiheen 2 kayttoonottokokeiden tila

Todentamatta

Kommentit

65 (66)
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Vaihe 3 (Tarkastus ja hyvaksynta)

SJV2018 osakokonaisuus

EON - kytkent&ilmoitus

Toimenpide aloitettu

Toimenpide hyvaksytysti
suoritettu

Vaihe 1

ION - véliaikainen kayttdonottoilmoitus

Vaihe 2

Vaihe 3

FON - lopullinen
kayttoonottoilmoitus

Vaatimusten todentaminen

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

66 (66)

Kommetteja




