VOIMALAITOSTEN JARJESTELMATEKNISET
VAATIMUKSET

Johdanto

Voimajarjestelmén kayttdvarmuus edellytaa, ettda voi-
malaitokset ja siirtoverkko toimivat kokonaisuutena halu-
tulla tavalla kaikissa kayttdtilanteissa, jarjestelman hai-
rictilanteet mukaanlukien.

Verkon normaalin kayttétilan aikana on kayttévarmuuden
yllapidon kannalta valttamatanta, ettd tuatannon ohjauk-
seen ja saatdén on kaytettavissa riittava maara tuotanto-
kapasiteettia, jolla on kuarmituksen muutosnopeuksiin,
saatdnopeuksiin ja kaynnistysaikoihin nahden sek4 riitta-
vat etta tarpeellisessa méarin samanlaiset ominaisuudet.

On myds tarkeda, ettd voimalaitokset pysyvat verkossa ja
kayttaytyvat halutulla tavalla myds verkkohéirididen sattu-
essa. Muussa tapauksessa hairid voi laajeta suurhairigk-
si, jolloin voimajarjestelman toiminnan palauttaminen vai-
keutuu ja viivastyy huomattavasti.

Jarjestelmateknisten vaatimusten asettamisella pyritdéan
sdilyttamaan jarjestelman kayttdvarmuus siten, ettd

- voimalaitos kestaa jarjestelméan sille aiheuttamat jan-
nite- ja taajuusvaihtelut, _

- voimalaitos ei verkossa ollessaan aiheuta muille jar-
jestelmain kytketyille laitoksille haittaa. :

Nama vaatimukset noudattavat soveltuvin osin Nordelin
suositusta "Operational Performance Specifications for
Thermal Power Units larger than 100 MW" sekd STYV-
84:s54 voimalaitoksille asetettuja kdyttdteknisia vaatimuk-
sia.

Soveltaminen

Seuraavassa esitetyt vaatimukset koskevat veoimajarjes-
telmaan liitettdvia uusia voimalaitoksia, mutta niitd on
syytd soveltaa myds silloin, kun perusparannusten avulla
muutetaan kiytdssa olevien laitosten jarjestelmateknisia
ominaisuuksia esim. uusimalla saatdlaitteita. Muutoin
vanhojen laitosten edellytetdan tayttavan vahintaan voi-
massa olleen STYV-84 yhteiskayttdjarjestelman vaateet.

Vaatimukset koskevat kaikkia yli 50 MW:n laitoksia’, ellei
tekstissad ole erikseen mainittu muuta tehorajaa. Vaati-
muksia suositellaan sovellettavaksi myds alle 50 MW:n
laitoksissa.

Mikali laitoksen kayttGtapa tai muut ulkoiset seikat estavat
jonkin jarjestelmateknisen ominaisuuden hyvaksikaytdn,
kyseinen vaatimus ei koske tata yksikkéa (esim. puhtaan
vastapaineyksikdn osalta tuotannonohjaus).

Esitettyjd ominaisuuksia on pidettava minimivaatimuksi-
na. Laitoksen korkeampi vaatimustaso on jarjestelman
kannalta aina toivottavaa, jos sitd voidaan muista syista
taloudellisesti perustella.

1  KAYTTOTEKNISET OMINAISUUDET

1.1 Minimiteho

Voimalaitoksen jatkuvan kaytén minimitehon® tulee olla
mahdollisimman pieni. Kaytannon ohjeena voimalaitosten
minimitehoksi voidaan esittaa:

- Hiiliaitokset: 40 % taydesta tehosta
- Qljy- ja kaasulaitokset: 20 % taydesta tehosta
- Ydinvoimalaitokset: 20 % taydesta tehosta
- Vesivoimalaitokset (Francis): 10 % taydesta tehosta

- Vesivoimalaitokset (Kaplan): 20 % taydesta tehosta

Muiden voimalaitosten osalta voidaan noudattaa soveltu-
vin asin edelld mainittuja minimitehon ohjearvoja.

1.2 Ylikuormitettavuus

Fossiilisia polttoaineita kayttavat voimalaitokset varuste-
taan ainoastaan sellaisella ylikuormituskyvylld, jonka lai-
toksen normaali toteutustapa mahdollistaa. Hoyryturpiinil-
la varustetuissa laitoksissa taméa merkitsee esimerkiksi
korkeapaine-esilammittimien ohitusta ylikuormitustilan-
teessa. '

Laitoksen ylikuormitettavuusaluetta tulee kayttaa rajc_:ite-
tusti, silla se pienentaa laitoksen hydtysuhdetta ja/tai Iy-
hent3a laitoksen elinikda.

Laitos ja sen omakayttd tulee suunnitella siten, e{té' yli-
kuormitettavuutta kaytetaan korkeintaan 2 tuntia paivassa
ja karkeintaan 500 tuntia vuodessa.

1.3 Kiynnistysaika
Kaynnistysajan maaraa laitoksen suunniteltu kayttétapa.

Tuotannon ohjausta toteuttavat laitokset on suunniteltava
siten, etta kaynnistysajat tayteen kuormaan ovat mahdol-
lisimman lyhyet. Ohjearvat fossiilisia polttoaineita kaytta-
vien voimalaitoksien kaynnistysajoiksi on esitetty taulu-
kossa 1. Esitetyt kaynnistysajat koskevat kaikkia laitoksen
toimintaan vaikuttavia laitteita kuten esim. rikinpaistolai-
tosta.

Vesivaimalaitosten ohjeelliset kaynnistysajat tayteen
kuormaan ovat 2 - 5 minuuttia.

' Laitos koostuu yhdesta tai useammasta luotantoyksikdsta, joka irtoaa verkosta yksittaisen laitosvian seurauksena.
? 5ana teho merkitsee tassa asiakirjassa laitoksen verkkoon sydttamaa patdtenoa,

-1-



Taulukko 1. Fassiilisia polttoaineita kayttavien voimalai-
tosten ohjeelliset kdynnistysajat.

Suunniteltu seisonta-aika Kaynnistysaika
2 tuntia lyhyt seisokki 0.5 - 1 tunti
8 -10tuntia  vuorokausiseisokki 1 -3 tuntia
35 - 50 tuntia  viikonloppuseisokki 2 - 5 tuntia

Seuraavia ohjearvoja kaytetadn hairidreservi- ja huippu-
kuormakaasuturpiineissa (kdynnistyksestd tdyteen te-
hoon): . .

- lentokonemoottarilla varustetut kaasuturpiinit 3 - 3,5
minuuttia .
teollisuuskaasuturpiinit 10 - 15 minuuttia.

{ 4 Toiminta omakaytsll

Omakaytslla toimivaa laitosta kuormittavat ainoastaan
laitoksen omat apujarjestelmat.

2 TEHONSAATOLAITTEIDEN OMINAISUUDET
21 Kiyttdtavat

Voimalaitoksen tehonsaatd ja -ohjaus tapahtuu verkon
normaali- tai hairidtilassa joko manuaalisesti tai laitos-
saatajalla.

Laitoksen saat3jassi tulee olla aseteltavissa oleva taajuu-
den ohjearvo, jonka vaihtelualue on 48,9 - 50,1 Hz. Oh-
jearvon epatarkkuus tulee olla £ 0,05 Hz.

Patatehostatiikan tulee olla portaattomasti aseteltavissa
valilla 2 - 8 %, ja normaalissa kayttbtilanteessa asettelu
on 4 -6 %.

©4atajassa voidaan kayttad aseteltavissa olevaa kuollutta
%_ ietta 0 - 0,05 Hz. Kuollut alue tulee olla ohitettavissa.

2.2 Tehon muutoksen. rajoitin

Laitokset on varustettava aseteltavissa olevilla laitteilla,
joilla tenon muutoksen suuruutta ja nopeutta rajoitetaan.
Rajoittimien asettelun tulee olla vapaasti valittavissa nol-
lan ja annetun maksimiarvon valilla normaalikdytdssa ja
hairistilanteissa.

'2.3  Tehons#itd - normaalitila ja hdiridtila

Laitoksen teho asetellaan normaalin kayttdtilan aikana
manuaalisesti. Taajuuden mittaukseen perustuva laitos-
sa4ataja (tai turpiinisaataja) muuttaa tatd manuaalisesti
aseteltua tehoarvoa. Tehonsaadén on taytettdvd kohdas-
sa 3 esitetyt vaatimukset.

Hairistilan aikaiseen tehonsaatdén siirrytdan taajuutta
mittaavan laitteen avulla (esim. taajuusrele). Tehonsaa-
dén on taytettava talldin kohdassa 4 esitetyt vaatimukset.

Verkon normaalitila muuttuu hairidtilaksi taajuuden muu-
tosnopeuden ylittdessa arvon £0.5 Hz/s tai taajuusvirheen
ollessa yli 0,5 Hz.

3 TEHON MUUTOSOMINAISUUDET VERKON NOR-
MAALISSA KAYTTOTILASSA

3.1 Tuotannon (tehon) ohjaus

Lauhdevoimalaitokset suunnitellaan siten, ettad niitd voi-

daan kayttaa paivittiseen ja viikoittaiseen tuotannon oh-

jaukseen, kun Kuormituksen muutosnopeudet ovat koh-

dissa 3.2 - 3.5 esitetyn mukaiset.

Laitokset on suunniteltava siten, ettd tarvittaessa niiden
tehon ohjauksella kampensoidaan satunnaisten kuormi-
tusvaihteluiden aiheuttamia taajuusvaihteluita yhteiskayt-
toverkossa. Tama merkitsee sitd, etta laitosten on pystyt-
tdva muuttamaan tehoaan jatkuvasti = 2 % téydesta te-
hosta 30 sekunnin aikana. Laitosten on pystyttavéd esitet-
tyihin tehonmuutoksiin niille méaaritetylla tehoalueella.
Ydinvoimalaitosten tehonmuutos saa olla alle + 2 % mi-
kali verkkoyhtié hyvaksyy asian.

3.2 Tehon muutosnopeus ja tehoalue - 8ljy ja kaasu

Oljya ja kaasua polttoaineena kayttavat laitokset on suun-
niteltava siten, efta niiden tehonmuutosnopeus on vahin-
taan 8 % (taydesta tehosta) minuutissa.

Edella esitetty tehan muutosnopeus tulee olla sovelletta-
vissa mihin tahansa 30 %:n tehonmuutokseen kuormaen-
nusteen mukaisesti, kun laitoksen teho on 40 - 100 % tay-

- desta tehosta. Tehon muutosnopeus voidaan rajoittaa tur-

piinien tai héyrykattiloiden suurimpaan sallittuun tehon-
muutasnopeuteen, kun laitoksen teho on alle 40 % tai yli
90 %. '

3.3 Tehon muutosnopeus ja tehoalue - hiili

Hiilta polttoaineena kayttavat laitokset on suunniteltava
siten, ettd niiden tehonmuutosnopeus on vahintaan £4 %
(tdydesta tehosta) minuutissa.

Edella esitetty tehon muutosnopeus tulee olla sovelletta-
vissa mihin tahansa 30 %:n tehonmuutokseen kuarmaen-
nusteen mukaisesti, kun laitoksen teho on 60 - 100 % tay-
desta tehosta. Tehonmuutos voidaan rajoittaa tapauskoh-
taisesti 20 %:iin. Tehon muutosnopeus voidaan rajoittaa
turpiinien tai hdyrykattiloiden suurimpaan sallittuun tehon-
muutosnopeuteen, kun laitoksen teho on alle 60 % tai yli
90 %.

3.4 Tehon muutosnopeus ja tehoalue (PWR, ydinvoi-
ma painevesilaitos) .

Ydinvoimalaitokset, jotka ovat painevesilaitoksia, on
suunniteltava siten, ettd niiden tehonmuutosnopeus on
vahintaan =5 % (taydesta tehosta) minuutissa tehoalueel-
la 60 - 100 % taydesta tehosta. Tehon muutosnopeus voi-
daan rajoittaa turpiineille sallittuun suurimpaan tehon-
muutosnopeuteen, kun laitaksen teho on alle 60 %.
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3.5 Tehon muutosnopeus ja tehoalue (BWR, ydin-
voima kiehutusvesilaitos)

Ydinvoimalaitokset, jotka ovat Kkiehutusvesilaitoksia, on
suunniteltava siten, ettd niiden tehonmuutosnopeus on
vahintasdn £10 % (lahtdtehosta) minuutissa. Tdma vaati-
mus on voimassa tehoalueella, jolla laitoksen tehoa saa-
detadan paakiertovesipumppujen pydrimisnopeutta muut-
tamalla. Taman tehoalueen on oltava vahintaan 30 % l&h-
tétilanteen tehosta. Jaljelle jaavalld -tehoalueella, joka on
minimitehon ja tdyden tehon valilla, tehon muutosnopeu-
den on oltava vahintaan 1 % (taydesta tehosta) minuutis-
sa, -

Huomautus kohtiin 3.4 ja 3.5: Laitoksissa, joissa on ta-
vanomainen kevytvesireaktori, tehonmuutosnopeudet o-
vat yleens3 riittavat. Naiden laitosten tehonmuutosnopeu-
teen kohdistuu nykyisin kuitenkin joitakin polttoaine-ele-
menttien rakenteesta johtuvia rajoituksia. On odotettavis-
sa, ettd nama rakenneongelmat ratkaistaan, ja laitokset
tulisi sen vuoksi suunnitella esitettyjen tehonmuutosnope-
uksien mukaisiksi. Normaalin paivittéisen tai viikoittaisen
tuotannonohjauksen vaatimat tehon muutokset tulisi kui-
tenkin tehda asteittain parin tunnin aikana, jotta pienen-
nettaisiin tehonmuutosten aiheuttamia rasituksia.

3.6 Tuotannon sididén ominaisuudet

Verkon normaalitilassa voimalaitoksen tulee pystya saa-
tamaan tehoaan sovitulla tehoalueella jatkuvasti kum-
“paankin suuntaan ja sen tulee kestaa aiheutuvat rasituk-
set,

Vesivoimalaitoksen saatétehoksi verkon normaalitilassa
lasketaan se tehoalue, joka tayttda seuraavat ominaisuu-
det:

- Tehon muutoksen tulee olla muodoltaan mahdollisim-
man tarkkaan P = P,*(1-e""), jossa P, on tehon ohje-
arvon askelmuutos.

- Ylitys saa olla korkeintaan 15.% ja tehomuutoksen ek-
vivalenttinen aikavakio tulee olla aseteltavissa alueelle
30...100 s. '

Vastaavasti lampdévoimalaitoksen osalta lasketaan saats-
alueeksi se hetkellinen tehon muutos, josta 2/3 on saata-
vissa 100 sekunnin kuluessa; kuitenkin niin, ettd osa te-
hon muutoksesta on saatavissa muutaman sekunnin ku-
luessa tehon muutoksen jalkeen.

Suurten lampévoimalaitosten (P, > 100 MW) ja yhteis-
kaytén edellyttaessd pienempienkin |ampdvoimalaitosten
tulee pystya edelld esitetyn mukaisesti taulukon 2 mukai-
seen tehonsaatddn.

Lammitysvastapainelaitosten saatéjarjestelma on suunni-
teltava siten, ettd laitokset voivat osallistua taajuuden
saatésn kaukolampdverkon sallimissa rajoissa.

Verkon normaalitilassa vesivoimalaitosten tulee olla kay-
tettavissa saatdan koko taloudellisen minimi- ja maksimi-
tehon viliselld alueella

Primadriener- Hiili Oljy/Kaasu | Ydinvoima
gia :
Kuormitus- 60 - 100 50 - 100 60-100"
alue % P,
Kuormituksen |£2%/30s| £2%/30s |£2%/30s
muutosno- *2/3*°5%/ |+ 2/3*10 % /
peus kuollut 100 s 100 s
aika mukaan-
lukien % P,
Maksimi te- 5 10 +2
honmuutos-

|alue % P,

10-100 %
40 - 100 %.

Taulukko 2. Suurten lampdvoimalaitasten tehon muutoso-
minaisuudet tuotannonsaidéssd. Tehon muutosarvat
vastaavat tilannetta, jossa saitdjarjestelman sisdanme-
nossa tapahtuu maksimitehonmuutosaluetta vastaava as-
kelmuutos.

- Kaplan-turpiinit
- Francis-turpiinit

"Wiehutusvesilaitosten osalta tarkoitetaan tehoaluetta,
jolla tehon muutos toteutetaan kiertovesipumpulla.

4 TEHON MUUTOSOMINAISUUDET VERKKOHAI-
RIOIDEN AIKANA?

4.1 Hetkellinen hdiridreservi

Voimajarjestelman aseftama vaatimus on, ettd hetkellisen
hairireservin on oltava kaytéssd 30 sekunnin kuluessa
siita kun taajuus laskee akillisesti 49,5 Hz:iin. Puolet ky-
seisests hairidreservista on oltava kaytdssa 5 sekunnin
kuluessa.

4.2 Vilitén askelmainen tehonmuutos (fossiiliset
laitokset) '

Fossiilisia polttaaineita kayttavat lampovoimalaitokset on
suunniteltava siten, ettd ne sallivat valittéman askelmai-
sen tehonmuutoksen suuruudeltaan vahintddn S % tay-
desta tehosta laitoksen tehoalueella 50 - 90 %, jos tuotan-
tovalvomo pyytaa tenonmuutosta. Puolet tasta tehosta tu-
lee olla kaytettavissa 5 sekunnin kuluessa taajuuden las-
kusta. Laitokset, joissa on yksi tai ei yhtaan va-
litulistusta, on suunniteltava siten, ettd tama valitdn askel-
mainen tehonmuutos on kaytettavissa 30 sekunnin kulu-
essa. Mikali laitoksessa on enemman kuin yksi valitulis-
tus, voidaan hyvaksya nididen lisavalitulistusten aikavaki-
oiden aiheuttama aikaviive.

Viliottolauhdeturpiinilla varustetut l&mmitysvoimalaitok-
set tulee suunnitella siten, etta hairiétilan aikana voigaan .
siirtya maksimilauhdetehoon noin 15 minuutin ajaksi oh-
jaamalla lammitysteho lauhduttimeen.

3 Verkkohairiot ovat taajuus- tai jAnnitehdirisita ja niihin sisattyvat vakavissa tapauksissa myds stabiilisuushairiét.
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4.3 Vilitsn askelmainen tehonmuutos (ydinvoima-
laitokset) :

Painevesilaitokset, joissa tehon muutos toteutetaan turpii-
nin saitéventtiilin avulla, on suunniteltava siten, etta 10
%:n vilitdn askelmainen tehonmuutos (taydesta tehosta)
saadaan aikaan 30 %:n tehoalueella. Paines&atda kaytta-
vt kiehutusvesilaitokset on suunniteltava siten, etta pum-
pun saatdalueella ne pystyvat 10 %:n valitémaan askel-
maiseen tehonmuutokseen (1ahtdtehosta) 30 sekunnin ku-
luessa.

4.4 Vilittémin askelmaisen tehonmuutoksen jalkei-
nen tehonmuutos

Edella esitetyn valittdman askelmaisen tehanmuutoksen
j4lkeen lampévoimalaitosten tehoa tulee voida valittdmas-
£ Dbhjata kohdan 3 mukaisesti. Tehon kokonaismuutos
voidaan kuitenkin talldin rajoittaa kohdissa 3.2 - 3.5 esi-
tettyihin arvoihin (kuva 1).

A Teho (%)
100+
—
30%
60.__
Aika_'
90 %
3
0%
2,5 % S
¥ 5
4
0s
50 %

Kuva 1. Hiililaitoksen valitdn askelmainen tehonmuutos ja

sita seuraava tehonmuutos verkon normaalissa kayttdti-

lassa.
4.5 Pyorivd reservi

Voimalaitokset on suunniteltava siten, eftd niitd voidaan

kayttaa pydrivand reserving, jolloin ne saatavat tehoaan
edell2 esitettyjen tehonmuutosten puitteissa vakavien hai-

risiden yhteydessa.

4.6 Saarekekiyttd -

Laitosten tulee pystyd edelld mainittuihin tehon muutok-
siin (nostamaan tai pienentdmaan tehoa) ja tehon muu-
tosten kautta saavuttamaan stabiili kayttdtila ja kohdan 3
mukaiset saatdominaisuudet myds erittdin vakavien (ja
odottamattomien) hairididen yhteydess3, jolloin voimajar-
jestelma on jakautunut pienempiin osajarjestelmiin.

5  TAAJUUSHAIRIOKESTOISUUS
5.4 Taajuusalue 49 - 51 Hz

Voimalaitoksen tulee toimia jatkuvasti taydellda teholla
taajuusalueella 49 - 51 Hz verkkojannitteen ollessa alueel- |
la 90 - 105 % narmaalista kayttdjannitteesta®. Taajuusalu-
eella 50,3 - 51 Hz edellytetaan korkeintaan 10 tunnin vuc-
tuista kayttda, yksittaisen kayttotilanteen kestoajan olles-
sa korkeintaan 30 minuuttia. Yli 50,3 Hz:n taajuudella on
pieni patétehon lasku sallittu, mikali laitoksen stabiili kayt-
té taydella teholla voidaan sailyttda taajuuden palatessa
alle 50,3 Hz:n (Kuva 2).

Taajuus (Hz)

53 - .
3 min saarekekdyttd
syuri tehonlasku
52 - 3 min saarekekdyttd
suuri tehantasku Bi
5 's Vansientt
51 alennetulla tehota
30 min. 10 tunba / vuosi
E) pieni tenonlasku
0, 1 tur 1 1w
50 =10 % tehon ! plens teren
L lzsiu A tasx)
497 Jatkuva kdytta nimeliisteholla
49 -
30 min
tehen reduscint
L Q% 49 Hzl3
48 15% 47,5Hz113
47 | : 1 | |
85 90 95 100 105 110

Verkon jannite (%)

Kuva 2. Tehon tuotannolle asetetut vaatimukset kun ver-
kon jannite (vaatimukset kohdassa 5) ja taajuus (vaati-
mukset kohdassa 6) vaintelevat.

5.2 Taajuusalue 49 - 47,5 Hz
Voimalaitoksen tulee toimia yksittaisissa hairictilanteissa

30 minuutin ajan taajuusalueella 49 - 47,5 Hz verkkcu:an-
nitteen ollessa alueella 95 - 105 % normaalista kayttdjan-

* Hairstiemassa kayttatilanteessa jannitevaintelu 400 kV: 380 - 420 kV, 220 kV: 215 - 245KV ja 110kV: 105 - 123 KV (sateittdisen verkon

jannitevaihtelu 100 - 123 kV)
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nitteestd. Sallittu tehonlasku taajuudella 47,5 Hz on kor-
keintaan 15 % tdydestd tehosta, ja taajuudella 49 Hz on
tuotettava taysi teho. Valiarvot maarataan lineaarisella in-
terpolaatiolla. On pyrittdvd mahdollisimman pieneen te-
honlaskuun, mikali tdma on mahdollista ilman suuria lisa-
kustannuksia.

5.3 Hetkelliset taajuusvaihtelut alueella 51 - 52 Hz

Voimalaitoksen tulee toimia 5 sekuntia poikkeuksellisten
verkkohairididen yhteydessd esiintyvissa tilanteissa taa-
juusalueella 51 - 52 Hz verkkojannitteen cllessa alueella
95 - 105 % normaalista kdyttéjannitteesta. Naiden muu-
tosilmisiden aikana tehoa voidaan pienentaa, mikali lai-
toksen stabiili kayttd taydella teholla voidaan sailyttaa
taajuuden palatessa alle 50,3 Hz:n.

5.4 Taajuusalue 51 -53 Hz

Voimalaitoksen systtaessa erillista verkkoa sen tulee toi-
mia voimakkaasti alennetulla teholla 3 minuutin ajan taa-
juusalueella 51 - 53 Hz, verkkojannitteen vaihdellessa alu-
eella 95 - 105 % normaalista kayttéjannitteesta.

5.5 Taajuus alle 47,5 Hz

Voimalaitos voidaan kytked irti verkosta taajuuden laski-
essa alle 47,5 Hz:n. Laitoksen tulee talléin jadda omakay-
toile. Irtikytkeytyminen ei saa tapahtua heti, vaan niin
suurella aikaviiveella kuin koneiston mitoitus saliii. Lisaksi
on varmistettava, ettd omakaytdlle siirtyminen onnistuu,

5.6 Taajuusgradientit

Voimalaitoksen sdatdjarjestelmd on suunniteltava siten,
etteivat verkon ocikosulkujen synnyttdmat hetkelliset taa-
juusmuutokset aiheuta kyseiseen verkkoon liitetyn voima-
laitoksen irtoamista verkosta.

6  JANNITEHAIRIOKESTOISUUS
6.1

Verkkojdnnite 90 - 105 % normaalista kdyttdjan-
nitteestd

Voimalaitoksen tulee toimia jatkuvasti taydelld teholla
verkkojannitteelld, jonka vaihteluvali on 90 - 105 % verkon
kayttéjannitteestd taajuuden vaihdellessa valilla 49 - 51
Hz. Yli 50,3 Hz:n taajuuksilla sallitaan pieni patdtehon
lasku, mikali laitoksen stabiili kayitd taydella teholla voi-
daan sdilyttd3d taajuuden palatessa alle 50,3 Hz:n. Taa-
juusalueella 50,3 - 51 Hz edellytetaan korkeintaan 10 tun-
nin vuotuista kayttsa, yksittaisen kayttotilanteen kestoajan
ollessa korkeintaan 30 minuuttia. (Samat vaatimukset
kuin kohdassa 5.1.)(Kuva 2)

Huomautus: Suurin sallittu kayttéjannite on 400 kV:n ver-
kassa 420 kV, 220 kV:n verkossa 245 kV ja 110 kV:n ver-
kossa 123 kV (kts. myds alaviite 4).

8.2 Verkkojdnnite 85 - 90 % normaalista kiyttsjin-
nitteesta

Yksittaisissa hairidissa voimalaitoksen tulee toimia tunnin
ajan verkkojannitteen ollessa 85 - 90 % normaalista kayt-
tojannitteesta, taajuuden vaihdellessa valilla 49,7 - 50,3
Hz. Tehon sallitaan pienentyvan korkeintaan 10 %
taydesta tehosta.

6.3 Verkkojdnnite 105 - 110 % normaalista kdyttsjin-
nitteesti

Yksittdisissa hairidissa voimalaitoksen tulee taimia tunnin
ajan verkkojannitteen ollessa 105 - 110 % normaalista
kdyttdjannitteesta kun taajuus vaihtelee valilla 49,7 - 50,3
Hz. Tehon sallitaan pienenevan vain vahan.

6.4 Lihelld voimalaitosta tapahtuvien verkkovikojen
vaikutukset

6.4.1 Verkkovikojen aiheuttamien mekaanisten rasi-
tusten kestokyky

Voimakoneistot on suunniteltava siten, ettd koneista kes-
t4a generaattorimyuntajan yldjannitepuolella sattuvien
kaikenlaisten yksi-, kaksi- ja kolmivaiheisten maa- tai ci-
kosulkujen aiheuttamat mekaaniset rasitukset. Naiden vi-
kojen kestoaika on enintddn 0,25 sekuntia. Koneisto ei
saa talldin vioittua eika tilanteesta saa seurata tarvelta
laitoksen valittémaan pysayttamiseen seurausten tutkimi-
seksi.

6.4.2 Verkkoviat, joiden kesto on alle 0,25 sekpntia

Viat, jotka esiintyvit voimalaitokselta lahteviila johdailla
johtokatkaisijan takana, erotetaan normaalisti alle 0,1 se-
kunnissa. Poikkeustapauksissa vika-aika saattaa kuiten-
kin pidentya 0,25 sekuntiin.

Laitos on suunniteltava siten, etta se pysyy verkossa sta-
biilisti kun laitokselta l&htevan johdon vika erotetaan alle
0,25 sekunnissa.

Laitos, jossa on suuri yksiakselinen turpiini-generaattori-
koneisto, voidaan irrottaa verkosta lyhyemmalld ajalla,
mikali stabiilisuutta ei kyeta sailyttdamaan alle 0,25 sekun-
nin vika-ajalla. Asiasta on sovittava erikseen verkkoyhtion
kanssa.

6.4.3 Syvi jinnitekuoppa®

Voimalaitokset on suunniteltava siten, ettda ne kegtavat
seuraavan verkkovian aiheuttaman generaattorijannitteen
vaihtelun itoamatta verkosta (kuva 3).

- Askelmainen 0,25 sekuntia Kestava-generaattorin lii-
tinjannitteen lasku 25 %:iin nimellisjannitteesta.

- Askelmuutosta seuraa liitinjannitteen lineaarinen nou-
su 95 %:iin 0,5 sekunnin kuluessa.

- Tat4 seuraa vakio litinjannite 95 %.

* Tassa kohdassa on kaytetty generaattorijannitetta verikojannitteen asemesta korostamaan verkkovikojen vaikutuksia laitokseen

kokonaisuutena.
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Ainoastaan pieni tehon lasku sallitaan.

Laitoksen jannitesucjausperiaatteet saattavat poiketa
edelld esitetysta, silla laitoksen taytyy selviytya erilaisista
verkkovioista useissa eri kayttdtilanteissa.

A Generaattorin
j@nnite (pu)

1,00
0,95

025

Aika (s)

0 0325 0,75

Kuva 3. Verkkovian aiheuttama generaattarin liitinjannit-
teen vaihtelu, '

6.5 Suuret jannitehdirict

Voimalaitos voidaan irrottaa verkasta, jos esiintyy laitok-
sen mitdituskriteereja suurempia tai kestoitaan pitempia
jannitevaihteluja. Laitos on irrotettava verkosta, jes se
joutuu epatahtikayttdsn (putoaa tahdista).

Laitos ja sen omakayttdjarjestelma on mitoitettava sellai-
; "le jannitevaihteluille, ettd laitos voi siirtyd turvallisesti
“..nakaytsile irrottuaan verkosta.

6.6 Loistehon tuotanto alhaisella jannitteelld

Generaattorin magnetointijarjestelma ja tehokerroin on
suunniteltava siten, ettd generaattori kykenee tuottamaan
nimellisteholla toimiessaan likimain nimellispatdtehon
suuruisen loistehon 10 sekunnin ajan verkkohairidn yhtey-
dessa generaattorin liitinjannitteen laskettua 70 %:iin lii-
tinjannitteen nimellisarvosta.

6.7 Lojstehon tuotantokyky

Laitoksen generaattorimuuntajan ja omakayttémuuntajan
muuntosuhteet, niiden saadettdvyys sekd generaattorin
jannitealue ja magnetointi on mitoitettava ja soviteftava
toisiinsa siten, etta laitoksen generaattori voi verkon nor-
maalilla kayttsjannitteella tuottaa jatkuvasti generaattorin
nimellisarvoilla laaditun PQ-diagrammin madritteleman
loistehon (generaattorin jannitetasossa), seka toisaalta
verkon normaalilla kayttdjannitteelld ottaa vastaan jatku-
vasti generaattorin nimellisarvoilla laaditun PQ-diagram-

min maaritteleman laistehon {generaattorin jannitetasos-
sa).

Generaattorin tulee nimellisteholla toimiessaan - tuottaa
jatkuvasti 70 % PQ-diagrammin mukaisesta nimellislois-
tehosta generaattorin litinjannitteen laskettua 80 %:iin
normaalista kayttéjannitteesta.

Generaattorin on kyettava ottamaan jatkuvasti vastaan
loistehoa (alimagnetointi) generaattorin nimellisarvoilla
laaditun PQ-diagrammin edellyttdmalld tavalla myds ver-
kon maksimijannitteilla 420, 245 ja 123 KV (mikali stabiilin
kdytdn muut edellytykset ovat olemassa).

7  GENERAATTORIN JA JANNITTEENSAATAJAN
OMINAISUUDET

7.1 Generaattorit

Generaattorin reaktanssien tulee olla niin pienia kuin tek-
nisesti ja taloudellisesti on mahdollista, jotta tuettaisiin
jarjestelman staattista stabiilisuutta ja loistehon kompen-
sointia.

Alle 500 MVA:n generaattorilta vaaditaan

- kyllastynyt tyhjakdyntioikosulkusuhde K, > 0,5
- kyllastynyt pitkittainen muutostahtireaktanssi X, <
0,35

Sallitut arvot yli 500 MVA:n generaattorilla ovat K, > 0,43
ja X, =042,

Jokaisen generaattorin tulee pystyd toimimaan jatkuvasti
nimellispatsteholla vahintaan tehokertoimen &aariarvoilla
cos ¢ < 0,95, (alimagnetoitu) ja cos ¢ < 0,9, (ylimag-
netoitu). Taman tulee olla mahdollista kohdassa 6.1 esite-
tyiss4 jannite- ja taajuusolosuhteissa. Talldin voidaan kui-
tenkin kayttaa normaalia verkkojannitetta S0 % jannitteen
sijasta kun generaattori on alimagnetoitu.

7.2 Jinnitteensditd

Suositellut normaalin tilan dynaamiset ominaisuudet
maaritetaan mittauksin seuraavastic

Tyhjakayvan, verkosta irti olevan generaattorin jannitteen-
saatajan asetteluarvoa muutetaan askelmaisesti siten, et-
ta se aiheuttaa 10 %:n muutoksen generaattorin liitinjan-
nitteeseen. Mittaukset tehdaan jannitearvosta 95 % ar-
voon 105 % ja arvosta 105 % arvoon 95 %. Molemmissa
tapauksissa generaattorin litinjannitteen askelvasteen tu-
lee olla:

- Askelvaste ei saa varahdella.

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

- Ylitys on korkeintaan 15 % muutoksesta.

Magnetointipiirin tulee olla siten mitoitettu, etta sen katto-
jannite on staattisella rakenteella vahintaan kaksi kertaa
ja harjattomalla rakenteella vahintaan 1,6 kertaa gene-
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raattorin nimelliskuormituspistettd vastaava magnetainti-
jannite, ottaen huomiocon kuitenkin muut jannitteensaadsi-

le asetettavat vaatimukset. Piirin on kyettava antamaan

kattojannitteensa 10 sekunnin ajan.

Jarjestelman perusratkaisua tehtdessd tulee pyrkia sellai-.

seen jarjestelmaan, ettd kattojannitetta koskeva vaatimus
toteutuu myds voimalaitoksen laheisyydessd tapahtuvan
oikosulun aikana.

Jérjestelman kayttévarmuuden turvaamiseksi ]anmtteen-
sa4taja tulee toteuttaa kaksikanavaisena siten, ettd auto-
maattisen saatajan reservind on vahintadn kasisaataja.

7.3 Lisistabilointi (PSS)

Kaikissa generaattoreissa tulee olla lisastabilointipiiri. Li-
sastabilointi on viritettadva vaimentamaan generaattarin ja
voimajarjesteiman heilahteluja, erityisesti pientaajuisten
(0,2 - 1,0 Hz) heilahtelujen vaimennuksella on suuri mer-
Kitys.

Stabilointisignaalin suuruutta on rajoitettava rajoittimilla,
joiden asettelut voidaan valita.

7.4 Muut jdnnitteensdidon laitteet

Séétéjérjestelmaén' tulee kuulua jénnitteensastajan ja li-
sastabiloinnin (PSS) lisaksi suojaavia rajoitussaatsja se-
ka loistehostatiikkalaite.

Generaattorin roottorin ja staattorin virranrajoittimilla tulee
olla kaanteinen aikakarakteristika, jotta generaattorin yli-
kuormitusaluetta voidaan hyddyntad erilaisissa kayttéti-
lanteissa.

7.5 Jinnitteensdddon kdyttdtapa (priorisointi)

Generaattorin jannitteensdadon kayttétapa on paasaan-

tsisesti liitinjannitteen vakiojannitesaato.

Mikali erityisista syista on tarvetta kayttdad muuta saatéta-
paa, kKuten vakioloisteho- tai vakiotehokerroinsaatéa, nai-
den lisdsaatdtapojen on oltava prioriteetiltaan alemmalla

tasolla kuin vakiojannitesdatd, ja niiden kaytdsta on sovit-
tava verkkoyhtidn kanssa.

8 TOIMINTA OMAKAYTOLLA -
8.1 Siirtyminen omakaytdlle

Kaikki vaimalaitokset on suunniteltava siten, etta ne siirty-
vit turvallisesti omakéytdlle kohdissa 5.4, 5.5 ja 6. 5 esite-
tyissa tilanteissa.

8.2 Kiyttoaika

Voimalaitokset on suunniteltava siten, ettd ne toimivat
omakaytdlla vahintadn tunnin ajan. Ydinvoimalaitosten on
toimittava omakaytdlla turvamaaraysten edellyttama aika.

9 TODENTAMINEN

Esitettyjen vaatimusten tayttyminen on todennettava mi-
kali mahdollista voimalaitoksella tehtavilla kokeilla.

Kokeet on tehtava laitoksen kdyttédnoton yhteydessa. Li-
s#ksi laitoksen omistajan on tehtdva kokeita saanndllisin
aikavalein veimalaitoksen koko elinidn ajan. Laitoksen toi-
minnasta tulostuvat rekisterdinnit on tarkistettava saan-
néllisesti vaatimusten tayttamisen osoittamiseksi.

9.1 Todentaminen kiyttédnoton aikana

Tehtavat mittaukset ja kokeet:

- nimellisteho ja PQ-diagrammi

- minimikuorma

- ylikuormituskyky

- kaynnistysaika

- tehonsaatd ja tuotannonohjaus

- tehonmuutosnopeus mukaanlukien tehoalue
- tehon askelmainen muutos

- oikosulun aiheuttama syvé jénnitekuoppa
- siityminen omakaytélle

- toiminta omakaytélla yhden tunnin a]an

- generaattorijannitteen askelvaste

- lisastabilointipiirin (PSS) koe
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