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1 Johdanto

Tama asiakirja sisaltdd voimalaitosten jarjestelméatekniset vaatimukset, jotka Fingrid Oyj
(my6hemmin "Fingrid") on sille maaratyn jarjestelmévastuun perusteella asettanut
Suomen sahkdjarjestelmaan liitettaville voimalaitoksille. Naiden jarjestelmateknisten
vaatimusten lisdksi voimalaitosten on noudatettava liittymishetkella voimassa olevia
Fingridin yleisia liittymisehtoja (YLE), kantaverkkosopimuksen mukaisia ehtoja seka
liittymispisteen verkonhaltijan asettamia liittymisehtoja.

Vaatimusten lahtokohtana on Eurooppalainen verkkosaanto (Euroopan komission asetus
2016/631), johon Fingrid on tehnyt kansalliset lisdykset ja tasmennykset. Eurooppalaisten
verkkosaantdjen tavoitteena on taata tasapuoliset ja syrjimattdmat kilpailuolosuhteet
sahkon sisamarkkinoilla, varmistaa sahkdjarjestelman kayttévarmuus ja luoda yhtenaiset
littymisehdot verkkoliitynndille.

Kansallisesti voimalaitosten jarjestelméateknisten vaatimusten asettamisella pyritaan
varmistamaan, etta

¢ voimalaitos kestaa sahkojarjestelméssa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

¢ voimalaitos tukee sahkdjarjestelméan toimintaa hairidtilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

e voimalaitos ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille s&hkojarjestelméaén
kytketyille laitteille, ja etta

o liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytdéssaan sahkojarjestelman ja
sen kaytdn suunnitteluun seka kayttovarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot
voimalaitoksesta.

Luvuissa 3—10 esitetyt vaatimukset koskevat seka tahtikone- etta suuntaajakytkettyja
voimalaitoksia. Luvuissa 11-15 esitetyt vaatimukset koskevat kaikkia niit& voimalaitoksia,
joissa on suoraan verkkoon kytkettyja tahtigeneraattoreita. Luvuissa 16—20 esitetyt
vaatimukset koskevat kaikkia niitd voimalaitoksia, joiden tuottama séahkéteho sydtetaan
sahkojarjestelmaan osittain tai kokonaan suuntaajan kautta. Jos muunlaisia
voimalaitoksia aiotaan kytked séhkojarjestelmaén, Fingrid maarittéaé niille vaatimukset
erikseen.
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2 Termit ja maaritelmat

Alimagnetointirajoitin: Tahtigeneraattorin jannitteensaadon rajoitin, jonka tehtava on
yllapitaa riittava generaattorin magnetointivirta, jottei tahtikayttéa meneteta (engl. under
excitation limiter (UEL)).

Erilliskayttdinen voimalaitos: Voimalaitos, joka on suunniteltu toimimaan vain
sahkojarjestelman poikkeus- tai hairitilanteessa tai saarekekaytossa.

Generaattorimuuntaja: Tahtikonevoimalaitoksen muuntaja, jonka kautta generaattorin
tuottama sahkoteho syodtetadn sahkojarjestelmaan.

Generaattorin liitinjannite: Katso liitinjannite.

Jannitteensaatgja: Saatdd voimalaitoksen tuottamaa loistehoa kayttéden referenssindén
joko generaattorin liitinjannitetta tai liittymispisteen jannitetta (engl. automatic voltage
regulator (AVR)).

k—kerroin: Maarittd& suuntaajakytketyn voimalaitoksen vikavirran syoton suhteessa vian
aikaiseen jadnndsjannitteeseen.

2y
=_n_
ko= U

Uy

>

missa I, on loisvirta, I, on voimalaitoksen nimellisvirta, U vian aikainen jaanndsjannite,
U,, on nimellisjannite.

Kayttoonottokokeet: Voimalaitosten jarjestelmateknisiin vaatimuksiin liittyvét
voimalaitoksen kayttéonottokokeet.
Liitinjannite: Generaattorikiskon jannite.

Liittyja: Toimija, jonka omistama voimalaitos liittyy sahkdjarjestelmaan tai kiinteiston
omistaja, jonka omistamaan kiinteistoon liittyy voimalaitos.

Liittymispiste: Liittymissopimuksen mukainen omistusraja.

Liittymissopimus: Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan valinen sopimus, jossa
maadritellaan ehdot liittyjan liitthmiseksi liittymispisteen verkonhaltijan s&hkoverkkoon.

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

Loistehokapasiteetti: Suurin liittymispisteessa mitattava loisteho, jonka voimalaitos voi
yhtéjaksoisesti ilman aikarajaa tuottaa tai kuluttaa.

Loistehostatiikka: Voimalaitoksen tuottaman loistehon suhteellinen muutos verrattuna
jannitteen muutokseen (engl. slope).
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Minimiteho (Pmin): Voimalaitoksen minimiteho on voimalaitoksen liittymispisteesta
mitattava pienin mahdollinen pattteho, jolla laitos voi toimia yhtajaksoisesti ilman
aikarajaa.

Mitoitusteho (Pmax): Voimalaitoksen mitoitusteho on voimalaitoksen liittymispisteesta
mitattava suurin patdteho, jolla laitos voi toimia yhtdjaksoisesti ilman aikarajaa ja joka on
maaritetty littymissopimuksessa tai muuten maaritetty liittymispisteen verkonhaltijan ja
liittyjan kesken. Mitoitusteho ei saa olla ohjelmallisesti rajoitettu liittyjan
séhkontuotantolaitteiston nimellistd mitoitustehoa pienemmaksi.

Normaali kayttojannite: Liittymispisteen verkonhaltijan maarittama liittymispisteen
jannite (100 %:n arvoa vastaava jannite). Suhteellisarvona ilmoitettuna normaali
kayttéjannite on 1,0 pu.

Nostomuuntaja: Suuntaajakytketyn voimalaitoksen kokoomakiskon ja liittymispisteen
valissa oleva muuntaja, jonka kautta voimalaitoksen tuottama sahkoteho syotetaan
sahkojarjestelmaan.

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

Naennaisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulo, yksikkd MVA.

Omakayttoteho: Voimalaitoksen omakayttolaitteiden kuluttama néennéisteho.
Omakayttolaitteina pidetaan niita voimalaitoksen laitteita ja koneita, jotka
voimalaitoksessa tarvitaan sahkon tai sahkon ja lammaon tuottamiseen ja
tuotantovalmiuden yllapitamiseen seka laitoksen aiheuttamien ympaéristohaittojen
poistamiseen tai pienentdmiseen.

Pienin saatdtaso: Minimiteho, mikali primaarienergian saatavuus ei aseta rajoitteita.
pu: per unit, suhteellisarvo. Suuretta verrataan ennalta maarattyyn perusarvoon.

Pimeakaynnistysominaisuus: Voimalaitoksen kyky kaynnistaa séahkdntuotanto oman
voimanlahteen avulla, ilman ulkoista sahkdnsyottoa sahkodverkosta.

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

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

Reservivoimalaitos: Reservivoimalaitosta kaytetaan vain sdhkojarjestelman hairidista
selviytymiseen ja sdhkojarjestelman normaalitilaan palauttamiseen hairididen jalkeen
seka séahkdojarjestelman tehotasapainon hallintaan tilanteissa, joissa kaikki kaupallisesti
saatavilla olevat resurssit on kaytetty.

Statiikka: Voimalaitoksen tuottaman patétehon suhteellinen muutos verrattuna taajuuden
muutokseen (engl. droop).
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Suuntaajakytketty voimalaitos: Sahkoa tuottava yksikkd tai sahkda tuottavien
yksikdiden muodostama kaupallinen kokonaisuus, joka on liitetty sahkdverkkoon joko
synkronoimattomasti tai tehoelektroniikan kautta ja jolla on my6s yksi liittymispiste
siirtoverkkoon, jakeluverkkoon, mukaan lukien suljettu jakeluverkko, tai suurjannitteiseen
tasaséhkojarjestelmaan.

Suurin saatdtaso: Mitoitusteho, mikali primaarienergian saatavuus tai ympariston
lampdtila ei aseta rajoitteita.

S&adon toimintatila: S&adon toimintatila tarkoittaa erilaisia voimalaitoksen
saatdjarjestelmien toimintatiloja, esimerkiksi vakiopatdétehosaato, taajuussaato,
vakioloistehos&éato tai vakiojannitesaato.

Taajuussaatod: Voimalaitos sdatdd maaritetyn statiikan perusteella tuottamaansa
patdtehoa séhkdjarjestelman taajuuden mukaan. Nain voimalaitos tukee toiminnallaan
sahkojarjestelman taajuuden yllapitoa (engl. frequency control).

Tahtikonevoimalaitos: Jakamaton laitteistokokonaisuus, joka voi tuottaa sdhkdenergiaa
siten, ettd sen tuotetun jannitteen taajuus, generaattorin nopeus ja verkkojannitteen
taajuus ovat vakiosuhteessa toisiinsa ja siten tahtikaytossa.

Toimintatila: Katso saadon toimintatila.
Tuotantoteho: Voimalaitoksen tuottama patoteho tietylla ajan hetkella.

Turpiinigeneraattori: Turpiinin ja generaattorin yhdistelma, joka muuttaa turpiinin lapi
virtaavan aineen liike-energian sdhkdenergiaksi.

Tuuliturpiinigeneraattori: Voimantuotantoyksikk®, joka muuttaa tuulen liike-energian
sahkoenergiaksi.

Tuulivoimalaitos: Voimalaitos, jossa on yksi tai useampi tuuliturpiinigeneraattori.
Vaatimukset: Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2018.

Voimalaitos: Voimantuotantoa varten rakennettu kokonaisuus, joka muuntaa
primaarienergiaa sdhkdenergiaksi ja pystyy sybttamaan sahkoétehoa liittymispisteeseen.
Voimalaitos rakentuu yhden tai useamman voimantuotantoyksikon ympadrille ja sisaltaa
voimantuotantomuodosta riippuen energian tuotantoon vaadittavan laitteiston ja
jarjestelmat, voimalaitostason saato- ja automaatiojarjestelmén, voimalaitoksen sisaisen
sahkoverkon, generaattori-, nosto- ja omakayttémuuntajat seka muut voimalaitoksen
apulaitteet.

YLE: Fingridin yleiset liittymisehdot.
Ylimagnetointirajoitin: Ylimagnetointirajoitin on jannitteensdadon rajoitin, jonka

tehtavana on estdéd generaattorin ja generaattorimuuntajan ylimagnetointi rajoittamalla
magnetointivirtaa (engl. over excitation limiter).
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3 Vaatimusten soveltamisala

Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset koskevat niita Suomen
sahkojarjestelmaan kytkettyja tai kytkettavia voimalaitoksia, joiden mitoitusteho on
vahintdan 0,8 kW. Vaatimukset eroavat voimalaitoksen liittamistavan, voimalaitoksen
mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason perusteella.

Vaatimukset koskevat séhkojarjestelmaan liitettavia uusia voimalaitoksia, mutta niité tulee
soveltaa myos kaytossa oleviin voimalaitoksiin silloin, kun niiden jarjestelmateknisia
ominaisuuksia muutetaan. Muutoksesta on ilmoitettava luvun 6.2 menettelyn mukaisesti.

Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaa VJV2018 vaatimukset, mikali voimalaitoksen
sitova hankintasopimus on tehty 19.5.2018 jalkeen. Muussa tapauksessa liittyjan tulee
tayttaa ja yllapitaa ne vaatimukset, jotka ovat olleet voimassa voimalaitoksen
littymissopimusta tehtédessa. Vaatimukset tulee tayttaa liittymispisteessa tai
vaatimuskohtaisesti erikseen maaritetyssa pisteessa.

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

Taulukko 3.1. Voimalaitosten tyyppiluokittelu mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason

perusteella.
Tyyppi- | Liittymispisteen | Ehto Voimalaitoksen mitoitusteho Pmax
luokka jannitetaso
Tyyppi A | Liittymispisteen ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan
jannitetaso on *) 0,8 kW mutta alle 1 MW.
alle 110 kv? (0,8 KW < Pmax <1 MW)
Tyyppi B Liittymispisteen ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan
jannitetaso on ™ 1 MW mutta alle 10 MW.
alle 110 kV* (1 MW < Pmax < 10 MW)
Tyyppi C Liittymispisteen ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan
jannitetaso on ™ 10 MW mutta alle 30 MW.
alle 110 kv (10 MW < Pmax< 30 MW)
Tyyppi D | Liittymispisteen tai Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan
jannitetaso on (+) 30 MW,
vahintaan 110 kV (Pmax = 30 MW)

1 Riippumatta liittymissopimuksen mukaisesta liittymispisteen jannitteesta, tyypin A ja B
voimalaitosten liittymispisteen jannitetasoksi katsotaan se jannitetaso, johon voimalaitoksen
paamuuntaja liitetddn tai jannitetaso, johon voimalaitos liittyy suoraan ilman pdédmuuntajaa.

Tahtikonevoimalaitoksen mitoitusteho on luokiteltava laitteiston koon mukaan, ja siihen
tulee sisallyttaa kaikki voimalaitoksen osat, jotka tavallisesti kayvét erottamattomasti
yhdessa, kuten yhden kombilaitteiston erilliset vaihtoséhkdgeneraattorit, joita kayttavat
erilliset kaasu- ja hoyryturpiinit. Laitosta, johon sisaltyy useita tallaisia kombilaitteistoja,
tulee arvioida yhden kombiyksikon koon eika laitoksen kokonaiskapasiteetin perusteella.

Suuntaajakayttdisen voimalaitoksen mitoitusteho on luokiteltava voimalaitoksen
kokonaiskapasiteetin perusteella. Tallainen voimalaitos siséltéa yhden tai useita
suuntaajakayttoisia tuotantoyksikditd, jotka on koottu yhteen yhdeksi taloudelliseksi
yksikoksi ja joilla on yksi liittymispiste.
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Vaatimukset eivat koske erilliskaytossé olevia varavoimalaitoksia, mikali ne kayvat
sahkojarjestelmaan kytkettyina alle 5 minuuttia kalenterikuukaudessa, kun
sahkojarjestelma on normaalitilassa. Varavoimalaitoksen ja sahkojarjestelman
rinnakkaista toimintaa huollon tai kayttoonottokokeiden aikana ei oteta huomioon viiden
minuutin maaréajassa. Huolloksi katsotaan ajoittaiset toistuvat toimintakokeet, joiden
ajankohta on ennalta maaratty (esim. tunnin koekaytto jokaisen kuukauden
ensimmaisena maanantaina tunnilla 8-9).

Merella sijaitsevien voimalaitosten, jotka on liitetty séhkojarjestelmaén, on taytettava
maalla sijaitsevia voimalaitoksia koskevat vaatimukset, paitsi jos voimalaitoksen liitynta
on toteutettu suurjannitteisella tasasahkodyhteydelld. Talldin liittymisehdot maaraytyvat
tasasédhkoyhteyksille asetettujen liittymisehtojen mukaan.

Energiavarastojen osalta nama vaatimukset koskevat ainoastaan pumppuvoimalaitoksia,
muun tyyppiset energiavarastot on rajattu vaatimusten ulkopuolelle, kuten esimerkiksi
akkuvarastot.

Teollisuuslaitosten verkkoihin liitettyjen voimalaitosten osalta voimalaitosten omistajilla,
teollisuuslaitosten verkonhaltijoilla ja niill& liittymispisteen verkonhaltijoilla, joiden
séhkoverkko on liitetty teollisuuslaitoksen sdhkoverkkoon, on oikeus sopia ehdoista, jotka
koskevat tallaisten voimalaitosten ja tuotantoprosessit turvaavien kriittisten kuormitusten
irtikytkemista liittymispisteen verkonhaltijan sdhkéverkosta. Taman oikeuden kayttba on
koordinoitava Fingridin kanssa.

Teollisuuslaitosten verkkoihin liitettyjen sahkon ja lAmmaon yhteistuotantovoimalaitosten
tulee tayttdd patdtehon ja taajuuden saatdon liittyvat vaatimukset vain luvun 10.2.3
osalta, mikali seuraavat kriteerit tayttyvat:

¢ laitosten paaasiallisena tarkoituksena on tuottaa lampda kyseisen
teollisuuslaitoksen tuotantoprosesseihin;

e sdhkdn ja lammon tuotanto ovat erottamattomasti sidoksissa toisiinsa, eli muutos
lammontuotannossa johtaa vaistamatta muutokseen patétehon tuotannossa ja
painvastoin.
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4 Luottamuksellisuus

Salassapitovelvoitteet on maaratty yksiselitteisesti Euroopan komission asetuksen
2016/631 artiklassa 12 ja niita velvoitteita sovelletaan kansallisesti naihin Vaatimuksiin:

”12 artikla
Salassapitovelvollisuudet

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

2. Salassapitovelvollisuus koskee kaikkia taman asetuksen sdannosten soveltamisalaan
kuuluvia henkil6ita, saantelyviranomaisia ja elimia.

3. Edelld 2 kohdassa tarkoitettujen henkildiden, saantelyviranomaisten ja elinten
tehtaviensa yhteydessa saamaa luottamuksellista tietoa ei saa paljastaa muulle henkil6lle
tai viranomaiselle, sanotun kuitenkaan rajoittamatta kansallisen oikeuden, taman
asetuksen muiden sdanndsten tai muun asiaan liittyvan unionin lainsaadannén
soveltamista niiden soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.

4. Taman asetuksen nojalla luottamuksellisia tietoja saavilla sdéntelyviranomaisilla,
elimilla ja henkil6illa on oikeus kayttaa saamiaan tietoja ainoastaan taméan asetuksen
mukaisten tehtaviensa suorittamiseen, sanotun kuitenkaan rajoittamatta kansallisen tai
unionin lainsdaadanndn soveltamista sen soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.”
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5 Erityistarkasteluvaatimukset

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

Mikali voimalaitosliitynn&n tekninen toteutus edellyttaa erityistarkastelujen suorittamista,
liittyjan tulee suorittaa tarkastelut viimeistaén voimalaitosliitynnan suunnitteluvaiheessa
yhteistydssa Fingridin ja littymispisteen verkonhaltijan kanssa. Liittyjalla on vastuu
erityistarkastelujen suorittamisesta ja koordinoinnista.

Mikali erityistarkastelut osoittavat, ettéa voimalaitoksen liittdminen edellyttaa toimenpiteita
voimalaitoksen suunnittelun tai toteutuksen osalta, kyseiset toimenpiteet rinnastetaan
Vaatimuksiin ja liittyja vastaa niiden toteuttamisesta.
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6.1

6.1.1

Vaatimusten todentamisprosessi, jatkuva seuranta ja niihin liittyvat vastuut

Tassa luvussa maaritelldan kaikille tahtikone- ja suuntaajakytketyille voimalaitoksille
Vaatimusten todentamisprosessi ja jatkuva seuranta voimalaitosten
vaatimustenmukaisuudesta sek& voimalaitosten kayttdonottoilmoitusmenettely. Liséksi
tdssa 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 luvuissa 7—20.

Liittyjan tulee huomioida, etta téassa asiakirjassa kuvattu vaatimusten todentamisprosessi
ei sisalla voimalaitoksen liittAmisprosessia kokonaisuudessaan. Prosessi on kuvattu
ainoastaan jarjestelmatekniikan todentamisen osalta. Liittyjan tulee sopia liitynnasta aina
littymispisteen verkonhaltijan kanssa ennen liitynnéan suunnittelua. Liittyjan ja
littymispisteen verkonhaltija solmivat liittymissopimuksen, jossa yksityiskohtaiset
lityntdehdot on maaritetty. Liityntaa ei saa tehda ilman liittymispisteen verkonhaltijan
lupaa.

Vastuut, velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin seka jatkuvan seurannan
aikana

Liittyjan ja liittymispisteen 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 voimalaitoksen kayttoian ajan.

Liittyjan on ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle suunnitelluista koeohjelmista ja
menettelyistd, joita noudatetaan sen todentamiseksi, etté voimalaitos on Vaatimusten
mukainen, hyvissa ajoin ennen niiden aloittamista. Liittymispisteen verkonhaltija
maarittaa ilmoitusajankohdan. Liittymispisteen verkonhaltijan on hyvaksyttava suunnitellut
koeohjelmat ja menettelyt etukéateen. Tama liittymispisteen verkonhaltijan hyvaksynta on
annettava viipymatta, eika liittymispisteen verkonhaltija saa perusteettomasti pidattaytya
antamasta sita. Liittymispisteen verkonhaltija voi osallistua kokeisiin ja rekisteréida
voimalaitoksen suorituskyvyn.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus maarittaa lisdvaatimuksia, jos siihen on tarvetta
voimalaitoksen lahella olevan sahkoverkon takia. Mahdollisten ristiriidat Vaatimusten ja
littymispisteen verkonhaltijan maarittamien lisdvaatimuksien valilla ratkaistaan Fingridin
ja liittymispisteen verkonhaltijan kesken.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi
voimalaitosprojektin aikana seka suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjan ja
Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltijan tulee tarkistaa liittyjan toimittamat tiedot
ja arvioida, onko voimalaitos 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
korvaamisen jalkeen, joka voi vaikuttaa siihen, onko voimalaitos Vaatimusten mukainen.
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6.1.2

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 siirtda vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavaksi. Tallaisissa tapauksissa
littymispisteen verkonhaltijan on edelleen varmistettava luottamuksellisuuden
noudattaminen (luku 4), mukaan lukien salassapitosopimusten tekeminen tehtévien
suorittajan kanssa.

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

Liittyjan tulee yllapitdd voimalaitoksen Vaatimusten mukainen toiminta myds vaatimusten
todentamisprosessin hyvaksytyn suorittamisen jalkeen. Mikali liittyja havaitsee
voimalaitoksen toiminnan olevan ristiridassa Vaatimusten kanssa, on liittyja velvollinen
ilmoittamaan tasta viipymatta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille seka ryhtymaan
tarvittaviin toimenpiteisiin ristiriidan poistamiseksi.

Liittymispisteen verkonhaltija on velvollinen ilmoittamaan viipymatta liittyjalle ja Fingridille,
mikali verkonhaltija havaitsee missa tahansa voimalaitosprojektin vaiheessa tai
voimalaitoksen normaalin kéaytdn aikana, etta voimalaitos poikkeaa Vaatimuksista.

Fingridin vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet koskevat Fingridia, kun
voimalaitos liitetaan Fingridin verkkoon.

Mikali Fingrid saa tiedon tai havaitsee voimalaitoksen poikkeavan Vaatimuksista missa
tahansa voimalaitosprojektin vaiheessa tai voimalaitoksen normaalin kayton aikana, voi
Fingrid vaatia lisaselvitysta ja toimenpiteita poikkeaman korjaamiseksi. Jos Vaatimuksiin
littyvat voimalaitoksen toiminnan puutteet vaikuttavat sahkgjarjestelméan toimintaan,
Fingridilla on jarjestelmévastaavana oikeus rajoittaa voimalaitoksen toimintaa ja asettaa
voimalaitoksen kaytt6on liittyvia ehtoja. Fingridilla on oikeus pitda asetetut rajoitteet
voimassa, kunnes voimalaitoksen toiminnassa havaitut puutteet on korjattu ja
voimalaitoksen kyky tayttéa Vaatimukset on todennettu.

Fingridin edustajalla on oikeus osallistua kayttoonottokokeisiin, kun voimalaitos liitetaan
kolmannen osapuolen sahkéverkkoon.
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6.2

6.3

6.4

6.4.1

Voimalaitoksen jarjestelméateknisten ominaisuuksien muuttaminen

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

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on arvioida ja asettaa voimassa olevien
voimalaitosten jarjestelméteknisten 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, ettd se edellyttda uutta liittymissopimusta,
verkonhaltijan on sovittava uuden liittymissopimuksen ehdoista liittyjan 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 voimalaitoshankkeet

Liittyjan tulee ottaa huomioon voimalaitoksen tuotantokapasiteetin kehittyminen hankkeen
eri vaiheissa seka voimalaitoksen lopullinen mitoitusteho. Vaiheittain etenevien
voimalaitoshankkeiden osalta Vaatimukset maéaraytyvat voimalaitoksen lopullisen
mitoitustehon mukaan.

Liittyjan vastuulla on todentaa, ettéa voimalaitos tayttdd Vaatimukset, kun vahintaan toinen
seuraavista ehdoista tayttyy:

1) voimalaitoksen mitoitusteho tai littymispisteen jannitetaso ylittaa Vaatimuksiin
liittyvan, taulukon 3.1 mukaisen tyyppirajan,

2) voimalaitoksen rakenne tai toiminnallisuudet muuttuvat siten, etta muutos vaikuttaa
voimalaitoksen jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin.

Voimalaitosten vaatimusten todentamisprosessi ja kayttbonottoilmoitusmenettely
Tyypin A voimalaitoksen todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Kunkin tyypin A uuden voimalaitoksen liittamista koskevaan
kayttoonottoilmoitusmenettelyyn on siséllyttava asennusdokumentin toimittaminen.
Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalta saatuun
asennusdokumenttiin merkitaan vaaditut tiedot ja se toimitetaan liittymispisteen
verkonhaltijalle.
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6.4.2

Jokaisesta voimalaitoksesta on toimitettava erillinen asennusdokumentti. Liittyj& voi
kayttaa vaatimustenmukaisuuden todentamiseen asetuksen (EY) N:o 765/2008
mukaisesti annettuja laitetodistuksia.

Liittymispisteen verkonhaltijan on varmistettava, ettd kolmannet osapuolet voivat toimittaa
vaaditut tiedot liittyjan puolesta.

Liittymispisteen verkonhaltijan on maariteltava asennusdokumentin sisalto.
Asennusdokumentissa on oltava vahintdan seuraavat tiedot:

a) paikka, jossa fyysinen liitynta tehdaén;
b) liittymispaivamaara;

c) laitteiston mitoitusteho kilowatteina;

d) primaarienergialdhteen tyyppi;

e) voimalaitoksen luokittelu kehittymassa olevaksi teknologiaksi Energiaviraston antaman
vahvistuksen mukaisesti;

f) laitospaikalla sijaitsevista laitteista kaytettyjen valtuutetun todentajan antamien
laitetodistusten viitetiedot;

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

h) Liittyjan ja asentajan yhteystiedot ja naiden allekirjoitukset.

Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
iimoitetaan voimalaitoksen pysyvasta kaytosta poistamisesta. Liittymispisteen
verkonhaltijan on varmistettava, etta tallaisen ilmoituksen voivat tehda kolmannet
osapuolet, mukaan luettuina toimitusyhteenliittyméat(ts. aggregaattorit).

Tyypin B ja C voimalaitosten todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Tyypin B ja C voimalaitosten liittamista koskevassa kayttdéonottoilmoitusmenettelyssa
sallitaan valtuutetun todentajan antamien laitetodistusten kaytto.

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

Kunkin uuden tyypin C voimalaitoksen liittdmista koskevaa
kayttdonottoilmoitusmenettelya varten liittyjan on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle voimalaitoksen asiakirjat (taulukot 7.2 ja 7.3), joihin siséltyy
vaatimustenmukaisuusilmoitus.



FINGRID i

Kantaverkkopalvelut / Kuusela Antti 12.10.2018

6.4.3

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

Jokaisesta voimalaitoksesta on toimitettava erillinen rippumaton voimalaitoksen asiakirja.

Liittyjan tulee todentaa voimalaitoksen 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
todentamisesta. Hyvaksyttyaan taydellisen ja riittdvan voimalaitoksen asiakirjan
littymispisteen verkonhaltijan on annettava liittyjalle lopullinen kayttéénottoilmoitus.

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

Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen on méaaritetty luvussa 7. Reaaliaikaiset
mittaukset ja instrumentointi on maaritetty luvussa 9. Vaatimusten todentaminen
kayttdonottokokein on maaritetty luvuissa 14 ja 19. Mallinnusvaatimukset ja todentaminen
on méaritetty luvuissa 15 ja 20.

Vaatimusten todentamiseen liittyvien toimenpiteiden tulee olla hyvéksytysti suoritettuina
viimeistaan 12 kk kuluttua hetkestd, jolloin voimalaitos on ensimmaisen kerran sy6ttanyt
patétehoa séhkdojarjestelmaan.

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

Tyypin D voimalaitoksen todentamisprosessi ja kayttoonottoilmoitusmenettely

Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan tulee suorittaa tyypin D voimalaitoksen
todentamisprosessi ja kayttbonottoilmoitusmenettely vaiheittain taulukon 6.1 mukaisesti.
Taulukossa 6.1 esitetty menettely on kuvattu yksityiskohtaisesti vaiheittain tdméan luvun
alaluvuissa.

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

Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen on méaaritetty luvussa 7. Reaaliaikaiset
mittaukset ja instrumentointi on méaritetty luvussa 9. Vaatimusten todentaminen
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kayttoonottokokein on maaritetty luvuissa 14 ja 19. Mallinnusvaatimukset ja todentaminen
on méaritetty luvuissa 15 ja 20. Prosessin vaiheiden seurantaan ja dokumentointiin
tarvittavat taulukot on esitetty liitteessa A.

Liittyjan on varmistettava, etta littymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
ilmoitetaan voimalaitoksen pysyvasta kaytosta poistamisesta.
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Taulukko 6.1. Voimalaitoksen Vaatimusten todentamisprosessi, kayttéonottoilmoitusmenettely ja
aikatauluvaatimukset tyypin D voimalaitoksille.

Prosessin vaihe

Edellytys

Aikatauluvaatimus ja lisatiedot

EON - kytkent&ilmoitus

Fyysinen verkkoliitynté on
valmis kayttdonottoon.

Liitynta tulee toteuttaa
liittymissopimuksen ehtojen
mukaisesti.

Kytkentailmoituksen saatuaan
liittyja 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
mabhdollisimman aikaisin, jotta
voimalaitoksen valiaikainen
kayttoonottoilmoitus voidaan
kasitella. Toimitettavat tiedot on
listattu luvussa 7.4.

ION - valiaikainen
kayttoonottoilmoitus

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

Véliaikaisen
kayttoonottoilmoituksen saatuaan
littyja saa oikeuden kayttaa
voimalaitosta ja tuottaa sédhkoa
liittymispisteeseen enintdan 18
kuukauden ajan.

Vaihe 2 (Kayttéonotto ja

todentaminen):

e Muutokset ja paivitykset
vaiheen 1 tietoihin

e Kayttoonottokokeiden
suunnittelu ja toteutus

e Koetulosten raportointi

e Mallinnustietojen
validointi

e Saatdjien ja suojauksen
lopulliset asetteluarvot

e Vaatimustenmukaisuus-

Liittymispisteen verkonhaltija
on antanut valiaikaisen
kayttéonottoilmoituksen.

Liittyjan on toimitettava
kayttoonottokoesuunnitelma
liittymispisteen verkonhaltijalle
viimeistaan 2 kuukautta ennen
suunniteltua kokeiden aloittamista.
Kéayttéonottokokeet on suoritettava
hyvaksytysti 9 kuukauden sisalla,
ja vaiheen 2 toimenpiteet 12
kuukauden sisélla, hetkesta, jolloin
voimalaitos on syoéttanyt
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 viimeistaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2
tietojen vastaanottamisen jélkeen.

FON - lopullinen
kayttdonottoilmoitus

Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaiheen 3
toimenpiteiden toteuttamisen.

Lopullisen kayttdonottoilmoituksen
saatuaan liittyja saa oikeuden
kayttdd voimalaitosta ja tuottaa
sahkaoa liittymispisteeseen
toistaiseksi.
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6.4.3.1

6.4.3.2

6.4.3.3

Fyysisen liitynnan rakentaminen ja kytkentailmoitus (EON)

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

Kytkentailmoitus antaa liittyjalle oikeuden kytke& sahkot hallitsemaansa liittymispisteen
takaiseen sahkoverkkoon ja sielld sijaitseviin voimalaitoksen apulaitteisiin.

Vaihe 1 (Suunnittelu) ja valiaikainen kayttoonottoilmoitus (ION)

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

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

Vaiheen 1 tiedot ja reaaliaikamittaus tulee toimittaa mahdollisimman aikaisin, jotta
voimalaitoksen vdliaikainen 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 seka toimittaa valiaikainen kayttéonottoilmoitus liittyjalle.

Véliaikaisen kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaika on 18 kuukautta ja tana aikana
littyja saa oikeuden kayttaa voimalaitostaan ja tuottaa sahkoa liittymispisteeseen.

Véliaikaisen kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voi pidentééa perustellusta syysta
korkeintaan 6 kuukautta. Voimassaoloajan pidennysta tulee anoa liittymispisteen
verkonhaltijalta ja Fingridilta, jotka voivat yksimielisella paattksella pidentaé valiaikaisen
kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa. Mikali tAsta on edelleen tarpeen poiketa, tulee
poikkeama anoa luvussa 8 esitetyn menettelyn mukaisesti.

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja todentaminen)

Vaiheessa 2 liittyja suorittaa voimalaitoksen kayttoonottokokeiden suunnittelun ja
toteutuksen seka toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 7.4 listatut tiedot.
Liséksi vaiheen 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, ettéd voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset.

Vaiheen 2 toimenpiteiden edellytyksena on valiaikainen kayttéonottoilmoitus. Kaikki
vaiheen 2 toimenpiteet on saatettava valmiiksi valiaikaisen kayttdonottoilmoituksen
voimassaoloaikana.
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6.4.3.4

6.4.3.5

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 voimalaitos on sy6ttanyt ensimmaisen kerran pétdtehoa
sahkojarjestelmaan.

Vaihe 3 (Tarkastus ja hyvaksyntd) ja lopullinen kayttéonottoilmoitus (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 liittymispisteen verkonhaltijan antaa
lopullinen kayttdonottoilmoitus.

Lopullinen kayttédnottoilmoitus on voimassa toistaiseksi ja se oikeuttaa liittyjan
kayttamaan voimalaitosta seké tuottamaan sahkoa liittymispisteeseen.

Rajoitettu kayttoonottoilmoitus (LON)

Rajoitettu kayttoonottoilmoitusmenettely astuu voimaan, kun voimalaitoksella tapahtuu
merkittdvid ja odottamattomia muutoksia, jotka vaikuttavat voimalaitoksen kykyyn tayttaa
Vaatimukset. Liittyjan, jolle on annettu lopullinen kayttéonottoilmoitus, on valittémasti
ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle seuraavista olosuhteista:

o voimalaitoksella toteutetaan tilapaisesti merkittavid muutoksia tai sen suorituskyky
on tilapaisesti heikentynyt; tai

e havaitaan laitevika, joka johtaa jonkin Vaatimuksen noudattamatta jattamiseen.

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

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

¢ ratkaisemattomat asiat, jotka oikeuttavat rajoitetun kayttéénottoilmoituksen
antamisen;

e odotettuun ratkaisuun liittyvat vastuut ja maaraajat; ja

e voimassaoloaika, joka saa olla enintdan 12 kuukautta. Mydnnetty 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 voimalaitoksen kaytto
rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya. Tallaisessa tapauksessa
lopullinen kayttéonottoilmoitus ei ole enaa voimassa.

Jos liittymispisteen verkonhaltija ei jatka rajoitetun kayttdonottoilmoituksen voimassaoloa
poikkeuspyyntod anottaessa tai jos se kieltaytyy hyvaksymasta voimalaitoksen kayttn
rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya, liittyja voi antaa asian
Energiaviraston paatettavaksi kuuden kuukauden kuluessa liittymispisteen verkonhaltijan
paatoksen ilmoittamisesta.
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7 Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen

7.1 Tyypin A voimalaitoksesta toimitettavat tiedot
Liittymispisteen verkonhaltija maarittaé tyypin A voimalaitoksesta toimitettavat tiedot,
luvun 6.4.1 ohjeistuksen mukaisesti.

7.2 Tyypin B voimalaitoksesta toimitettavat tiedot

Tyypin B voimalaitoksesta on toimitettava taulukon 7.1 mukaiset tiedot. Liséksi
tahtikonevoimalaitoksesta on toimitettava taulukon 7.4 mukaiset tiedot. Liittyjan tulee
toimittaa ndma voimalaitostiedot liittymispisteen verkonhaltijalle sdhkoisina asiakirjoina
kayttdonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava Kirjoitusasultaan ja
rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisid. Liittymispisteen verkonhaltijan on toimitettava
tiedot Fingridille.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukon 7.1 Viite-sarakkeeseen
kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa allekirjoituksellaan,
etta voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset.
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Taulukko 7.1. Tyypin B voimalaitoksesta toimitettavat tiedot.

1 Yleistiedot Viite

1.1 Séhkopaéakaavio (single line diagram)
1.2 Rakenne

Voimalaitoksen tyyppi (esim. tuulivoima, aurinkovoima, biomassa, kaasutus)

Perustiedot (esim. tuulivoimalaitoksesta tornin korkeus, roottorin halkaisija, suuntaajakéyttd yms.)
1.3 Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)

2 Muuntajien tekniset tiedot:

2.1 Voimalaitoksen muuntajien lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot

2.2 Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet
Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensid/toisio], oikosulkuimpedanssi [%)], oikosulkuresistanssi [%0],
kytkentaryhma ja maadoitustiedot, kd&amikytkimen séatdalue ja askel [%,%)], kd&amikytkimen askeleiden méaara ja
valittu askel [kpl, askel]

3 Voimalaitoksen tekniset tiedot:

3.1 Séahkontuotantoyksikdiden lukuma&ara, toimittaja- ja tyyppitiedot
3.4 Sahkontuotantoyksikoiden dokumentaatio ja datalehdet
Néennaisteho [MVA], mitoitusteho [MW], maksimiteho [MW], minimiteho[MW], virta [A], jannite [V], taajuus [Hz]
Tahtikoneista sahkoiset parametrit (resistanssit, reaktanssit ja niihin liittyvat aikavakiot) ks. taulukko 7.4
3.5 Tuotantotehon riippuvuus kayttdolosuhteista (esim. tuulen voimakkuus, lampétila)
3.6 Mahdollisesti kéytdsséa olevat kompensointi- ja/tai tehokertoimen korjaamisessa kaytettavat laitteet
Lukumaara, tyyppi, mitoitusarvot (teho, virta, jannite, taajuus)
Mikali hyddynnetéan yliaaltojen suodatukseen, tiedot rakenteesta ja viritystaajuudesta

4 Voimalaitoksen ominaisuudet:

Seuraavat kohdat widaan korvata esim. valmistajan laitedokumenteilla, IEC61400-21 standardin mukaisella testausdokumentaatiolla
tai muulla testausdokumentaatiolla

4.1 Tiedot voimalaitoksen loistehokapasiteetista ja generaattoreiden PQ-diagrammit

4.7 Tiedot voimalaitoksen jannitteensaatdominaisuuksista

5 Voimalaitoksen suojaustiedot:

5.1 Voimalaitoksen relesuojauskaavio
5.2 Voimalaitoksen lopulliset relesuojausasettelut
5.3 Tiedot saarekesuojan toimintaperiaatteesta

6 Kayttoonottodokumentit:
6.1 Kayttoonottopoytakirjat

6.2 Jannitteensaadon lopulliset asetteluarvot ja toimintatila

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, ettd taman taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
voimalaitoksen téyttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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7.3

7.4

7.4.1

7.4.2

Tyypin C voimalaitoksesta toimitettavat tiedot

Tyypin C voimalaitoksista on toimitettava taulukoiden 7.2 ja 7.3 mukaiset tiedot. Lisaksi
tahtikonevoimalaitoksista on toimitettava taulukon 7.4 mukaiset tiedot. Liittyjan tulee
toimittaa ndma voimalaitostiedot liittymispisteen verkonhaltijalle sdhkdoisina asiakirjoina
kayttdonottokokeiden 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, ettéa voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset.

Tyypin D voimalaitoksesta toimitettavat tiedot
Voimalaitostietojen toimittaminen ja aikataulu

Liittyjan on toimitettava voimalaitostietoja liittymispisteen verkonhaltijalle tyypin D
voimalaitoksista luvussa 6.4.3 méaéaritetyn voimalaitoksen vaatimusten
todentamisprosessin mukaisesti:

1) Todentamisprosessin vaiheessa 1 tulee toimittaa taulukon 7.2 mukaiset tiedot.
Lisaksi tahtikonevoimalaitoksista on toimitettava taulukon 7.4 mukaiset tiedot.

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

Liittyjan tulee toimittaa ndma voimalaitostiedot liittymispisteen verkonhaltijalle séhkdisind
asiakirjoina voimalaitoksen todentamisprosessin mukaisesti. Toimitettavien tietojen on
oltava kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeité 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, ettéa voimalaitos tayttaa asetetut Vaatimukset.

Toimitettavat tiedot

Tyypin D voimalaitoksista toimitettavat tiedot on maaritetty taulukoissa 7.2 ja 7.3.
Taulukossa 7.4 on maaritetty tahtikonevoimalaitoksista toimitettavat lisatiedot.
Taulukoissa on viitattu joidenkin toimitettavien tietojen kohdalla tAméan asiakirjan lukuihin,
joissa aihetta ja toimitettavaa tietoa on kasitelty laaja-alaisemmin.
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Taulukko 7.2. Tyypin C ja D voimalaitoksista toimitettavat tiedot. Tyypin D voimalaitoksista taulukon mukaiset tiedot
on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 1.

Vaihe 1 (Suunnittelu)

Yleistiedot

1.1 Hankkeen nimi ja yhteystiedot, littymispiste, littymispisteen verkonhaltija ja yhteystiedot

1.2 Ssahkopaskaavio (single line diagram) o E
Voimalaitoksen keskeisimmat komponentit ja niitd yhdistava sahkoverkko
Paakaaviossa esitettyjen komponenttien ja johdinten sahkoiset parametrit
1.3  Tyyppitiedot
Voimalaitoksen tuotantotyyppi ja polttoaine (esim. tuulivoima, vesivoima, lauhdevoima [kivihiili])
Perustiedot (esim. tuulivoimalaitoksesta tornin korkeus, roottorin halkaisija, suuntaajakaytté yms.)
1.4  Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)

Tekniset tiedot
2.1 Sahkontuotantoyksikoiden lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot

2.2 Sahkontuotantoyksikdiden dokumentaatio ja datalehdet
Tuotantoyksikdiden ndenndisteho [MVA], mitoitusteho [MW], minimiteho[MW], virta [A], jannite [V], taajuus [Hz]
Tahtikoneista taulukon 7.4 mukaiset tiedot
Vesivoimalaitoksista vesiaikavakio (Tw)

2.3 Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet
Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensi6/toisio], oikosulkuimpedanssi [%], oikosulkuresistanssi [%],
kytkentaryhma ja maadoitustiedot, kddmikytkimen saatdalue ja askel [%,%)], kadmikytkimen askeleiden maara ja
valittu askel [kpl, askel]

2.4 Muiden komponenttien dokumentaatio ja datalehdet
Soveltuvin osin vastaavat tiedot kuin s&hkdntuotantoyksikoista (kohta 2.2) ja muuntajista (kohta 2.3) seka kaikki
ne tiedot, joilla on merkitysté Vaatimusten kannalta (esim. rakenne, suodattimen viritystaajuus)

K] Jannite-taajuus toiminta-alue

3.1  Tiedot voimalaitoksen kyvysté toimia ali- ja ylijannitteella (luku 10.2.1 tai 10.5.1)
3.2  Tiedot voimalaitoksen kyvysta toimia ali- ja ylitaajuudella (luku 10.2.1 tai 10.5.1)

3.3  Tiedot voimalaitoksen taajuuden muutosnopeuden sietokyvysta (luku 10.2.2)

Lahivikakestoisuus
4.1  Laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairion aikana ja mahdolliset tehdaskokeiden raportit (luku 10.3.2 tai 10.5.3)
4.2 Tiedot suuntaajakytketyn voimalaitoksen vikavirran syétosta (luku 10.3.3)
4.3  Tiedot patotehon palautumisesta jannitehairion jalkeen (luku 10.3.4)

Patotehon ja taajuuden saatod

5.1  Dokumentaatio ja kuvaus péatdtehon ja taajuuden sédadosta (luku 11 tai 16)
Dokumentaatio saatojarjestelméan toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.
Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys saadon toteutuksesta
(esim. [EEE PES-TR1 mukaan).

5.2  Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

Omakaytto ja tuotantotehon muutokset

6.1  Tiedot voimalaitoksen toiminnasta omakaytélla (luku 11.3.5)
Voimalaitoksen omakayttétehon suuruus, toiminta-aika omakaytoll&a, mahdolliset viiveet omakaytolle siirtymisen
ja verkkoon tahdistumisen suhteen sek& omakaytolle siirtymisen rajoitteet
6.2 Tuotantotehon muutokset
Tuotantotehon muutokset taajuus- ja jannitevaihteluiden yhteydessa
Tuotantotehon riippuvuus kayttdolosuhteista (esim. lampétila, tuulen nopeus)
Tuotantotehon alasajoon johtavat kayttdolosuhteet (esim. maksituulennopeuden raja-arvo)
Tuotantotehon muutosnopeus, muutosnopeuden rajoittimien toiminnallisuus seka rajoitteet
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Taulukko 7.2 jatkuu.

7 Voimalaitoksen loistehokapasiteetti

7.1  Loistehokapasiteettilaskelma (luku 12.2.4 tai 17.2.4)
7.2 PQ-diagammit
Voimantuotantoyksikdiden tai generaattoreiden PQ-diagammit seka tiedot niiden jannite-taajuusriippuvuudesta.
PQ-diagrammeihin tulee merkité loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.
7.3 Muut loistehoon vaikuttavat komponentit
Loistehoa tuottavat (esim. kondensaattori tai STATCOM) ja kuluttavat komponentit seké niiden toiminta
k ntteihi i i eid im. janni 0) funkti

8.1  Dokumentaatio ja kuvaus jannitteen ja loistehon s&adosta (luku 13 tai 18
Dokumentaatio saatojarjestelméan toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.
Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys s&adon toteutuksesta
(esim. [EEE 421.5 mukaan).
8.2  Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet
Jannitteensaadon suorituskykylaskelma (luku 13.2.3 tai 18.2.2.1)

Voimalaitoksen suojausasettelut ja vaikutus sahkon laatuun

9.1  Suojausasettelut (luku 10.3.5)
Tiedot generaattoreiden ja laitostason relesuojauskaaviosta ja kuvattujen suojien asetteluista. Tiedot on
toimitetettava suojista, jotka johtavat generaattorin/laitoksen verkosta irtoamiseen sekéa suojista, joiden toiminta
johtaa generaattorin/voimalaitoksen patétehon, loistehon tai jannitteen rajoittamiseen tai automaattiseen
muuttamiseen.

9.2  Voimalaitoksen vaikutus sahkon laatuun (luku 10.4.4)

Kuvaus voimalaitoksen verkkoonliittymisen aiheuttamasta séhkon laadun muutoksesta seka mahdolliset

tehdaskokeiden raportit (esim. IEC61400-21) mukaan.

Dynaamisen toiminnan laskentaan tarvittavat tiedot

Projektikohtaiset dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskentamallit Vaatimusten mukaisesti
(luku 15 tai 20)

Reaaliaikaiset mittaustiedot ja instrumentointi

11.1  Reaaliaikaisten mittaustietojen toimitustapa ja todennus (luku 9.3)
Hairio- ja heilahtelutallentimien tekniset tiedot ja asettelut

12  Erityistarkasteluvaatimukset

Vaadittavat erityistarkastelut Vaatimuksiin liittyen (luku 5)

13  Voimalaitosprojektin aikataulu ja kéyttéonotto

Voimalaitoshankkeen aikataulu ja Vaatimuksiin liittyvien k&yttéonottokokeiden suunniteltu ajankohta. Myds mIIi
projektin laajentumiselle ja jo tiedossa olevat tulevaisuuden laajennussuunnitelmat tulee iimoittaa.

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etté taman taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
voimalaitoksen tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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Taulukko 7.3. Tyypin C ja D voimalaitoksista toimitettavat tiedot. Tyypin D voimalaitoksista taulukon mukaiset tiedot
on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 2.

Vaihe 2 (Kayttéonotto ja todentaminen)

Muutokset ja tAsmennykset
Muutokset ja tAsmennykset todentamisprosessin vaiheessa 1 toimitettuihin tietoihin

Kayttoonottokokeisiin liittyvat tiedot

14.3.1 tai 19.3.1)

Yksityiskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma, voimalaitostoimittajan antamat kayttéonotto-ohjeet ja kuvaus
kokeiden kaytanndn jarjestelyista Vaatimusten todentamiseksi tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle
viimeistaan 2 kk ennen kokeiden aloittamista.

2.2 Kayttoonoton aikataulu (luku 14.3.1 tai 19.3.1)
Kayttdonoton aikataulu, mydhemmat muutokset kayttédnoton aikatauluun tulee koordinoida liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

2.3 Mittausjarjestelyt (luku 14.3.1 tai 19.3.1)

3.1

Suunnitelma Vaatimuksiin liittyvien kokeiden mittauksien toteuttamisesta. Tiedot seka kiintedsti asennettavista
etta vain kayttoonottokokeiden aikana kaytossa olevista mittalaitteista.

Kayttdonottokokeiden tulokset
Kayttoonottoraportti Vaatimuksiin liittyvista kokeista (luku 14.3.3 tai 19.3.3)

) Liittyjan edusta

Kéayttoonottokokeiden keskeiset tulokset numeerisessa muodossa (taulukko 15.2 tai 20.2)

Todennetut mallinnustiedot
Validoidut dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskenmallit (luku 15 tai 20)

Saatajien lopulliset asetteluarvot
Voimalaitoksen/generaattoreiden patétehon ja taajuuden saatdjien seka jannitteen ja loistehon saatajien lopulliset
asetteluarvot.

Suojauksen lopulliset asetteluarvot

Voimalaitoksen/generaattoreiden ja voimalaitosliitynnan suojauksen lopulliset asetteluarvot.

Vaatimustenmukaisuusilmoitus
llekirjoituksellaan,
voimalaitoksen tayttévan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:

taulukon viitetietj
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Taulukko 7.4. Tahtikonevoimalaitoksen generaattoreista toimitettavat tiedot.

1 Mitoitusarvot

11 |Mitoitusjannite Ur | kv]
12 {Jannitealue i [p.u.]
13 INaennaisteho Sr | [MVA]
L4 iMitoitusteho P max 5 MW]
15  iMitoitusvirta Ir | [A]
1.6 |Mitoitustehokerroin cos ¢r |

1.7 Mitoituspycrimisnopeus n | [L/min]
1.8 Mitoitusmagnetointijannite Ue f V]
1.9 {Mitoitusmagnetointivirta I f | [A]

Impedanssit

{Staattoriresistanssi R

2.2 |Pitkittinen tahtireaktanssi X [p.u]
2.3 3Pitkittéinen tahtireaktanssi Xd (kyllastynyt) § [p.ul]
2.4 iPoikittainen tahtireaktanssi Xq § [p.u]
25 {Pitkittainen muutosreaktanssi X d é [p.u]
2.6 iPitkittainen muutosreaktanssi Xd' (kyllastynyt) [p.u]
2.7 §Poikittainen muutosreaktanssi X' i [p.u]
2.8 |Pitkittainen alkureaktanssi X d" [p.u]
2.9 {Poikittainen alkureaktanssi Xq" | [p.u]
2.10 iStaattorin hajareaktanssi X1 § [p.u]

iNoIIareaktanssi Xo

Vastareaktanssi X,

Aikavakiot

{Tasakomponentin aikavakio Ta |
3.2 iPitkittéinen tyhjakayntimuutosaikavakio T do' | [s]
3.3 |Poikittainen tyhjakayntimuutosaikavakio T qo' § [s]
3.4 iPitkittéinen tyhjakayntialkuaikavakio T do" i [s]
35 }Poikittainen tyhjakayntialkuaikavakio T go" § [s]
3.6 iPitkittainen muutosaikavakio Td' | [s]
3.7  {Poikittainen muutosaikavakio T ¢' i [s]
3.8 |Pitkittainen alkuaikavakio T d" [s]
3.9  {Poikittainen alkuaikavakio Tq" o o i o - [s]]

Mekaaniset parametrit

4.1 JHitausvakio (turpiini, generaattori ja muut py6rivat komponentit) H =~ | [s]

4.2 iGeneraattorin hitausmomentti Jg § [kgm?]

4.3 [Kunkin turpiinin hitausmomentti Ju, Jt2, J13, ... | [kgm?]

4.4 iMagnetointikoneen (jos kaytossa) hitausmomentti J exc [kgm?]
Edella annettujen turpiinigeneraattorien osien véliset jousivakiot ?

45 j piinig J 5 [Nm/Rad]

Kt_t2, Kt 3, ..., Kix_g, Kg_exc




FINGRID i

Kantaverkkopalvelut / Kuusela Antti 12.10.2018

8 Poikkeukset vaatimuksista

Poikkeamamenettely on maaratty yksiselitteisesti Euroopan komission asetuksen
2016/631 artiklassa 60. Kuvattua menettelya sovelletaan kansallisesti naihin
Vaatimuksiin.

Asetuksen 2016/631 artiklan 62 (5) mukaisesti tyypin C ja D voimalaitosten poikkeamien
osalta Fingridin on arvioitava poikkeamaa. Fingrid arvioi poikkeamapyyntta seuraavien
kriteerien perusteella:

1) vaatimuksista poikkeaminen ei vaaranna sahkojarjestelman kayttévarmuutta;

2) vaatimuksista poikkeaminen ei rajoita sdhkojarjestelméan siirtokapasiteettia,

3) voimalaitos ei aiheuta hairiéta sahkojarjestelmaan kytkeytyneille toisille
osapuolille;

4) voimalaitos tukee sahkojarjestelméan toimintaa hairidtilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen;

5) poikkeama on teknistaloudellisesti perusteltu; ja

6) poikkeama voidaan myontaa vastaisuudessa vastaavanlaisessa tilanteessa
tasapuolisesti ja syrjimétta tulevia voimalaitoshankkeita.
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9.2

9.3

Reaaliaikaiset mittaukset, tiedonvaihto ja instrumentointi
Tyypin A voimalaitoksen reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Tyypin A voimalaitokselta ei vaadita reaaliaikaista mittausta. Liittymispisteen verkonhaltija
maarittelee ilmoitusmenettelyn ennen voimalaitoksen kytkemista.

Tyypin B voimalaitoksen reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen reaaliaikaiset pato-
ja loistehomittaukset seka kytkinlaitteiden tilatiedot.

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

Reaaliaikatietojen paivityssykli saa olla korkeintaan 60 s. Mittausten tulee olla Fingridin
kaytettavissa, ennen kuin voimalaitos aloittaa patdtehon syéttdmisen sahkdojarjestelmaan.

Mittaustiedot toimitetaan ensisijaisesti nettomittauksena?. Tiedot voidaan erikseen
sovittaessa toimittaa tuottajakohtaisena summana, mikali voimalaitoskohtaisia tietoja ei
pystyta toimittamaan. Talldin tuulivoimatuotanto ja aurinkovoimatuotanto toimitetaan
muusta tuotannosta erillisena.

Ennen kuin voimalaitos aloittaa patétehon syo6ttamisen sahkdjarjestelmaan, liittyjan tulee
ilmoittaa asiasta liittymispisteen verkonhaltijalle.

Tyypin C ja D voimalaitosten reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen reaaliaikaiset pato-
ja loistehomittaukset seka kytkinlaitteiden tilatiedot. Mittaustiedot toimitetaan ensisijaisesti
nettomittauksena?. Lis&ksi liittyjan on toimitettava jannitemittaustieto siita jannitteesta,
jonka mukaan voimalaitos s&atéa jannitetta toimiessaan vakiojannitesaadolla.

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

Reaaliaikatietojen paivityssykli saa olla korkeintaan 60 s. Mittausten tulee olla Fingridin
kaytettavissa, ennen kuin voimalaitos aloittaa patétehon syéttamisen sahkojarjestelmaan.

Ennen kuin voimalaitos aloittaa patétehon syottdmisen sahkojarjestelmaan, liittyjan tulee
ilmoittaa asiasta seka liittymispisteen verkonhaltijalle ettd Fingridin
Kantaverkkokeskukseen.

1) Voimalaitoksen nettomittaus tarkoittaa lukemaa, joka saadaan, kun voimalaitoksen
bruttotuotannosta vahennetéén kyseisen voimalaitoksen omakaytto.
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9.4

Tyypin C ja D voimalaitosten instrumentointi

Tyypin C ja D voimalaitoksiin on asennettava hairi6- ja heilahtelutallentimet. Tama hairio-
ja heilahtelutallentimista koostuva tallennusjarjestelma mahdollistaa voimalaitoksen ja
sen saatajien toiminnan tallentamisen sahkdjarjestelman hairio- ja muutostilanteissa.
Tallennusjarjestelma voidaan toteuttaa myos releisiin integroiduilla hairiétallentimilla.
Erillista heilahtelutallenninta ei tarvitse asentaa, mikali hairidtallentimen tallennusaika
kattaa heilahtelutallentimelle asetetut vaatimukset.

Tallennusjarjestelmén tulee tayttda seuraavat vaatimukset:

1. Hairittallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen jannitteet ja generaattorin
virrat hetkellisarvoina vaiheittain. Hairiétallentimen tulee liipaista, kun:

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

2. Heilahtelutallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen jannitteet ja
generaattorin virrat RMS-arvoina vaiheittain, seké tallentaa jannitteiden ja virtojen
vaihekulmat. Jos vaihekulmia ei tallenneta, tulee tallentaa generaattorin paté- ja
loisteho. Lisaksi tulee tallentaa taajuus. Heilahtelutallentimen tulee liipaista, kun:

e suojarele toimii
e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 tai ylittd& 1,05 pu
e taajuus ylittaa 49,80 Hz tai alittaa 50,20 Hz

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

4. Hairitallentimen naytteenotto- sekéa 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 pitda ottaa talteen naytetta jo ennen liipaisuhetkeé.
Liipaisun tapahtuessa hetkelld 0O s tulee tallentimien tallentaa hetki ennen vikaa
(engl. pre fault) ja loput vian jalkeen (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
pyynnon liittyjalle.
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10
10.1

10.2
10.2.1

10.2.2

Yleiset vaatimukset
Séahkdjarjestelman 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 méaarittaa sahkoverkossaan
jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seké hairio- ja poikkeustilanteessa.
Normaalitilan jannitteen vaihtelualueen on oltava vahintaéan 0,90-1,05 pu normaalista
kayttdjannitteesta.

Suomen kantaverkon nimellisjannitteet ovat 110 kV, 220 kV ja 400 kV. Liitynnan
suunnittelun lahtékohtana kaytettavat kantaverkon liittymispisteen normaalit
kayttojannitteet ovat vastaavasti 118 kV, 233 kV ja 410 kV.

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

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

Tyypin A voimalaitoksen yleiset vaatimukset
Voimalaitoksen jannite-taajuustoiminta-alue

Voimalaitoksen on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti liittymispisteen
verkonhaltijan maéarittelemalla jannitealueella.

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

Taajuuden muutosnopeuden sietokyky

Voimalaitoksen tulee kyeta jatkamaa toimintaansa normaalisti taajuuden
muutosnopeuden ollessa alle 2,0 Hz/s.

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

Taajuuden muutosnopeuden tunnistavaa suojalaitetta saa kayttaa voimalaitoksen
suojauksessa vain silloin, kun voimalaitoksen mitoitusteho on alle 50 kW. Suojalaite saa
irrottaa voimalaitoksen verkosta, mikali suojausrajan ylittdvaa taajuuden muutosnopeutta
on mitattu vahintaan 500 millisekunnin ajan. Taman kaltaisten suojalaitteiden
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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.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila (LFSM-O)

Voimalaitoksen tulee kyeta pienentaméaén patdtehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden
funktiona, kun sahkgjarjestelman taajuus ylittaa 50,5 Hz (ks. kuva 10.1), mikali
primadarienergian saatavuus ei aseta rajoitteita.

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

S&4adon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintdan kahden sekunnin
kuluessa, kun séhkdjarjestelman taajuus ylittda 50,5 Hz.

Kun voimalaitos saavuttaa pienimman mahdollisen saatétason, tulee sen kyeta
jatkamaan toimintaansa talla saatétasolla. Pienin saatdétaso on minimiteho, mikali
primé&rienergian saatavuus ei aseta rajoitteita.

Voimalaitoksen tulee toimia stabiilisti taajuussaatd-ylitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetusarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin p&tétehon
asetusarvoihin ndhden.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.

Vesivoimalaitokset toteuttavat taajuussaatd-ylitaajuustoimintatilaa kaytettavissa oleviin
vesivarantoihin liittyvien lupaehtojen ja muiden niihin rinnastettavien
viranomaismaaraysten tai vastaavien rajoitteiden puitteissa.
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10.2.5

10.2.6

10.2.7

> T

50,5 Hz

> f

Statiikka [s] =

Kuva 10.1. Taajuussaatd-ylitaajuustoimintatilassa voimalaitoksen tulee kyeta pienentamaan patétehon
tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun sadhkojarjestelmén taajuus ylittaa 50,5 Hz. Statiikan
tulee olla aseteltavissa valilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on
voimalaitoksen péatdteho, P,,., ONn voimalaitoksen mitoitusteho.

Patotehonsaato

Voimalaitoksen tulee kyeta yllapitamaan tavoitearvon mukaista patétehoa taajuuden
muutoksista riippumatta, paitsi silloin kun jokin taajuussaadon toimintatila on aktiivinen.
Mikali primaarienergiantuotanto (esim. tuulen voimakkuus) heikkenee nopeasti, ei
patdtehoa tarvitse yllapitaa erillisellda energiavarastolla.

Patotehotuotannon sallittu alentaminen

Voimalaitos saa alentaa patétehontuotantoaan lineaarisesti 10 % jokaista 1 Hz:n
taajuusmuutosta kohden, kun sahkdjarjestelman taajuus alittaa 49 Hz.

Patdtehon aleneman oletetaan tapahtuvan ymparistdolosuhteissa, joissa voimalaitos
kykenee tuottamaan mitoitustehonsa.

Etaohjausvalmius

Voimalaitos tulee varustaa logiikkaliitdnnalla (syo6ttoportilla), jotta patdtehon tuotanto
voidaan lopettaa viiden sekunnin kuluessa kaskyn saapumisesta syottoporttiin.

Automaattinen kytkeytyminen

Voimalaitos saa kytkeytya automaattisesti sédhkdjarjestelmaan, kun seuraavat ehdot
tayttyvat:

o sahkojarjestelman taajuus on 49,0-51,0 Hz

o liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla
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e voimalaitoksen patotehon suurin sallittu muutosnopeus on korkeintaan 100 %
mitoitustehosta minuutissa

e Liittymispisteen verkonhaltija sallii automaattisen jalleenkytkentajarjestelman
asentamisen ja automaattisen kytkeytymisen 1-10 minuutin kuluttua hairién
jalkeen.

Tyypin B voimalaitoksen yleiset vaatimukset

Tyypin B voimalaitosta koskevat samat yleiset vaatimukset (luku 10.2) kuin tyypin A
voimalaitosta, lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luku 10.2.6). Sen liséksi tyypin B
voimalaitoksen tulee tayttaa tassa luvussa esitetyt vaatimukset.

Etaohjausvalmius

Voimalaitos tulee varustaa vaylaliitannalla (syottoportilla), jotta patétehon tuotannolle
voidaan antaa ohjearvo patdtehon alentamiseksi ohjearvon mukaan. Vaylaliitannén tulee
olla yhteensopiva IEC60870-6(Elcom, ICCP/TASE.2), IEC 60870-5-104 tai IEC 61850
protokollan kanssa.

Lahivikakestoisuus

Voimalaitoksen tulee pystya jatkamaan toimintaansa sahkojarjestelmén hairididen aikana
ja niiden jalkeen:

e Tahtikonevoimalaitos omakayttdineen on suunniteltava siten, etta se kestaa kuvan
10.2 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen vaihtelun
irtoamatta verkosta ja menettdmatta tahtikayttédan. Tahtikoneen navan
hetkellinen luiskahdus (engl. pole slipping) ei ole sallittu.

e Suuntaajakytketty voimalaitos omakéayttdineen on suunniteltava siten, etta se
kestada kuvan 10.3 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen
vaihtelun irtoamatta verkosta.

Voimalaitoksen tulee hairitn jalkeen kyeté toimimaan irtoamatta verkosta jannitehairiota
seuraavien, mahdollisten laitoskohtaisten tai jarjestelméataajuisten sahkémekaanisten
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 méaaritelty seuraavissa olosuhteissa:

e Ennen jannitehdairittd voimalaitoksen liittymispisteen jannite on 1,0 pu.

¢ Ennen jannitehairiota voimalaitos ei syotéd eika ota loistehoa liittymispisteesta.
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o Ennen jannitehairittd voimalaitoksen automaattinen jannitteensdato (AVR) on
toiminnassa.

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

1.2 e
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Kuva 10.2. Lyhytaikaista jannitehairiéta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin B ja C tahtikonevoimalaitosten tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo
1,0 pu on jannite ennen hairiota. Jannite on 0,05 pu 150 millisekunnin ajan.
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Kuva 10.3. Lyhytaikaista jannitehairiéta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin B ja C suuntaajakytkettyjen voimalaitosten tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen
suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairiota. Jannite on 0,05 pu 150 millisekunnin ajan.

Voimalaitos ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion

seurauksena. Irtikytkeytyminen on sallittu ainoastaan tallaisessa tapauksessa, mikali

voimalaitoksen transienttikulmastabiilius vaarantuu tai jarrutusenergian kestoisuus ylittéda

mitoitusarvon.

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen vikavirran syotto

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen on pystyttava aktivoimaan nopea vikavirransyo6tto joko
e varmistamalla nopea vikavirransyotto liittymispisteessa, tai

¢ mittaamalla jannitepoikkeamia voimalaitoksen yksittaisten yksikdiden liittimissa ja
syottamalla nopeaa vikavirtaa naiden yksikoiden liittimiin.

Tayssuunnatulla konvertterilla (FC) varustetun voimalaitoksen vian aikainen
vikavirransy6tto tulee asetella seuraavien vaatimusten mukaisesti:

e Vikavirran syoton tulee priorisoida loisvirtaa (lg).

e Vikavirran syoton k-kertoimen tulee olla 2,5 ja epdsymmetrisissa vioissa tulee
syottad myotd- ja vastakomponentti k-kertoimen maaraamassa suhteessa.

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

e Vikavirran sy6ttdmoodin tulee aktivoitua, kun liittymispisteen tai voimalaitoksen
yksittaisen yksikon liittimien vaihejannite on alle 0,85 pu.
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o Vikavirran syottomoodin tulee poistua kaytdsta, kun vaihejannite palaa yli 0,90 pu
tasoon.

Kaksoissyotetylla epéatahtikoneella (DFIG) varustetun voimalaitoksen vian aikainen
vikavirransyotto tulee asetella seuraavien vaatimusten mukaisesti:

e Vikavirran syoton tulee priorisoida loisvirtaa (lg).

e Vikavirran sy6tdn k-kertoimen tulee olla vélilla 2—6 ja epasymmetrisissa vioissa
tulee syo6ttaa koneen luontaisesti tuottama vastakomponentti standardin EN
50549-1 mukaisesti.

¢ Vikavirran sy6ttémoodin 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 voimalaitoksen
yksittdisen yksikdn liittimien vaihejannite on alle 0,85 pu.

o 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) voimalaitoksen tulee
palauttaa hairiéta edeltanyt patétehotaso 1-3 sekunnin kuluessa hairién alkamisesta.
Patdtehon katsotaan palautuneen, kun liittymispisteesta mitattava patdéteho on vikaa
edeltavalla tasolla (toleranssi £5 % asetusarvosta). Jannitehdirion seurauksena ei sallita
pysyvia tehon muutoksia.

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

Suojaus

Liittymispisteen verkonhaltijan on maariteltava sahkdverkon suojaamiseksi tarvittavat
jarjestelmat ja niiden asetukset, ottaen huomioon voimalaitoksen ominaisuudet.
Liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan on toimittava koordinoidusti ja sovittava
keskendan voimalaitoksen ja sdhkdverkon tarvitsemista suojausjarjestelmista ja
voimalaitokseen liittyvista asetuksista.

Liittyjan vastuulla on maarittaa voimalaitoksen ja voimalaitosliitynnan suojausasettelut
henkild- ja laiteturvallisuuden takaamiseksi seké laitevaurioiden valttamiseksi.
Suojausasettelut tulee asetella siten, ettd voimalaitos pysyy verkossa sahkojarjestelman
hairididen aikana niin kauan kuin se on voimalaitoksen teknologian ja toiminnallisen
turvallisuuden sallimissa rajoissa mahdollista.

Liittyja vastaa siitd, ettd voimalaitoksen suojauksen suunnittelussa otetaan huomioon
sahkojarjestelmassa tapahtuvien hairididen ja vikojen aiheuttama lyhytaikaiset
voimakkaat muutokset sédhkoverkon jannitteisséa, virroissa ja taajuudessa seka
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voimajohtojen kayton palautuksessa yleisesti kaytettavat pika- ja aikajalleenkytkennat.
Asettelujen tulee perustua laitteiden kykyyn kestdd voimakkaita vaihteluita jarjestelman
taajuudessa ja liittymispisteen jannitteessa. Voimalaitoksen suojaus ei saa olla
ristiridassa Vaatimusten kanssa.

Voimalaitoksen s&hkoisen suojauksen on oltava etusijalla toiminnallisiin saatoihin
nahden, ottaen huomioon jarjestelman kayttévarmuus ja tyontekijdiden ja kansalaisten
terveys ja turvallisuus seka voimalaitokselle mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden
lieventdminen. Liittyjan on jarjestettédva suojaus- ja saatblaitteensa seuraavan
tarkeysjarjestyksen mukaisesti (tarkein ensin):

1. sahkoverkon ja voimalaitoksen suojaus,

2. synteettinen inertia (jos vaadittu),
3. patotehon ja taajuuden saato,
4. tehon rajoittaminen,

5. tehon muutosnopeuden rajoittaminen.

Tyypin C voimalaitoksen yleiset vaatimukset

Tyypin C voimalaitosta koskevat samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A ja B
voimalaitoksia (luvut 10.2 ja 10.3), lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luvut 10.2.6 ja
10.3.1). Sen lisaksi tyypin C voimalaitoksen tulee tayttda tassa luvussa esitetyt
vaatimukset.

Voimalaitoksen ohjaus ja kaukokaytto

Voimalaitos tulee varustaa vaylaliitannalla (syottoportilla), jotta patétehon tuotannolle
voidaan antaa ohjearvo patétehon alentamiseksi ohjearvon mukaan. Vaylaliitannan tulee
olla yhteensopiva IEC60870-6(Elcom, ICCP/TASE.2), IEC 60870-5-104 tai IEC 61850 -
protokollan kanssa.

Kaytosta vastaava toimija voi ohjata voimalaitosta kaukokaytélla tai paikallisesti.
Voimalaitoksen kaytosta vastaavan toimijan on muutettava voimalaitoksen pato- tai
loistehonsaadon toimintatilaa tai asetteluarvoa voimalaitosteknologian asettamissa
rajoissa, jos Fingridin Kantaverkkokeskus tai littymispisteen verkonhaltija sitéa pyytaa.
Pyydetty muutos on saavutettava 15 minuutin kuluttua pyynnon antamisesta (toleranssi
15 % asetusarvosta tai suurimmillaan £1 MW).

Liittyjan vastuulla on ilmoittaa Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen
kaytdsta vastaavan toimijan yhteystiedot, vimeistaan kun voimalaitos aloittaa patétehon
syoton Suomen sahkdjarjestelmaan. Liittyja vastaa siitd, etté kaytdsta vastaava toimija on
tavoitettavissa 24 tuntia paivassa 7 paivana viikossa.
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Taajuussaato-alitaajuustoimintatila (LFSM-U)

Voimalaitoksen tulee kyeta kasvattamaan pattétehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden
funktiona, kun sahkojarjestelméan taajuus alittaa 49,5 Hz, ks. kuva 10.4.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 %.

S&adon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintdan kahden sekunnin
kuluessa, kun séhkojarjestelman taajuus alittaa 49,5 Hz.

Kun voimalaitos saavuttaa suurimman mahdollisen saatdtason, tulee sen kyeta
jatkamaan toimintaansa talla saatotasolla. Suurin saatdétaso on mitoitusteho, mikali
primaarienergian saatavuus tai ympariston lampdétila ei aseta rajoitteita.

Voimalaitoksen tulee toimia stabiilisti taajuussaatd-alitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetusarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patétehon
asetusarvoihin ndhden.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.

Vesivoimalaitokset toteuttavat taajuussaatt-alitaajuustoimintatilaa kaytettavissa oleviin
vesivarantoihin liittyvien lupaehtojen ja muiden niihin rinnastettavien
viranomaismaaraysten tai vastaavien rajoitteiden puitteissa.

P
A

49,5 Hz

Af

Statiikka [s] = flg

Pmax

Kuva 10.4. Taajuussaatd-alitaajuustoimintatilassa voimalaitoksen tulee kyeta kasvattamaan patdtehon
tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun sahkgjarjestelmén taajuus alittaa 49,5 Hz. Statiikan
tulee olla aseteltavissa valilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on
voimalaitoksen patéteho, P, ONn voimalaitoksen mitoitusteho.

Stabiiliutta koskevat vaatimukset

Jannitestabiiliuden osalta voimalaitos saa kytkeytya automaattisesti irti sahkoverkosta,
kun jannite ylittaa jatkuvassa tilassa liittymispisteessa liittymispisteen verkonhaltijan
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10.4.5

10.4.6

10.5

maarittdman normaalin jannitealueen (ks. luku 10.1). Lisaksi littymispisteen verkonhaltija
saa maarittd& normaalin jannitealueen ulkopuolella olevat jannitetasot, joilla
voimalaitoksen tulee kytkeytya irti sahkoverkosta.

Tehoheilahtelujen esiintyessa voimalaitoksen on séilytettava pysyvan tilan stabiilius
toimiessaan misséa tahansa PQ-diagrammin toimintapisteessa.

Voimalaitoksen on pystyttava pysymaan liitettyna séhkdverkkoon ja jatkamaan
toimintaansa ilman tehon alenemista, kun jannite ja taajuus pysyvat Vaatimuksissa
maariteltyjen rajojen sisélld, tdméan kuitenkaan rajoittamatta sallittua
patdétehonalentamista taajuuden alittaessa 49,0 Hz (ks. luku 10.2.5).

Voimalaitoksen on pystyttava pysymaan liitettyind sahkdverkkoon silmukoituneen verkon
yksi- tai kolmivaiheisten automaattisten jalleenkytkentdjen aikana, mikali voimalaitoksen
littymispiste ei ole irtikytkettavassa sahkoverkon osassa.

Kulmastabiiliuden menetyksen tai sdadettdvyyden menetyksen osalta voimalaitoksen on
pystyttava kytkeytymaén automaattisesti irti sahkoverkosta, jotta sahkdjarjestelman
kayttdvarmuus voidaan sailyttéa tai voidaan estaa voimalaitoksen vaurioituminen.
Kulmastabiilius on menetetty, kun voimalaitoksen ja sen liittymispisteen patétehon
valinen sahkoéinen kulmaero ylittdd pysyvassa tilassa 90 astetta.

Sahkon laatu

Sahkon laadun osalta voimalaitoksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon raportissa
"Fingridin 110 kV:n verkon sahkon laatu" kuvatut sdhkon 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 (esim. IEC 61400-21), joiden perusteella liittymispisteen verkonhaltija voi arvioida
voimalaitoksen vaikutusta sdhkén laatuun ennen voimalaitoksen verkkoon liittdmista.

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

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

Pimeéakaynnistys ja saarekekaytto

Pimeakaynnistys- ja saarekekayttdjarjestelyista sovitaan tarvittaessa erikseen Euroopan
komission asetuksen 2016/631 artiklan 15(5) mukaisesti.

Tyypin D voimalaitoksen vaatimukset
Tyypin D voimalaitosta koskevat samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A, B ja C

voimalaitoksia (luvut 10.2, 10.3 ja 10.4), lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luvut
10.2.6 ja 10.3.1), automaattista kytkeytymista (luku 10.2.7) ja lahivikakestoisuutta (luku
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10.5.1

10.5.2

10.3.2). Sen liséksi tyypin D voimalaitoksen tulee tayttaa téassa luvussa esitetyt
vaatimukset.

Voimalaitoksen jannite-taajuustoiminta-alue

Voimalaitoksen on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun liittymispisteen
jannite on 90-105 % normaalista kayttdjannitteesta ja taajuus on 49,0-51,0 Hz. Jos
liittymispisteen jannite, taajuus tai molemmat poikkeavat naista arvoista, on
voimalaitoksen pysyttava kytkeytyneena sahkoverkkoon vahintadan kuvassa 10.5
maadritetyt ajat. Voimalaitos saa alentaa patétehontuotantoaan lineaarisesti 10 % jokaista
1 Hz:n taajuusmuutosta kohden taajuuden alittaessa 49,0 Hz.
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Kuva 10.5. Voimalaitoksen on pysyttdva verkkoon kytkeytyneené kuvassa esitetyillé erilaisilla
liittymispisteen taajuuksilla ja jannitteilld. 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

Voimalaitoksen tulee pystya jatkamaan toimintaansa sahkojarjestelman hairididen aikana
ja niiden jalkeen:

e Tahtikonevoimalaitos omakayttdineen on suunniteltava siten, etté se kestaa
lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen vaihtelun irtoamatta verkosta
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ja menettamatta tahtikayttdaan. Tahtikoneen navan hetkellinen luiskahdus (engl.
pole slipping) ei ole sallittu. Vaatimukset on eriytetty liittymispisteen jannitetason
mukaan:

o Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on
alle 400 kV, tulee kestéaéa kuvan 10.6 osoittama liittymispisteen jannitteen
vaihtelu.

o Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on
vahintaan 400 kV, tulee kestaa kuvan 10.7 osoittama liittymispisteen
jannitteen vaihtelu.

e Suuntaajakytketty voimalaitos omakéayttdineen on suunniteltava siten, etta se
kestada kuvan 10.8 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen
vaihtelun irtoamatta verkosta.

Voimalaitoksen tulee hairion jalkeen kyeté toimimaan irtoamatta verkosta jannitehairiota
seuraavien, mahdollisten laitoskohtaisten tai 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 méaaritelty seuraavissa olosuhteissa:

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

¢ Ennen jannitehairiéta voimalaitos ei syotéa eika ota loistehoa liittymispisteesta.

¢ Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen automaattinen jannitteensaato (AVR) on
toiminnassa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen normaali ennen
lahivikaa seka sen jalkeen.
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Kuva 10.6. Lyhytaikaista jannitehairiéta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on alle 400 kV, tulee jatkaa

toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairiéta. Jannite on
0,00 pu 150 millisekunnin ajan.
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Kuva 10.7. Lyhytaikaista jannitehairitta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tyypin D tahtikonevoimalaitoksen, jonka liittymispisteen nimellisjannite on vahintaan 400 kV, tulee
jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairidta. Jannite on
0,00 pu 200 millisekunnin ajan.
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Kuva 10.8. Lyhytaikaista jannitehairiéta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen

tyypin D suuntaajakytketyn voimalaitoksen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen
suhteellisarvo 1,0 pu on jannite ennen hairiota. Jannite on 0,00 pu 200 millisekunnin ajan.

Voimalaitos ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion
seurauksena. Irtikytkeytyminen on sallittu ainoastaan tallaisessa tapauksessa, mikali
voimalaitoksen transienttikulmastabiilius vaarantuu tai jarrutusenergian kestoisuus ylittaa
mitoitusarvon.

Laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairion yhteydessa
Voimalaitoksen lahivikakestoisuudesta tulee toimittaa laskelma liittymispisteen
verkonhaltijalle voimalaitoksen vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1.
Laskelmassa ei tarvitse kuvata voimantuotantoprosessia, mutta prosessin asettamat
rajoitteet sahkontuotannolle tulee huomioida laskelmassa. Laskelman tulee kuvata
voimalaitoksen dynaaminen toiminta jannitehairididen yhteydessa, laskentaperusteet on
esitetty taulukoissa liittymispisteen nimellisjannitteen mukaan:

o liittymispisteen nimellisjannite on alle 400 kV (taulukko 10.1)

o liittymispisteen nimellisjannite on vahintaéan 400 kV (taulukko 10.2)
Jannitehairiblaskelma tulee suorittaa seuraavin oletuksin:

¢ Ennen jannitehairiota voimalaitoksen liittymispisteen jannite on 1.0 pu.

e Ennen jannitehdirittad voimalaitos ei syoté eika ota loistehoa liittymispisteesta.

¢ Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen automaattinen jannitteensaato (AVR) on
toiminnassa.
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o Voimalaitoksesta katsottuna liittymispisteen takana olevasta sdhkojarjestelmasta
tehd&én sijaiskytkentd, jossa on sarjaan kytkettyna sahkojarjestelméan
oikosulkutehoa kuvaava impedanssi ja ideaalinen jannitelahde. Mikali
voimalaitoksen liittymispiste on 400 kV:n jannitetasossa tai séahkdisesti lahella
400 kV:n siirtoverkkoa, on sahkgjarjestelmén mallintamisesta sovittava Fingridin

kanssa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen normaali ennen

hairiota. Liittymispisteen verkonhaltija ilmoittaa laskennassa kaytettavat ja

taulukossa 10.1 tai 10.2 esitetyt oikolukutehot liittyjalle.

o Kuvaus laskennassa kaytetysta mallista, mukaan lukien laskennassa kaytetyt

parametrit ja saatojarjestelmien lohkokaavioesitykset, on toimitettava osana

laskelmaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Taulukko 10.1. Jannitehairidlaskelmassa kaytettavat lahtotiedot, kun liittymispisteen jannite

on alle 400 kV.

Lahtotieto Hairié 1 Hairio 2
Jannitehairion kesto 150 ms 250 ms
Liittymispisteen jannite hairion aikana 0,0 pu 0,25 pu
Liittymispisteen oikosulkuteho ennen hairiota Normaali Normaali
Liittymispisteen oikosulkuteho hairion jalkeen Minimi Normaali

Taulukko 10.2. Jannitehairilaskelmassa kaytettavat |ahtotiedot, kun liittymispisteen jannite
on vahintéan 400 kV.

Lahtotieto Hairio 1 Hairio 2
Jannitehairion kesto 200 ms 250 ms
Liittymispisteen jannite hairion aikana 0,0 pu 0,25 pu
Liittymispisteen oikosulkuteho ennen hairiota Normaali Normaali
Liittymispisteen oikosulkuteho hairion jalkeen Minimi Normaali

1054 Tahdistamista koskevat vaatimukset
Voimalaitoksen tahdistamista koskevat seuraavat vaatimukset:

e Voimalaitos on varustettava tarvittavilla tahdistuslaitteilla.

o Liittyja saa tahdistaa voimalaitoksen verkkoon vasta, kun liittymispisteen

verkonhaltija on antanut siihen luvan.

o Voimalaitos tulee kyeta tahdistamaan verkkoon luvussa 10.5.1 esitetyilla

normaalin jatkuvan kayton taajuuksilla ja jannitteilla.
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e Liittyjan tulee sopia tahtikonevoimalaitoksen tahdistusehtojen asettamisesta
liittymispisteen verkonhaltijan kanssa, mikali ehdot poikkeavat tassa esitetysta:

o Taajuus 49,0 - 51,0 Hz

o Jannite 0,90 — 1,05 pu.

o Vaihekulmaero < 10°

o Taajuuspoikkeama < 0,2 Hz

o Jannitepoikkeama < 0,05 pu.

o Vaihejarjestys on sama tahdistavan katkaisijan molemmin puolin
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Tahtikonevoimalaitoksia koskevat vaatimukset

11
11.1

11.2

11.3

11.3.1

11.3.2

11.3.2.1

Tahtikonevoimalaitosten patdtehon ja taajuuden saato
Tyypin A tahtikonevoimalaitoksen péatétehon ja taajuuden saato

Tyypin A tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.2 kuvatut patdtehon ja taajuuden
saatdon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikéli voimalaitoksen
ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatoon liittyvia toiminnallisuuksia,
on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa néita toiminnallisuuksia luvun 11.3.1
kuvauksen mukaisesti.

Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen patétehon ja taajuuden saato

Tyypin B tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.3 kuvatut patdétehon ja taajuuden
saatéon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali voimalaitoksen
ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden sé&éatéon liittyvia toiminnallisuuksia,
on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa néita toiminnallisuuksia luvun 11.3.1
kuvauksen mukaisesti.

Tyypin C ja D tahtikonevoimalaitosten patdtehon ja taajuuden saato

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin C tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.4
kuvatut patétehon ja taajuuden sdatoon seka tehotason yllapitoon vaadittavat
toiminnallisuudet.

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin D tahtikonevoimalaitoksella tulee olla luvussa 10.5

kuvatut patétehon ja taajuuden saatoon seka tehotason yllapitoon vaadittavat
toiminnallisuudet.

Fingridin oikeudet sdhkojarjestelméan hairidtilassa

Fingridilla on oikeus vaatia voimalaitoksia sdatamaan tassa asiakirjassa esitettyjen
tehonsaatoon liittyvien ominaisuuksien puitteissa, mikali sdhkojarjestelmaa ei kyeta
hairion jalkeen palauttamaan normaalitilaan.

Voimalaitoksen patéteho ja kaynnistysaika

Minimiteho

Voimalaitoksen minimitehon tulee olla mahdollisimman pieni. Voimalaitoksen suunnittelun
perustana tulee kayttdd seuraavia minimitehoja:

e vesi-, kaasuturpiini- ja moottorivoimalaitokset: 10 % mitoitustehosta,

e sdhkon ja lammon yhteistuotantolaitokset seka muut voimalaitokset: 40 %
mitoitustehosta.

Voimalaitoksen minimiteho ja voimalaitoksen kyky toimia lyhytaikaisesti minimitehonsa
alapuolella tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
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11.3.2.2

11.3.2.3

11.3.3

11.3.3.1

Mikali voimalaitos koostuu useista generaattoreista, eikd minimiteho jakaudu tasaisesti
generaattoreiden valilla, koko voimalaitoksen minimitehon lisksi on ilmoitettava
yksittaisten generaattoreiden minimitehot.

Mitoitusteho ja lyhytaikainen ylikuormitettavuus

Voimalaitoksen lyhytaikainen ylikuormituskyky, seké mitoitustehon ja lyhytaikaisen
ylikuormitettavuuden riippuvuus ulkoisista tekijoistd, kuten ulkoilman tai meriveden
lampdotilasta, tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Kaynnistysaika

Vesi-, kaasuturpiini- ja moottorivoimalaitoksilla pitaa olla valmius kaynnistya tayteen
tehoon 15 minuutissa. Arviot tyypillisista kaynnistysajoista minimi- ja mitoitusteholle tulee
iimoittaa osana toimitettavia tietoja.

Sahkdn ja lammon yhteistuotantovoimalaitosten sek& muiden voimalaitosten suhteen
vaatimuksia kaynnistysajan suhteen ei ole kuin luvussa 11.3.5 esitetyt vaatimukset
omakaytoltad paluun yhteydessa. Arvio kaynnistysajoista laitoksen eri
kaynnistysvalmiustiloissa tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Patotehon ja taajuuden saadon toteutus

Yleiset saatajavaatimukset

Voimalaitos tulee varustaa turpiinisdatajalla ja siihen liittyvalla pydrimisnopeuden
saadolla, joilla teho ja tehon muutosnopeus voidaan asetella.

Voimalaitoksen tehonsaadon tulee mahdollistaa tehon asetteleminen manuaalisesti seka
tehon saataminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaatd) turpiinisdatajalla seka
mahdollisella laitossaatajalla.

Taajuussaato tulee toteuttaa siten, ettd voimalaitos pystyy osallistumaan automaattisesti
sahkojarjestelman taajuuden tukemiseen hairidtilanteissa. Hairidtilan tehonséaatéén
siirrytaan taajuusreleen tai muun taajuutta mittaavan laitteen avulla. Taajuussaadon
taajuusmittaus on toteutettava siten, ettd taajuussaato seuraa sahkojarjestelman
taajuutta.

Mikali taajuusmittauksen yhteyteen toteutetaan taajuusmittausta suodattavia
keskiarvoistavia tai muuten mittausta hidastavia tai mittauksen luonnetta muuttavia
toimintoja tai toimilaitteita, kuvaus niiden vaikutuksesta taajuusmittauksen tarkkuuteen ja
viilveeseen on toimitettava osana toimitettavia tietoja.

Voimalaitoksen tehon saatojarjestelma tulee toteuttaa siten, ettd sdadon kuollut alue on
mahdollisimman pieni.
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11.3.3.2

11.3.3.3

11.3.3.4

11.3.3.5

Taajuussaadon toiminnallisuudet

Taajuussaadolle tulee olla aseteltavissa kuollut alue seka lineaarinen statiikka. Saato
tulee toteuttaa siten, ettéd saadolla on vahintdén kaksi toimintatilaa: normaalitila ja
hairictila.

Mikali teho- ja taajuussaadolle on maaritetty normaali- ja hairittilojen lisaksi muita
toimintatiloja, niisté ja niiden asetteluperiaatteista on toimitettava tieto Fingridille.

Aseteltavat sdatbparametrit
Taajuussdadon asetteluarvon tulee vastata sahkojarjestelman nimellistaajuutta 50 Hz.

Taajuussaadon statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 % enintdén yhden
prosenttiyksikon portaissa.

Taajuussaadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,0-0,5 Hz enintaan
0,01 Hz:n portaissa.

Taajuusmittaukseen perustuvan toimintatilojen (normaalitila, hairittila) automaattisen
vaihtumisen maarittavien kriteereiden asettelurajojen tulee olla aseteltavissa vahintaan
seuraavissa rajoissa:

¢ tilamuutokseen johtavat taajuusrajat: £2 Hz enintddn 0,1 Hz:n portain,

e viive, jonka jalkeen tilamuutos toteutetaan: 0—60 s enintddn 1 sekunnin portain,

e viive, jonka jalkeen palautuminen tilamuutoksesta toteutetaan: 0—600 s enintaan
1 sekunnin portain.

Fingridin kanssa on sovittava erikseen, jos saatajan toimintatilan automaattinen muutos
toteutetaan muuten kuin taajuuspoikkeamaan perustuen.

Saadon tarkkuus ja herkkyys
Patdtehon sdadon tarkkuuden tulee olla vahintdan 1 MW.

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

Voimalaitoksen patétehon ja taajuuden saadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttoonottokokeiden yhteydessa. Kuvaus néaista ja naihin vaikuttavista tekijoista tulee
toimittaa osana voimalaitoksen dokumentaatiota.

Toimintatilan muutokset
Voimalaitoksen tehon- ja taajuussaadon toimintatiloja ja asetteluarvoja tulee kyeta

muuttamaan, estdmaan ja sallimaan. Toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee
toimia samalla tavalla riippumatta siitd, ohjataanko laitosta paikallisesti vai etayhteydella.
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11.3.4
11.3.4.1

11.3.4.2

Kuvaus voimalaitoksen tehon- ja taajuussdadon toimintatilojen automaattiset muutokset
toteuttavista toiminnallisuuksista tulee toimittaa osana voimalaitosdokumentaatiota.

Patotehon muutosnopeus ja saatdalue

Patotehon muutosnopeus ja saatdalue normaalissa kayttotilassa

Patdétehon muutosnopeusvaatimukset on maaritetty suurimpana tehon muutosnopeutena,
joka on saavutettava vasteena generaattorin tai voimalaitoksen patdtehon asetteluarvon
muutokselle.

Normaalissa kayttétilanteessa vesi-, kaasuturpiini- ja moottorivoimalaitosten tehon
muutosnopeuden tulee olla vahintdan 40 % mitoitustehosta minuutissa. Tehon
muutosnopeus tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen teho on 40—-100 % mitoitustehosta.
Tehon muutosnopeus voidaan rajoittaa kyseisen voimalaitoksen ominaisuuksien
rajoittamaan suurimpaan sallittuun tehon muutosnopeuteen, kun laitoksen teho on alle
40 % mitoitustehosta.

Sahkdn ja lammon yhteistuotantovoimalaitosten sekéd muiden kuin vesi-, kaasuturpiini- tai
moottorivoimalaitosten tehon muutosnopeuden tulee olla vahintaan +£5 % mitoitustehosta
minuutissa. Tehon muutosnopeus tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen teho on 60—
90 % mitoitustehosta. Talldin kerralla tapahtuva tehonmuutos on korkeintaan 20 %
mitoitustehosta. Kun laitoksen teho on alle 60 % tai yli 90 % mitoitustehosta, tehon
muutosnopeus voidaan rajoittaa kyseisen voimalaitoksen ominaisuuksien rajoittamaan
suurimpaan sallittuun tehon muutosnopeuteen.

Patotehon muutosnopeus ja sdatbalue hairidtilassa

Patdétehon muutosnopeusvaatimukset hairidtilassa on méaaritetty vasteaikoina
taajuusmittauksessa tapahtuvalle askelmaiselle vahintaan 0,5 Hz:n muutokselle.
Vahintdan puolet vaaditusta kokonaismuutoksesta tulee saavuttaa 5 sekunnissa hairiosta
ja kokonaismuutos 30 sekunnissa héairiosta.

Vesi-, kaasuturpiini- ja moottorivoimalaitosten tehomuutoksen tulee hairidtilanteissa olla
vahintaan 10 % mitoitustehosta. Tehomuutos tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen
teho on 50-100 % mitoitustehosta. Tehomuutos voidaan rajoittaa voimalaitoksen
ominaisuuksien mukaiseen suurimpaan sallittuun tehomuutokseen, kun laitoksen teho on
alle 50 %, mutta talldin tehomuutosta rajoittavat maaraavat tekijat on ilmoitettava osana
toimitettavia tietoja.

Sahkdn ja lammon yhteistuotantolaitosten seka muiden kuin vesi-, kaasuturpiini- tai
moottorivoimalaitosten valittdman tehonmuutoksen hairidtilanteissa tulee olla vahintaan
+5 % mitoitustehosta. Tehomuutos tulee olla toteutettavissa, kun laitoksen teho on 50—
90 % mitoitustehosta. Tehomuutos voidaan rajoittaa kyseisen voimalaitoksen
ominaisuuksien rajaamaan suurimpaan sallittuun tehomuutokseen, kun laitoksen teho on
alle 50 %, mutta talldin tehomuutosta rajoittavat maaraéavat tekijat on ilmoitettava osana
toimitettavia tietoja.
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11.3.5

Omakaytdlle jd&dminen ja toiminta omakaytolla

Voimalaitos on suunniteltava siten, etta se pystyy siirtymaan turvallisesti omakaytdlle
silloin, kun liittymispisteen jannitteet tai taajuudet ovat sellaiset, ettéa voimalaitos luvun 10
mukaan saa siirtyd omakaytdlle. Voimalaitoksen tulee kyeta siirtymaan omakaytolle milta
tahansa tehotasolta minimi- ja mitoitustehon valilla.

Vesivoimalaitosten ja reservikaasuturpiinivoimalaitosten tulee kyetad toimimaan
omakaytolla vahintaan kahdeksan tunnin ajan. Muiden kuin vesi- ja ydinvoimalaitosten
tulee kyeta toimimaan omakaytolla vahintaan tunnin ajan ja niiden tulee olla taman
jalkeen uudelleen kaynnistettavissa ja tahdistettavissa takaisin sahkdjarjestelmaan
mahdollisimman nopeasti tekniset reunaehdot huomioiden, kuitenkin enintdan neljassa
tunnissa seuraavien 12 tunnin aikana. Ydinvoimalaitosten on toimittava omakaytolla ja
oltava kaynnistettavissa turvamaaraysten edellyttamalla tavalla.

Seuraavat kuvaukset on toimitettava osana toimitettavia tietoja:

1) Kuvaus voimalaitoksen omakayttétehosta. Mikéli omakayttéteho riippuu
voimalaitoksen toimintatilasta, omakayttétehon riippuvuus toimintatilasta on
kuvattava osana toimitettavaa dokumentaatiota.

2) Kuvaus siita, kuinka pitkaan laitos kykenee toimimaan omakaytolla.

3) Tieto viiveesta omakaytolle jaamisen ja sdhkojarjestelmaan tahdistumisen valilla
seka viiveeseen vaikuttavat tekijat.
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12 Tahtikonevoimalaitosten loistehokapasiteetti
12.1 Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen loistehokapasiteetti

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen tyypin B
voimalaitokselle. Vaatimus ei saa kuitenkaan ylittaa tyypin C ja D
tahtikonevoimalaitoksille asetettua loistehokapasiteettivaatimusta.

12.2 Tyypin C ja D tahtikonevoimalaitosten loistehokapasiteetti
12.2.1 Generaattorilta vaadittava loistehokapasiteetti

Voimalaitoksen generaattori(e)n tulee voida toimia jatkuvasti mitoitustehollaan Pmax, kun
generaattorin liittimista mitattava tehokerroin on 0,95kap—0,90ind. Kuva 12.1
havainnollistaa tata.

Generaattorin toimiessa mitoitustehoa pienemmilla tehoilla sen tulee kyeté tuottamaan tai
kuluttamaan loistehoa generaattorin mitoitusjannitteelld ja -taajuudella laaditun PQ-
diagrammin mukaisesti.

Voimalaitoksen tulee kyeta rajoittamaan liittymispisteen jannitteen nousua kuluttamalla
loistehoa, kun liittymispisteen jannite on korkeampi kuin liittymispisteen verkonhaltijan
maarittdma normaali kayttdjannite. Voimalaitoksen tulee kyeté rajoittamaan
littymispisteen jannitteen laskua tuottamalla loistehoa, kun liittymispisteen jannite on
matalampi kuin liittymispisteen verkonhaltijan maarittdma normaali kayttéjannite.

P

cos(tpi) =0,95 Tpmax cos}qo} =0,90
e i ©

I

: Mitoitustehon

! alapuolella loistehon

: tuotanto generaattorin
3 PQ-diagrammin

i mukaisesti
1

1

1

1

|

1

1

1

0,33 Alimagn. Ylimagn. 0,48 [Q/P.l

Kuva 12.1. Tahtikonevoimalaitokselta vaadittava loistehokapasiteetti.
12.2.2 Tahtikonevoimalaitokselta vaadittava loistehokapasiteetti

Voimalaitoksen tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) minimitehonsa ja
mitoitustehonsa rajaamalla toiminta-alueella yli- tai alimagnetoituna loistehokapasiteetilla,
joka vastaa toimintapistettd nimellistehon tehokertoimella 0,95. Kuvassa 12.2a) on
kuvattu tama loistehokapasiteettialue.
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Liittymispisteesta mitatun loistehon tulee olla kuvan 12.2b) osoittamalla tavalla:
o 0-0,33 [Q/ Pmay] ylimagn., kun liittymispisteen jannite on 0,90-1,00 pu.
o 0-0,33 [Q/ Pmay] alimagn., kun liittymispisteen jannite on 1,00-1,05 pu.

Voimalaitokselta ei vaadita loistehontuotantoa minimitehoa pienemmalla teholla.

a) P b)
) .u.
A A “Fee [p.ul
cos(p) = 0,95 Py cos(p)=09 1,05 p.u
RPN ML e [
1 I |
| 1 1 1,0 p.u
[ N !
1 | |
| I
1 1
I I
| 1 0,9 p.u.
1 ! I
[ L : I
? —> 5 1 >
0,33 Almagn.  Ylimagn. ; 5 [Q/Ppa] 0,33 imagn. Vlimagn. 53 [@/Prmas]

Kuva 12.2. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja liittymispisteen jannitteen funktiona tyypin C
ja D tahtikonevoimalaitoksille. Kuvassa jannite 1,0 pu vastaa liittymispisteen verkonhaltijan
maarittamaa normaalia kayttdjannitetta.

12.2.3 Lisaloistehokapasiteetti

Loistehokapasiteetin osalta liittymispisteen verkonhaltija voi maaritella lisdloistehon, joka
on tuotettava, jos tahtikonevoimalaitoksen liittymispiste ei ole generaattorimuuntajan
suurjanniteliittimissa, joissa jannitetaso nostetaan liittymispisteen tasoon, eika
vaihtosahkdgeneraattorin liittimissa, jos generaattorimuuntajaa ei ole.

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

12.2.4 Loistehokapasiteettilaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen loistehokapasiteetista liittymispisteessa. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava
voimalaitoksen kyky tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 12.1 mé&aritetyilla
littymispisteen jannitetasoilla ja voimalaitoksen patdtehotasoilla.
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Mikali voimalaitoksen generaattorimuuntaja on varustettu kaamikytkimell&, laskelma on
esitettava generaattorimuuntajan k&ddmikytkimen keskiasennon liséksi kaamikytkimen
automaattisaadolla.

Voimalaitokselle laskelmalla méaaritetyn loistehokapasiteetin lisaksi
loistehokapasiteettilaskelmassa on esitettava laskelman lahtokohtina kaytetyt tiedot,
kuten generaattoreiden jannitealueet ja PQ-diagrammit. Loistehokapasiteettilaskelmaan
tulee merkita loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

Loistehokapasiteettilaskelmassa tulee tarpeen mukaan huomioida generaattorin liséksi
muut voimalaitoksen komponentit, jotka tuottavat ja kuluttavat loistehoa. Laskelma
tehdaan 50 Hz:n taajuudella.

Liittymispisteen jannitetasolla toimintapiste 0,85 pu on lyhytaikainen, ja tassa
toimintapisteessa voimalaitoksen on kyettava toimimaan vahintaan 10 sekunnin ajan.

Taulukko 12.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat toimintapisteet.

Liittymispisteen
. 0,85* 0,90 1,00 1,10
jannite [p.u.]
Tehotaso 1 Minimiteho
Tehotaso 2 P=0,75*P max
Tehotaso 3 Mitoitusteho
*Toimintapiste 0,85 p.u. on hetkellinen, tdssa toimintapisteessa loisteho on pystyttdva tuottamaan vahintdan 10 sekunnin ajan

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

Loistehokapasiteettilaskelman maarittama voimalaitoksen loistehokapasiteetti
littymispisteessa tulee todentaa kayttdonottokokeiden yhteydessa luvussa 14 kuvattujen
periaatteiden mukaisesti.

12.2.5 Loistehokapasiteetin rajoittaminen

Generaattorin ja voimalaitoksen jannitteensaadon rajoittimet tulee suunnitella ja asetella
siten, etta niiden toiminta rajoittaa mahdollisimman vahan voimalaitoksen kykya tuottaa ja
kuluttaa loistehoa.

Loistehokapasiteetin rajoittamiseksi kaytettdvien magnetoinnin lisasaatojen, rajoittimien ja
magnetoinnin toimintaan liittyvien suojien tulee olla koordinoitu siten, ettéa generaattorin
loistehokapasiteetti tulee hytdynnettyd tehokkaasti ilman generaattorin verkosta
irtikytkeytymisen riskia.
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13
13.1

13.2

13.2.1

13.2.2

Tahtikonevoimalaitosten jannitteensaato
Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaato

Jannitteensaatojarjestelman osalta tahtikonevoimalaitoksen on oltava varustettu
pysyvalla automaattisella magnetoinnin saatdjarjestelmalla, joka tuottaa
vaihtosahkogeneraattorin vakioliitinjannitteen valittavissa olevalla asetusarvolla stabiilisti
tahtikonevoimalaitoksen koko kayttéalueella.

Tyypin C tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaato
Jannitteensdadon toiminta ja kayttotapa

Voimalaitoksen generaattoreilla on oltava generaattorin liitinjannitteen vakiojannitesaato.
S&ato tulee toteuttaa siten, ettéd saadon toiminta on jatkuvaa ja s&&don toiminnan
vaikutuksesta loistehon muutokset liittymispisteessa tapahtuvat portaattomasti.

Saadon tulee mahdollistaa luvussa 12 madritetyn voimalaitoksen loistehokapasiteetin
hyddyntaminen voimalaitoksen tuottaessa patétehoa séhkojarjestelmaan. SAadon
toiminta ei saa hdiriintya verkon jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista
jannitehairioista.

Generaattorin jannitteensdadon ensisijainen kayttétapa on liitinjannitteen
vakiojannitesaatd. Mikali alueellisen tai paikallisen jannitteensdadon tarpeista tai muista
vastaavista jarjestelman kayttdon liittyvista syista on perusteltua kayttdd muuta
saatdtapaa tai ylempaa laitostason saatoa, tulee saadon tarvittaessa pystya vastaamaan
jannitteen muutoksiin kuten generaattorin liitinjannitteen vakiojannites&été. Muun kuin
vakiojannittesaadon kayttamisesta voimalaitoksen ensisijaisena jannitteensaadon
kayttétapana on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Voimalaitosten jannitteens&adon asetteluperiaatteet on esitetty liitteessé B.

Generaattorin jannitteensaadon suorituskyky

Sahkojarjestelman kayttovarmuuden turvaamiseksi jannitteensaatéja tulee toteuttaa
kaksikanavaisena. Kummassakin kanavassa tulee olla automaattinen generaattorin
litinjannitteen vakiojannitesaatd ja sen varajarjestelmana magnetointivirran
vakiovirtasaatoé (magnetointivirran kasisaato). Magnetointijarjestelman tehoaste tulee
toteuttaa niin, ettei yksittaisen tehopuolijohteen vioittuminen alenna magnetointilaitteiston
Vaatimusten mukaista suorituskykya.

Jannitteensaataja on mitoitettava siten, ettd sen kattojannite on staattisella magnetoinnilla
vahintdan kaksi kertaa ja harjattomalla magnetoinnilla vahintdén 1,6 kertaa generaattorin
mitoituskuormitusta! vastaava magnetointijannite ottaen huomioon kuitenkin muut
jannitteensdadolle asetettavat vaatimukset. Kattojannite tulee kyeta yllapitamaan
vahintdan 10 sekunnin ajan.

1 Ollessaan mitoituskuormituksella generaattori tuottaa mitoitustehonsa verran patétehoa ja
loistehokapasiteettinsa verran loistehoa.
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13.2.3

13.2.4

Kun tyhjakayvan ja verkosta irti olevan generaattorin jannitteensaatajan asetteluarvoa
muutetaan askelmaisesti ylospain 95 prosentista 105 prosenttiin, on askelvasteen oltava
seuraavanlainen:

1) Staattisella magnetoinnilla askelvasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin
liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2-0,3 sekuntia,

2) Harjattomalla magnetoinnilla askelvasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin
liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2-0,5 sekuntia.

Kun tyhjakayvan ja verkosta irti olevan generaattorin jannitteensaatajan asetteluarvoa
muutetaan askelmaisesti alaspéin 105 prosentista 95 prosenttiin, on askelvasteen oltava
seuraavanlainen:

1) Staattisella magnetoinnilla askelvasteen negatiivisen nousuajan nollasta 90
prosenttiin liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2—-0,3 sekuntia,

2) Harjattomalla magnetoinnilla askelvasteen negatiivisen nousuajan nollasta 90
prosenttiin liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2-1,0 sekuntia.

Jannitteensaataja tulee asetella siten, ettd askelvaste ei varahtele. Edella maaritellyissa
askelvasteissa ylitys saa olla korkeintaan 15 % mitatusta liitinjannitteen
kokonaismuutoksesta.

Generaattorin jannitteensaatajan suorituskykyvaatimus tulee tayttdd normaalia
matalammassa tai korkeintaan normaalissa generaattorin kayttdlampdotilassa, jossa
suoritetaan generaattorin kayttoonoton aikainen keskeytyméton testiajo.

Generaattorin jannitteensdadon suorituskykylaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen jannitteensdatdjan suorituskyvysta. Laskelma on toimitettava vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava voimalaitoksen
jannitteensaatadjan suorituskyky, kun tyhjakayvan ja verkosta irti olevan generaattorin
jannitteensaatjan asetteluarvoa muutetaan luvussa 13.2.2 kuvatun mukaisesti:

e askelmaisesti ylospain 95 prosentista 105 prosenttiin,
e askelmaisesti alaspéin 105 prosentista 95 prosenttiin.

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

Generaattorin jannitteensdadon toimintatilat ja toiminnallisuudet
Jannitteensaatgjan tulee kyeta toimimaan generaattorin liitinjannitteen

vakiojannitesaadolla. Liséksi jannitteensaatajalla voi olla muita toimintatiloja, kuten
esimerkiksi vakioloistehosaato tai vakiotehokerroinséato.
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13.2.5

13.2.6

13.2.7

Saatojarjestelmaéan tulee kuulua jannitteensaatajan ja mahdollisen lisastabiloinnin lisdksi
generaattoria ylikuormitukselta suojaavat toiminnallisuudet.

Vakiojannitesaadon asetteluarvon tulee olla aseteltavissa suhteessa generaattorin
jannitteelle maaritettyjen (jatkuva toiminta) raja-arvojen mukaisesti enintdan 0,01 pu:n
portaissa.

Jannitesdadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seké aseteltavissa alueella 0—7 %
enintédéan 0,5 prosenttiyksikdn portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa positiivisena tai
negatiivisena.

Mikali voimalaitokselle toteutetaan vakioloistehonsaato, asetteluarvon tulee olla
aseteltavissa enintdan 1 Mvar:n portaissa.

Jannitteensdadon toimintatilojen muutokset

S&aadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia tai toistuvia ja merkittavia heilahteluita laitoksen tuottamassa lois- tai
patdtehossa.

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

Jannitteensdadon toimintaan liittyvat rajoittimet ja suojaukset

Generaattorin virranrajoittimilla tulee olla kaénteinen aikakarakteristika, jotta
generaattorin jannitteensaatdlaitteiden ylikuormitusaluetta voidaan hyédyntaa erilaisissa
kayttdtilanteissa.

Rajoittimien toiminnan tulee ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettomasti
jannitteensaatdjan toimintaa mahdollisten voimakkaiden yli- tai alijannitteiden
valttdmiseksi voimalaitoksen liittymispisteessa.

Alimagnetoinnin rajoittimen toiminta tulee koordinoida virtarajoittimien (staattori, roottori,
magnetointi) sekd magnetoinnin menettamissuojauksen (engl. loss of excitation, LOE) ja
mahdollisen lisastabilointipiirin (PSS) kanssa.

Ylimagnetoinnin rajoittimen toiminta tulee koordinoida virtarajoittimien seka ylivirtasuojien
(staattori, roottori, magnetointi) ja mahdollisen lisastabilointipiirin kanssa.

Voimalaitoksen jannite- ja loistehosaatoon osallistuvat muut komponentit
Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyédynnetaan erillisia, osaksi

voimalaitosta toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
voimalaitoksen generaattoreiden saatgjien toiminnan kanssa.
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13.3

Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaato

Tyypin D tahtikonevoimalaitosta koskevat samat jannitteensaatdvaatimukset kuin
tyypin C voimalaitosta (luku 13.2). Liséksi tyypin D voimalaitoksen generaattoreiden
jannitteensaato on varustettava lisastabilointipiirilla (PSS).

Lisastabiloinnin rakenteen tulee olla sellainen, etta piiri voidaan virittdéd vaimentamaan
generaattorin ja sahkojarjestelman valisia heilahteluja 0,2—-2,0 Hz:n taajuuksilla.
Lisastabilointipiiri tulee virittda siten, ettd se parantaa voimalaitoksen ja
sahkojarjestelman valisen niin kutsutun laitoskohtaisen heilahtelutaajuuden vaimennusta.
Lisastabilointipiiri ei saa vahvistaa 0,3 Hz:n jarjestelmataajuisia heilahteluja.

Fingrid suosittelee kayttamé&an IEEE 421.5 standardin mukaisia PSS2A tai PSS2B dual-
input -tyyppista lisastabilointia. Lisastabilointipiirin virittAmisesta jarjestelmataajuisten
heilahteluiden vaimentamiseksi tulee sopia erikseen Fingridin kanssa.

Liséstabiloinnin on oltava poiskytkettavissa ja lisdstabilointisignaalin suuruutta on
rajoitettava rajoittimilla, joiden asettelut voidaan valita.

Lis&stabilointipiirin vaatimustenmukainen toiminta tulee todentaa kayttéonottokokeiden
yhteydessa. Lisastabilointipiirin virittdmista varten on julkaistu ohje tdmén asiakirjan
litteessa C.



FINGRID

Kantaverkkopalvelut / Kuusela Antti 12.10.2018

14
14.1

14.2

Tahtikonevoimalaitosten kayttéonottokokeet
Kaikkien tahtikonevoimalaitosten kayttdonottokokeiden yhteiset vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa voimalaitoksen toiminta sille asetettujen vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti voimalaitoksen kayttdonoton yhteydessa suoritettavilla kokeilla,
jotka tehdaan voimalaitoksen tavanomaisen primaarienergialahteen avulla.

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

Tyypin B tahtikonevoimalaitoksen kayttdonottokokeet

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

Liittyjan vastuulla on todentaa kayttbonottokokein tyypin B tahtikonevoimalaitoksen
seuraavat Vaatimusten mukaiset ominaisuudet:

1) Voimalaitoksen kaynnistyksen ja pysayttamisen vaikutus jannitetasoon
liittymispisteessa

o Kokeessa tarkastetaan, ettei voimalaitoksen kéynnistys tai pysaytys

61

(118)

aiheuta sahkon laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

2) Voimalaitoksen mitoitusteho

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen liittymissopimuksen mukainen
mitoitusteho.

3) Voimalaitoksen loistehokapasiteetti

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen loistehokapasiteetti ajamalla

voimalaitosta mitoitusteholla seka suurimmalla mahdollisella induktiivisella

ja kapasitiivisella loisteholla.
4) Jannitteensaadon toiminta

o Kokeessa tarkastetaan vakiojannitesaadon toiminta. Liittymispisteen
verkonhaltija maéarittaa tarvittaessa tarkemman ohjeistuksen.

5) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila
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14.3

14.3.1

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti
patdtehoa taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman
taajuudessa tapahtuu suuri kasvu. Saattjen 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 patétehon muutoksen, joka on vahintaan
10 % mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.
Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz
hairidsignaalia, kun statiikka on 4 % ja kuollut alue 0,00 Hz.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, jos luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

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. Lahtdkohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
voimalaitoskokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. T&man vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelmana ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Tyypin C tahtikonevoimalaitoksen kayttoonottokokeet
Kayttéonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

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

Liittyjan on laadittava voimalaitoskohtainen kayttédnottokoesuunnitelma. Suunnitelman
tulee kattaa Vaatimusten mukaisen toiminnan testaaminen vahintéén tassa luvussa
kuvatussa laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttéonottokoesuunnitelma, alustavat
kayttdonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd. Kuvauksen
kaytannonjarjestelyista tulee siséltaa ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkil6t ja alustava
aikataulu. Asiakirjat on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2
kuukautta ennen kayttéonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.

Liittyjan on kayttéonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistd&n 2 kuukautta ennen kayttdonottokokeita.
Tapaamisessa liittyjan tulee sopia lopullinen kayttéonottokoesuunnitelma, aikataulu ja
kaytannon jarjestelyt liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Mikali edella
mainitut osapuolet sopivat, etta tapaamista ei jarjestetda, tulee tiedonvaihto sovittavien
asioiden suhteen jarjestdd muulla tavoin. Jokaisen edell& mainitun osapuolen tulee
nimittdd vahintaan yksi yhteyshenkild kayttdonottoa varten.

Jarjestelmavastaavana Fingridilla on oikeus peruuttaa tai muuttaa kayttdonottokokeiden
aikataulua, mikali kokeiden suorittaminen suunniteltuna ajankohtana ei ole
sahkojarjestelman kayttotilanteesta johtuen mahdollista. Liittymispisteen verkonhaltijalla
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14.3.2

on vastaava oikeus oman séhkoverkkonsa kayttotilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syité voivat olla esimerkiksi voimalaitosten kayttoon liittyvat
olosuhteet tai sahkojarjestelmén kayttotilanne. Mikali kayttéonottokokeiden ajankohtaa
joudutaan siirtamaan, liittyja sopii uudesta aikataulusta liittymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa.

Kaikissa kayttéonottokokeista tulee mitata vahintaan 1 kHz:n naytteistystaajuudella ja
tallentaa ainakin seuraavat suureet vahintdén 50 Hz:n tallennustaajuudella:

e generaattorin liitinjannite,

e generaattorin tai sen magnetointikoneen magnetointijannite,
e generaattorin taajuus,

e generaattorin tai sen magnetointikoneen magnetointivirta,

e generaattorin patéteho ja

e generaattorin loisteho.

Liséksi tulee tallentaa kayttoonottokokeessa saadettavan suureen asetteluarvo seka
asetteluarvon muutokset.

Kayttoonottokokeet on suunniteltava siten, ettd voimalaitoksen 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. Lahtdkohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
voimalaitoskokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. Taman vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelmana ja niiden kaytdsta
tulee sopia erikseen Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Mikali kayttoonottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista liittymispisteen verkonhaltijan
verkon tai sahkojarjestelmén kayttotilanteesta johtuen, tulee liittyjan sopia erikseen
Fingridin ja littymispisteen verkonhaltijan kanssa kayttdonottokokeen korvaamisesta.
Fingrid maarittaa, voidaanko jokin kayttdonottokoe mahdollisesti korvata jollakin
seuraavista menetelmista:

1) valtuutetun todentajan myontamat laitetodistukset, akkreditoitujen laboratorioiden
sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset turpiinigeneraattoreiden 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 kayttdonottoraportti sdhkoisena asiakirjana
seka kayttoonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun 15.2.2 maarittamassa
laajuudessa liittymispisteen verkonhaltijalle.

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

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa vaatimuksiin liittyvan
todentamisvelvoitteen tayttyminen kayttonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella:

1)

2)
3)

4)

Kokeiden valmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettu Vaatimusten
mukaisesti.

Kokeet on suoritettu Vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

Kokeissa todennettu voimalaitoksen toiminta on Vaatimusten ja voimalaitoksesta
toimitettujen tietojen mukainen.

Kokeista on toimitettu Vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttdonottoraportti
seka mittausdata numeerisessa muodossa (luku 15.2.2).

14.3.4 Kayttéonottokokeissa todennettavat toiminnot

Kayttoonottokokeissa on todennettava seuraavat toiminnot:

1) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden sdatamiseksi 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 vahintaan 10 %
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.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

2) Taajuussaato-alitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
mitoitustehon alapuolella olevissa toimintapisteissa taajuuden saatamiseksi
tapauksessa, jossa jarjestelmén taajuudessa tapahtuu suuri pudotus.
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Koe on suoritettava simuloimalla asianmukaisia patétehon kuormituspisteita
pienilla taajuusaskelilla ja -rampeilla, jotka ovat riittdvan suuria aiheuttamaan
patétehon muutoksen, joka on vahintddn 10 % 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.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.4.2 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

3) Taajuussaatttoimintatila ja patétehon muutosnopeus héirittilassa

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
koko kayttdalueella mitoitustehon ja pienimman saattétason valilla taajuuden
saatamiseksi. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja kuollut alue, ja
dynaamiset parametrit, kuten hairidnsieto taajuuden askelmuutoksen vasteessa ja
suurten ja nopeiden taajuuspoikkeamien aikana, on todennettava.

Kokeiden alkaessa voimalaitoksen patétehotuotannon tulee olla vahintaan 30 %
voimalaitoksen mitoitustehosta ja taajuussaadon saatéalueen tulee olla vahintaan
+10 % voimalaitoksen mitoitustehosta.

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 tosiasiallisesti kasvattaa tai vahentaa
patdtehon tuotantoa kyseessa olevaan toimintapisteeseen nahden.

Kokeessa héairidsignaali tulee nollata aina ennen uuden hairiésignaalin antamista.
Koe voidaan suorittaa 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 Syottetddn taajuusmittaukseen -0,1 Hz suuruinen hairiosignaali askel- seka
ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

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

o Asetetaan kuollut alue £10 mHz ja mitataan taajuuss&adon vaste
vahintdan 5 minuutin ajan verkon normaaliin taajuusmittaukseen
perustuen.
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o Asetetaan kuollut alue £100 mHz. Syo6tetaan taajuusmittaukseen +50 mHz
ja -50 mHz suuruinen héairidsignaali, taman jalkeen 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 seka luvun 11.3.4.2
vaatimukset tayttyvat ja askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

4) Patétehon muutosnopeus

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa péatétehoa

luvun 11.3.4.1 maarittamalla kayttdalueella ja muutosnopeudella.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen patéteho pienimmalle
patdtehotasolle, jossa vaadittu patétehon muutosnopeus on mahdollinen ja tdman
jalkeen ohjaamalla voimalaitoksen patéteho suurimmalle patétehotasolle, jossa
vaadittu patétehon muutosnopeus on mahdollinen. Taman jalkeen koe toistetaan
painvastaisessa jarjestyksessa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.4.1 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen aikana tai sen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

5) Siirtyminen omakaytdlle

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky siirtyd omakaytolle ja toimia
stabiilisti omakaytolla.

Koe on suoritettava voimalaitoksen mitoitusteholla ja normaalikaytén aikaisella
loisteholla ennen irtikytkeytymista sahkdjarjestelmasta. Irtikytkeytymisen jalkeen
omakaytolla on toimittava vahintéd&n tunnin ajan ennen uudelleen tahdistumista
séhkojarjestelmaan.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali siirtyminen omakaytélle onnistuu, stabiili
toiminta omakaytolla on osoitettu vahintd&n tunnin ajan ja uudelleen
tahdistuminen sahkgjarjestelméan on suoritettu onnistuneesti.

6) Jannitteensdadon askelvastekoe tyhjakaynnilla

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen jannitteens&a&adon suorituskyky luvun 13.2.2
vaatimusten mukaisesti generaattorin toimiessa tyhjakaynnilla sahkéverkosta
irtikytkeytyneena.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 13.2.2 vaatimukset tayttyvat ja
askelvastekokeiden jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin toimintapisteen, jossa
ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

7) Jannitteensdadon kokeet sdhkodverkkoon kytkeytyneena
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Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky saétéé jannitetta ja toimia
lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti generaattorin toimiessa
sahkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava generaattorin jannitteensdédon askelvastekokeet, kun
generaattori on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
jannitteensdadon ohjearvon ja loistehostatiikan aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

o Asetetaan generaattorin loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
generaattorin 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 generaattorin loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
generaattorin 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.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimukset
tayttyvét ja askelvastekokeiden jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin
toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

8) Jannitteensdddon toimintaan liittyvét rajoittimet ja suojaukset

Kokeen on osoitettava rajoittimien kyky rajoittaa generaattorin loistehoa lukujen
12.2.5 ja 13.2.6 periaatteiden mukaisesti ennen kuin suojaus toimii.

Koe voidaan suorittaa muuttamalla generaattorin jannitteensdadon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen etta kapasitiiviseen rajaan asti, jolloin rajoitin pysayttaa
muutoksen rajoittimen raja-arvoa vasten. Koe voidaan suorittaa myos
loistehokapasiteettikokeen yhteydessa.

Kokeen katsotaan onnistuneen rajoittimien salliessa generaattorin
loistehokapasiteetin laajan hyddyntadmisen lukujen 12.2.5 ja 13.2.6 periaatteiden
mukaisesti.

9) Loistehokapasiteettikoe ja patétehon rajoittaminen

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

Ennen kokeen suorittamista liittyjan tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan
kanssa sallituista jannite- ja loistehorajoista. Loistehokapasiteettikoe tulee rajoittaa
verkon normaalin kayttojannitteen sallimiin rajoihin.

Koe on suoritettava voimalaitoksen suurimmalla induktiivisella sek& suurimmalla
kapasitiivisella loisteholla, voimalaitoksen tuottaessa patotehoa kolmessa eri
toimintapisteessa vaaditun toiminta-ajan:

o mitoitusteholla, vahintddn 60 minuuttia
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14.4

o 75 % mitoitustehosta, véhintdan 60 minuuttia
o minimiteholla, vahintaan 60 minuuttia

Koe voidaan suorittaa muuttamalla generaattorin jannitteensdadon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen etté kapasitiiviseen rajaan asti kullakin patétehotasolla.

¢ Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali toiminta-aika vaaditussa toimintapisteessa
on todennettu ja lukujen 11.3.3.4 ja 12.2 vaatimukset tayttyvat.

10) Lahivikakestoisuus

o Kokeen on osoitettava voimalaitoksen lahivikakestoisuus luvun 10.3.2 (tyyppi C)
tai 10.5.2 (tyyppi D) vaatimusten mukaisesti. Lahivikakokeen toteutustapa
harkitaan aina tapauskohtaisesti Fingridin toimesta. Mikali 1&hivikakoetta ei
toteuteta, voimalaitoksen toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluin ja
jatkuvan seurannan avulla voimalaitoksen kayton aikana.

Tyypin D tahtikonevoimalaitoksen kayttbonottokokeet

Tyypin D tahtikonevoimalaitosta koskevat samat kayttbonottokoevaatimukset kuin

tyypin C tahtikonevoimalaitosta (luku 14.3). Naiden liséksi tyypin D voimalaitoksen
kayttdonottokokeissa tulee todentaa generaattorin jannitteensaadon lisastabilointipiirin
(PSS) vaatimustenmukainen toiminta ja ominaisuudet (luku 13.3). Lisastabilointipiirin
kayttoonottokokeissa todennetaan sdatdjan vaste sahkdmekaanisille heilahteluille, koska
ne vaikuttavat sahkéverkon siirtokykyyn ja siirtokyvyn arvioimiseen.

Lisastabilointipiirin kayttdonottokokeiden yksityiskohtainen sisalt6 ja laajuus tulee
erikseen sopia Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Kayttdonottokokeen on
sisdllettéva vahintaén seuraavat asiat:

1) Kokeet tulee suorittaa mitoitusteholla ja vahintaan yhdella siitd poikkeavalla
patdtehotasolla.

2) Voimalaitoksen saatéjien vaste jarjestelmataajuisten heilahteluiden
taajuusalueella tulee todentaa. Taméa voidaan toteuttaa verkon kytkentéatilannetta
muuttamalla tai sydttamalla erikseen heilahtelua jaljitteleva signaali
voimalaitoksen saatéjille (engl. test signal injection).

3) Voimalaitoksen ja sen saatdjan toiminta tulee tallentaa kattavasti numeerisessa
muodossa kayttaen mittalaitteita, joiden naytteenottotaajuus on riittdva saatajan
vasteen analysointiin.

Lisastabilointipiirin virittdmista varten on julkaistu ohje taman asiakirjan liitteessa C.
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15
15.1

15.1.1

15.1.2

Tahtikonevoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Tyypin C ja D tahtikonevoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Dynamiikkamallinnustietojen toiminnalliset vaatimukset

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavien tietojen tulee mahdollistaa voimalaitoksen
turpiinigeneraattorin ja sahkojarjestelmén vuorovaikutuksen mallintaminen huomioiden
voimalaitoksen turpiinigeneraattorin vaste ja vaikutus seuraaviin asioihin:

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin sahkdémekaanisten
muutosilmididen 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. Naissé on
otettava huomioon laitoksen toiminta lyhytaikaisten jannitehairididen yhteydessa
seka patdtehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus jannitteesta.

Mikali toimitetut mallinnustiedot eivat ole standardoituja ja yksiselitteisia, tulee liittyjan
toimittaa Fingridin simulointiohjelman kanssa yhteensopiva malli.

Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia voimalaitoksen kayttdonottokokeiden
tuloksiin. Mallinnustietojen todentamisvaatimus koskee voimalaitosta taulukoiden 15.1 ja
15.2 esittamassa laajuudessa.

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavat tiedot on dokumentoitava. Liittyjan on
toimitettava tiedot séahkoisiné asiakirjoina liittymispisteen verkonhaltijalle. Toimitettavien
asiakirjojen tulee olla kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia.
Dokumentaation tulee kattaa seuraavat padkohdat:

1) Vaihtosahkogeneraattori ja voimakone seké niihin liittyvat mekaaniset pyorivat
komponentit

2) Lohkokaavioesitys nopeuden ja patétehon saadodsta parametreineen
3) Lohkokaavioesitys jannitteen ja loistehon saadosta parametreineen

4) Lohkokaavioesitys lisstabilointipiiristd parametreineen (vain tyyppi D)
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5) Mallinnustietojen todentamisen tulokset:
a) raportti mallinnustietojen todentamisesta,

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

c) kayttdonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa
taulukon 15.2 esittAmassa laajuudessa niilté osin kuin taulukko 15.1
todennettavaksi velvoittaa,

d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.

Taulukko 15.1. Tahtikonevoimalaitosten mallinnustietojen todentamisvelvoite tyyppiluokittain.

Todennettava osa-alue Tyyppi C Tyyppi D

Generaattorin jannitteensaadon X X
askelvaste tyhjakaynnilla (seka
jAnnitteen nousu etté lasku)

Voimalaitoksen loistehokapasiteetti ja X X
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien

toiminta

Liséstabiloinnin (PSS) toiminta X
Lahivikakoe! X

! Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikéli voimalaitoksen lahivikakoetta ei toteuteta,
voimalaitoksen toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.
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Taulukko 15.2. Numeerisessa muodossa toimitettavat kayttdoénottokokeiden mittaustiedot, joihin

mallinnustiedoilla laskettuja tuloksia verrataan.

Todennettava osa-alue Ugen Us | fgen I Pgen | Qgen Signaalit
tai tai
Uef |ef
Generaattorin jannitteensaadon X X X X Jannitteen
askelvaste (seka jannitteen nousu ohjearvo
etté lasku)
Voimalaitoksen loistehokapasiteetti X X X X X X Jannitteen
ohjearvo
Lisastabiloinnin (PSS) toiminta X X X X X X PSS-

ulostulosignaalit

Lahivikakoe Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali voimalaitoksen
l&hivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta
l&hiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Ugen generaattorin liitinjannite

Uet magnetointikoneen magnetointijannite

Ut generaattorin magnetointijannite

fgen generaattorin taajuus

lef magnetointikoneen magnetointivirta

I generaattorin magnetointivirta

Pgen generaattorin patéteho

Qgen generaattorin loisteho

Erityistarkasteluvaatimukset

Mikali erityistarkasteluissa kaytetddn sahkdmagneettisten muutosilmitiden tarkasteluun
soveltuvia laskentaohjelmia, laskennassa kaytettavét voimalaitoksen laskentamallit on
toimitettava Fingridille osana erityistarkastelun loppuraporttia. Kyseinen laskentamalli on
paivitettava kayttéonottokokeiden jalkeen ja toimitettava Fingridille osana voimalaitoksen

loppudokumentaatiota.

Vaatimukset kompensointilaitteistojen mallinnukselle

Passiiviset kompensointilaitteistojen tiedot, kuten kondensaattoriparisto, liitetddn osaksi
toimitettavia mallinnustietoja. Voimalaitosprojektiin liittyvien aktiivisten
kompensointilaitteistojen mallinnuksesta on sovittava erikseen Fingridin kanssa.
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Suuntaajakytkettyjad voimalaitoksia koskevat vaatimukset

16
16.1

16.2

16.3

16.3.1

16.3.2
16.3.2.1

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten patdtehon ja taajuuden sdato
Tyypin A suuntaajakytketyn voimalaitoksen patdtehon ja taajuuden saato

Tyypin A suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla luvussa 10.2 kuvatut patétehon ja
taajuuden saatoon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali
voimalaitoksen ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatdon liittyvia
toiminnallisuuksia, on Fingridilla oikeus hyddyntaé tarvittaessa néita toiminnallisuuksia
luvun 16.3.1 kuvauksen mukaisesti.

Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen péatétehon ja taajuuden saato

Tyypin B suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla luvussa 10.3 kuvatut patdétehon ja
taajuuden saatdon seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali
voimalaitoksen ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatoon liittyvia
toiminnallisuuksia, on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa néita toiminnallisuuksia
luvun 12.2 kuvauksen mukaisesti.

Tyypin C ja D suuntaajakytkettyjen voimalaitosten patdtehon ja taajuuden saato

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin C suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla
luvussa 10.4 kuvatut patdtehon ja taajuuden saatdéon seka tehotason yllapitoon
vaadittavat toiminnallisuudet.

Tassa luvussa esitetyn lisaksi tyypin D suuntaajakytketylla voimalaitoksella tulee olla
luvussa 10.5 kuvatut patdtehon ja taajuuden saatéon seké tehotason yllapitoon
vaadittavat toiminnallisuudet.

Fingridin oikeudet sdhkojarjestelméan hairidtilassa
Fingridilla on oikeus vaatia voimalaitoksia sdatamaan tassa asiakirjassa esitettyjen

tehonsaatdon liittyvien ominaisuuksien mukaisesti, mikali sahkojarjestelmaa ei kyeta
hairion jalkeen palauttamaan normaalitilaan.

Voimalaitoksen patéteho, kaynnistys ja omakaytto

Minimiteho

Voimalaitoksen minimiteho ja voimalaitoksen kyky toimia lyhytaikaisesti minimitehonsa
alapuolella tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja. Voimalaitoksen miniteho saa olla

korkeintaan 10 % voimalaitoksen mitoitustehosta.

Mikali voimalaitos koostuu useista yksikoista, eika minimiteho jakaudu tasaisesti
suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden valilla, koko voimalaitoksen minimitehon
lisaksi on ilmoitettava yksittaisten yksikdiden minimitehot osana toimitettavia tietoja.
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16.3.2.2

16.3.2.3

16.3.2.4

16.3.3

16.3.3.1

16.3.3.2

Mitoitusteho

Voimalaitoksen patdtehotuotannon riippuvuus ulkoisista tekijoistd, kuten tuulen
voimakkuudesta tai ulkoilman l[ampdotilasta, tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Mikali voimalaitos koostuu useista yksikoista, eika mitoitusteho jakaudu tasaisesti
suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden valilla, koko voimalaitoksen mitoitustehon
lisaksi on ilmoitettava yksittaisten yksikdiden mitoitustehot osana toimitettavia tietoja.

Voimalaitoksen ylikuormituskykyyn liittyvat tiedot on toimitettava osana toimitettavia
tietoja.

Voimalaitoksen kaynnistys

Voimalaitoksen kytkeminen sahkdjarjestelmaan ei saa aiheuttaa yli 3 %:n muutosta
voimalaitoksen liittymispisteen jannitteessa.

Tarpeesta rajoittaa patétehon tuotannon nousunopeutta voimalaitoksen kaynnistamisen
yhteydessa tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Omakayttdéteho
Voimalaitoksen omakayttoteho tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
Patotehon ja taajuuden saadon toteutus

Yleiset saatajavaatimukset

Voimalaitos on varustettava laitteilla, joilla patéteho ja patétehon muutosnopeus voidaan
asetella.

Voimalaitoksen tehonsdadon tulee mahdollistaa patétehon asetteleminen manuaalisesti
seké patdtehon saataminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaato).

Taajuussaadon toiminnallisuudet

Taajuussaadon on toimittava verrannollisesti taajuuspoikkeamaan eli sdatojarjestelmassa
on oltava aseteltavissa oleva taajuussaadon lineaarinen statiikka.

Voimalaitoksen patétehoa tulee kyeta rajoittamaan siten, etta taajuussaadon toiminnan
seurauksena voimalaitos voi kasvattaa tai pienentaa patdtehotuotantoaan taajuuden
vaihtelun mukaan. Rajoitus on kyettava tekemaan vakiopatdtehotasolle seka suhteessa
primadarienergiasta saatavissa olevaan tehoon.

Taajuussaadolle tulee voida maarittdd tehoalue, jossa voidaan saataa voimalaitoksen
tuottamaan péatétehoa.

S&adolle on oltava aseteltavissa kuollut alue.
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16.3.3.3

16.3.4

16.3.5

Aseteltavat saatoparametrit
Taajuussaadon asetteluarvon tulee vastata sahkojarjestelman nimellistaajuutta 50 Hz.

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

Taajuussdadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,0—0,5 Hz enintaan
0,01 Hz:n portaissa.

Taajuussaadolle maaritettavan tehoalueen tulee vastata voimalaitoksen mitoitustehoa
((0—100%) x Pmax) ja se tulee olla aseteltavissa 1 MW:n portaissa.

Taajuussaadolle maaritettava tehoalue tulee pystyd maarittdmaan erikseen tehoa
kasvattavaan ja sita pienentdvaan suuntaan eli alue tulee voida méaaritella
epasymmetriseksi.

Patotehon rajoittaminen

Patdtehon tuotannon ylarajaa on pystyttava rajoittamaan siten, ettd voimalaitoksen
patdtehon suurimmalle sallitulle tasolle tulee olla méaritettévissa mitoitustehoa pienempi
arvo.

Saadettavan ylarajan tulee toiminnallaan varmistaa, etta patétehotuotanto, joka mitataan
10 sekunnin keskiarvoina, ei ylitd maariteltya tasoa.

Patdtehon rajoittamisen yhteydessa tapahtuvan tehomuutoksen nopeutta tulee voida
rajoittaa esimerkiksi luvussa 16.3.5 kuvatulla tai vastaavalla tavalla.

Ylarajan asettelu tulee antaa vahintaan 1 MW:n tarkkuudella suuntaajakytketyn
voimalaitoksen minimi- ja mitoitustehon rajaamalla alueella.

Patdtehon muutosnopeuden rajoittaminen

Voimalaitoksen ja sen suuntaajakytkettyjen yksikdiden patétehon tuotannon
muutosnopeutta on pystyttava rajoittamaan.

Patdtehon kasvaessa muutosnopeutta on voitava rajoittaa seka tilanteessa, jossa
patdtehon rajoittimen asetteluarvoa muutetaan, etté tilanteessa, jossa voimalaitoksen
patdtehon tuotanto kasvaa primaarienergiantuotannon kasvaessa (esim. tuulen
voimakkuuden kasvaessa).

Mikali prim&arienergiantuotanto (esim. tuulen voimakkuus) heikkenee nopeasti, ei tehon
muutosnopeutta tarvitse rajoittaa. Tehon muutosnopeutta tulee kyeta rajoittamaan, mikali
patdtehon rajoittimen asetteluarvoa lasketaan.

Kuvaus toiminnallisuuden toteuttamistavasta on toimitettava osana
voimalaitosdokumentaatiota.

Patotehon muutosnopeuden asetteluarvo tulee pystyd maarittamaéan vahintaén alueella,
jonka minimiarvo on 10 % mitoitustehosta minuutissa ja maksimiarvo on 100 %
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16.3.6

16.3.7

16.3.8

16.3.9

mitoitustehosta minuutissa (0,1 X Pmad/min...1,0 X Pma/min). Asetteluarvon pienimman
muutoksen on oltava vahintéaéan yksi megawatti minuutissa (1 MW/min).

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

Patotehon nopea alassaato

Voimalaitoksen patdtehon tuotantoa on pystyttava saatamaan alaspéin 100 prosentista
20 prosenttiin mitoitustehosta alle viidess& sekunnissa.

Patdtehon palauttaminen takaisin nopeasti alassaadon jalkeen on oltava mahdollista.

Nopeaa alasohjausta ei ole valttamatdnta toteuttaa omana toimintonaan, jos se on
mahdollista toteuttaa hyddyntden voimalaitoksen tehonsaatdjarjestelman muita
toiminnallisuuksia.

Muutokset patétehon ja taajuuden saadon toimintatilojen valilla

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

Voimalaitoksen patétehon- ja taajuusuudensaadon toimintatiloja ja asetteluarvoja tulee
kyeta muuttamaan, estdmaan ja sallimaan. Toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen
tulee toimia samalla tavalla riippumatta siitd, ohjataanko voimalaitosta paikallisesti vai
etayhteydella.

Saadon tarkkuus ja herkkyys

Patdtehon saadon tarkkuuden tulee olla vahintadn 1 MW.

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

Voimalaitoksen tehon ja taajuuden saadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttdonottokokeiden yhteydessa. Kuvaus naita ja naihin vaikuttavista tekijoista tulee
toimittaa osana voimalaitoksen dokumentaatiota.

Voimalaitoksen tehon tuotannon keskeyttdminen kovalla tuulella

Tuulivoimalaitoksen tuuliturpiinigeneraattorit eivat saa pysahtya yhta aikaa suuren
tuulennopeuden vuoksi. Pysaytyksen tulee olla porrastettu ja porrastuksen tulee perustua
tuuliturpiinigeneraattoreiden kykyyn toimia turvallisesti voimakkaalla tuulella.

Tuuliturpiinigeneraattorin automaattisen pysaytyksen porrastuksen toteutus toiminnallisen
turvallisuuden takaamisen kannalta kriittisten tuulennopeuksien ja niihin liittyvien viiveiden
osalta tulee dokumentoida ja toimittaa osana voimalaitoksen dokumentaatiota.
Dokumentoinnin tulee mygs sisaltdd kuvaus tuotannon jatkamiseen liittyvista periaatteista
suuren tuulennopeuden seurauksena tapahtuneen tuotannon keskeytyksen jalkeen.
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16.3.10

Tuotannon aloittaminen uudelleen sdhkoverkosta irtikytkeytymisen jalkeen

Voimalaitoksen tuotannon automaattisesta aloittamisesta sahkoverkosta irtikytkeytymisen
jalkeen on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Mikali voimalaitoksen tuotannon aloittamiseen sahkdverkosta irtikytkeytymisen jalkeen
liittyy voimalaitoksen toimintaan ja toteutukseen liittyvia rajoitteita, kuvaus rajoitteista on
toimitettava osana voimalaitosdokumentaatiota.
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17
17.1

17.2

17.2.1

17.2.2

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten loistehokapasiteetti

Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen loistehokapasiteetti

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen tyypin B
voimalaitokselle. Vaatimus ei saa kuitenkaan ylittaa tyypin C ja D suuntaajakytketyille
voimalaitoksille asetettua loistehokapasiteettivaatimusta.

Tyypin C ja D suuntaajakytkettyjen voimalaitosten loistehokapasiteetti
Loistehokapasiteettivaatimus

Voimalaitoksen tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) minimitehonsa ja
mitoitustehonsa rajaamalla toiminta-alueella yli- tai alimagnetoituna loistehokapasiteetilla,
joka vastaa toimintapistettd nimellistehon tehokertoimella 0,95. Kuvassa 17.1a) on
kuvattu tama loistehokapasiteettialue.

Liittymispisteesta mitatun loistehon tulee olla kuvan 17.1b) osoittamalla tavalla:
o 0-0,33 [Q/ Pmay] ylimagn., kun liittymispisteen jannite on 0,90-1,00 pu.
e 0-0,33 [Q/ Pmax] alimagn., kun liittymispisteen jannite on 1,00-1,05 pu.
Voimalaitokselta ei vaadita loistehontuotantoa minimitehoa pienemmalla teholla.

a) P b)

U UL
A A Fee [p-u.]

cos(p) = 0,95 P,.x €OS(p)=0,95 1,05 p.u
-0

0,9 p.u.

0.33 Alimagn. Ylimagn. 0.33 [O/Pmar] 0.33 Alimagn. Ylimagn. 0,33 [@Pra]

Kuva 17.1. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja liittymispisteen jannitteen funktiona tyypin C
ja D suuntaajakytketyille voimalaitoksille. Kuvassa jannite 1,0 pu vastaa liittymispisteen
verkonhaltijan maarittdmaa normaalia kayttdjannitetta.

Lisaloistehokapasiteetti

Loistehokapasiteetin osalta liittymispisteen verkonhaltija voi maéritella liséloistehon, joka
on tuotettava, jos suuntaajakytketyn voimalaitoksen liittymispiste ei ole nostomuuntajan
suurjanniteliittimissa, joissa jannitetaso nostetaan liittymispisteen tasoon, eik&
suuntaajakytketyn yksikoén liittimissa, jos nostomuuntajaa ei ole.
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17.2.3

17.2.4

Taman lisaloistehon on kompensoitava liittymisjohdon tai -kaapelin kuluttama loisteho ja
sen on oltava saatyva siten, etta liittymispisteessa kaytettavissé oleva loisteho on
luvun 17.2.1 mukainen.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyodynnettavat komponentit

Loistehokapasiteettia ei tarvitse varata ainoastaan suuntaajakytkettyihin
voimalaitosyksikoéihin, vaan se voidaan varata yhteen tai useampaan erilliseen
s&adettavaan loistehonkompensointilaitteeseen, jotka on liitetty sahkdjarjestelmaan
voimalaitoksen liittymispisteeseen tai sen taakse osaksi voimalaitoksen muuta laitteistoa.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyddynnettavien komponenttien
toiminta tulee koordinoida voimalaitoksen muiden jannitetta saatavien komponenttien
toiminnan kanssa siten, ettd luvussa 18 voimalaitokselle maaritetyt jannitteen ja loistehon
saadon vaatimukset tayttyvat.

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

Loistehokapasiteettilaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen loistehokapasiteetista liittymispisteessa. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava
voimalaitoksen kyky tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 17.1 méaaritetyilla
littymispisteen jannitetasoilla ja voimalaitoksen patdtehotasoilla. Loistehokapasiteetti-
laskelmaan tulee merkité loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

Mikali voimalaitoksen nostomuuntaja on varustettu kdamikytkimella, laskelma on
esitettdva nostomuuntajan kdamikytkimen keskiasennon liséksi kaamikytkimen
automaattisaadolla.

Voimalaitokselle laskelmalla maaritetyn loistehokapasiteetin lisaksi
loistehokapasiteettilaskelmassa on esitettava laskelman lahtokohtina kaytetyt tiedot,
kuten suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikdiden jannitealueet ja loistehokapasiteetit.

Loistehokapasiteettilaskelmassa tulee tarpeen mukaan huomioida suuntaajakytkettyjen
voimalaitosyksikoiden lisaksi muut voimalaitoksen komponentit, jotka tuottavat ja
kuluttavat loistehoa. Laskelma tehd&an 50 Hz:n taajuudella.

Liittymispisteen jannitetasolla toimintapiste 0,85 pu on lyhytaikainen, ja tdssa
toimintapisteessa voimalaitoksen on kyettava toimimaan vahintaan 10 sekunnin ajan.
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Taulukko 17.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat toimintapisteet.

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

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

Loistehokapasiteettilaskelman maarittama voimalaitoksen loistehokapasiteetti
littymispisteessa tulee todentaa kayttdonoton yhteydessa luvussa 19 kuvattujen
periaatteiden mukaisesti.

17.2.5 Loistehokapasiteetin rajoittaminen

Kun toimitaan luvussa 17.2.1 mé&aritettyjen raja-arvojen ulkopuolella, voimalaitoksen ja
sen generaattoreiden loistehon tuotantokyvyn tulee olla loistehokapasiteettilaskelmalla
osoitetun mukainen, eika sitd saa ohjelmallisesti rajoittaa.

Voimalaitoksessa kaytettavien virtarajoittimien (tai vastaavien) toimintaan liittyvien suojien
tulee olla koordinoitu siten, ettd saatavilla oleva loistehokapasiteetti tulee hyddynnettya
tehokkaasti ilman séhkojarjestelmasta irtikytkeytymisen riskia.
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18 Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten jannitteen ja loistehon saato
18.1 Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteen ja loistehon s&ato
Voimalaitoksen tulee kyeté toimimaan liittymispisteessé mitatulla tehokertoimella 1,0 tai
vaihtoehtoisesti voimalaitoksen tulee kyeta tukemaan liittymispisteen jannitetta
loistehokapasiteettinsa avulla seuraavasti:
¢ Voimalaitos tuottaa loistehoa sahkojarjestelmaan, kun liittymispisteen jannite
laskee.
¢ Voimalaitos kuluttaa loistehoa sahkojarjestelmasta, kun liittymispisteen jannite
nousee.
18.2 Tyypin C suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteen ja loistehon saato
18.2.1 Jannitteen ja loistehon sdadon toiminnallisuudet

Voimalaitoksella on oltava automaattinen loistehon ja jannitteen saat6. Saato tulee
toteuttaa siten, ettd saadon toiminta on jatkuvaa ja sdddon toiminnan vaikutuksesta
loistehon muutokset liittymispisteessa tapahtuvat portaattomasti.

Jannitteen ja loistehon sdadon tulee mahdollistaa voimalaitoksen loistehokapasiteetin
hyddyntaminen luvussa 17 kuvatulla tavalla. S&4don toiminta ei saa hairiintya
sahkojarjestelman jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista jannitehairioista.

Voimalaitoksen jannitteen ja loistehon saadolla tulee olla seuraavat toimintatilat:
1) vakiojannitesdato
2) vakioloistehosaato ja
3) vakiotehokerroinsaato.

Jannitteen ja loistehon sdadon saatdalueen tulee vastata voimalaitoksen todellista
loistehokapasiteettia. Loistehokapasiteettia ei saa keinotekoisesti rajoittaa.
Voimalaitoksen komponenttien virtakestoisuuden takaamiseksi toteutettujen rajoittimien
periaatteellinen toiminta on kuvattava osana toimitettavaa voimalaitoksen
dokumentaatiota.

Jannitteen ja loistehon saatétoimintojen tulee pystya pitaméaéan voimalaitoksen
loistehotuotanto saatdtoiminnon mukaisessa asetteluarvossa. Jannitteen ja loistehon
saatodtoimintojen tarkkuus osoitetaan kayttoonottokokeiden yhteydessa. Saatétoimintojen
vasteen sahkojarjestelméan jannitteen askelmaisiin muutoksiin ja jatkuvaan vaihteluun
tulee olla stabiili ja muutosten seurauksena toteutettavat saatdtoiminnot eivat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin laitoksen lois- tai patétehossa.

Suuntaajakytketyn voimalaitoksen toimiessa minimitehonsa (Pmin) alapuolella
voimalaitoksella ei Vaatimusten kannalta ole velvoitetta sdataa liittymispisteen jannitetta
tai loistehoa.
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18.2.2

18.2.2.1

Vakiojannitesaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakiojannitesaadolla siten, ettéa saadon avulla,
loistehostatiikka huomioiden, on mahdollista ohjata suoraan liittymispisteen jannitetta.

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

Jannitesaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seka aseteltavissa alueella 2—7 %
enintaan 0,5 prosenttiyksikdn portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa positiivisena tai
negatiivisena riippuen voimalaitoksen jannitteensaadon toteutuksesta.

Voimalaitoksen ollessa verkkoon kytkeytyneena ja liittymispisteen jannitteen askelmaisen
muutoksen tai jannitteensaatajan ohjearvon muutoksen ollessa alle 0,05 pu tulee
vakiojannitesdadon vasteen olla seuraavanlainen:

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

2) askelvasteessa todettava ylitys saa olla korkeintaan 15 % mitatusta loistehon
kokonaismuutoksesta,

3) vasteen tulee asettua tavoitetasolleen 5 sekunnin kuluessa askelmaisesta
heratteesta,

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

Vakiojannitesdadon suorituskykylaskelma

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

¢ Asetetaan voimalaitoksen loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
voimalaitoksen 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 voimalaitoksen loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
voimalaitoksen 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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18.2.3

18.2.4

18.2.5

18.2.6

18.2.7

Vakioloistehosaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakioloistehosaadolla siten, etta sdadon avulla on
mahdollista suoraan ohjata liittymispisteeseen syotettavaa ja siitd otettavaa loistehoa.

Vakioloistehosaadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle loisteholle tulee olla
vahintdan 1 Mvar (toleranssi 0,5 Mvar). Asetteluarvon asettelualueen tulee vastata
voimalaitoksen todellista loistehokapasiteettia.

Vakioloistehosdadon tulee saavuttaa tavoitearvo 10 sekunnin kuluttua voimalaitoksen
loistehon ohjearvon muuttamisen jalkeen.

Vakiotehokerroinsaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakiotehokerroinsaadolla siten, etta sdadon avulla
on mahdollista ohjata suoraan liittymispisteen tehokerrointa, eli liittymispisteeseen
syOtettavaa ja siita otettavaa loistehoa voimalaitoksen tuottaman péatétehon funktiona.

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

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

Vakiotehokerroinsaadon tulee saavuttaa tavoitearvo 10 sekunnin kuluttua voimalaitoksen
akillisen patétehon muuttumisen jalkeen.

Jannite- ja loistehosaadon toimintatilojen ja asetteluarvojen muutokset

S&aadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia (korkeintaan 5 % mitoitustehosta) tai toistuvia, merkittavia heilahteluita
laitoksen tuottamassa pato- tai loistehossa. Toimintatilan muutoksen tulee tapahtua
ennalta maaritetyn ajan kuluessa siitd, kun voimalaitokselle on annettu pyynto vaihtaa
s&adon toimintatila.

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

Jannitteensaatajan toimintaan liittyvat suojaukset seka rajoittimet

Voimalaitoksen liittymispisteen jannitteen ollessa korkea rajoittimien toiminnan tulee
ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettbmasti jannitteensaétdjan toimintaa
voimakkaiden ylijannitteiden valttamiseksi.

Muut jannite- ja loistehoséaatdoon osallistuvat komponentit

Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyédynnetaan erillisia, osaksi
voimalaitosta toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
suuntaajakytkettyjen voimalaitosyksikkdjen sdatgjien toiminnan kanssa muiden

luvussa 18 esitettyjen vaatimusten tayttamiseksi. Liséksi tarpeesta koordinoida laitteiden
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18.3

toiminta muiden sahkojarjestelmén jannitteensaatoon osallistuvin komponenttien kanssa
tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Tyypin D suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteen ja loistehon saato

Teholuokan D suuntaajakytketyn voimalaitoksen on taytettava kaikki samat vaatimukset
kuin Tyypin C suuntaajakytketyn voimalaitoksen, ja liséksi niille on lisdvaatimuksia, jotka
koskevat loistehon- ja jannitteensaadon vaikutuksia saéhkdmekaanisiin heilahteluihin.

Jannitteen ja loistehon sdadon virittdmisessa tulee huomioida saatajan toiminnan
mahdollinen vaikutus sahkojarjestelman dynamiikkaan. Jannite- ja loistehosaadon
vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissa yhteistydssa liittyjan, liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kesken, jotta voimalaitoksen vaikutus jarjestelman siirtokykyyn
voidaan maarittaa siten, etta se tukee mahdollisimman hyvin sahkoéjarjestelman
toimintaa.

Mikali voimalaitoksen normaalien saatétoimintojen vaste sahkémekaanisiin heilahteluihin
on saatojen toteutuksesta ja asetteluarvoista riippumatta jarjestelman siirtokykya
heikentava, voimalaitoksen sdaadon vasteen vaikutusta heilahteluihin on parannettava
lisdsaatétoimintojen 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.

Saadon toiminta tulee todentaa kayttéonottokokeiden yhteydessa.
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19 Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kayttodnottokokeet
19.1 Kaikkien suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kayttbonottokokeiden yhteiset

vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa voimalaitoksen toiminta sille asetettujen vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti voimalaitoksen kayttdonoton yhteydessa suoritettavilla kokeilla,
jotka tehdaan voimalaitoksen tavanomaisen primaarienergialdhteen avulla.

Liittymispisteen verkonhaltija ja/tai Fingridin edustaja voivat osallistua
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyviin kokeisiin joko laitosalueella tai
verkonhaltijan valvontakeskuksesta kasin. Tata varten liittyjan on annettava kayttéon
tarvittavat valvontalaitteet kaikkien merkityksellisten testisignaalien ja mittausten
rekisterdimiseksi seka varmistettava, etta tarvittavat liittyjan edustajat ovat lasna
laitosalueella koko kokeen keston ajan. Liittyjan on annettava liittymispisteen
verkonhaltijan tai Fingridin maarittelemaét signaalit, jos liittymispisteen verkonhaltija tai
Fingrid haluaa valikoiduissa kokeissa kayttdd omia laitteitaan suorituskyvyn
rekisteréimiseen. Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid paattavat osallistumisestaan
oman harkintansa mukaan.

19.2 Tyypin B suuntaajakytketyn voimalaitoksen kayttoonottokokeet

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle kokeista kayttdonottopoytékirja,
johon on dokumentoitu mittauksin todennetut suureet seka mittausten ajankohta.

Liittyjan vastuulla on todentaa Kayttéonottokokein tyypin B suuntaajakytketyn
voimalaitoksen seuraavat vaatimustenmukaiset ominaisuudet:

1) Voimalaitoksen kaynnistyksen ja pysayttamisen vaikutus jannitetasoon
littymispisteessa

o Kokeessa tarkastetaan, ettei voimalaitoksen kaynnistys tai pysaytys
aiheuta sahkon laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

2) Voimalaitoksen mitoitusteho

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen liittymissopimuksen mukainen
mitoitusteho.

3) Voimalaitoksen loistehokapasiteetti

o Kokeessa tarkastetaan voimalaitoksen loistehokapasiteetti ajamalla
voimalaitosta mitoitusteholla sekd suurimmalla mahdollisella induktiivisella
ja kapasitiivisella loisteholla.

4) Jannitteensdadon toiminta

e Kokeessa tarkastetaan vakiojannitesaadon toiminta. Liittymispisteen
verkonhaltija maarittaa tarvittaessa tarkemman ohjeistuksen.
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5) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

e Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti
patdtehoa 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.

e Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat
riittdvan suuria aiheuttamaan péatdtehon muutoksen, joka on vahintaén
10 % mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.
Koe voidaan suorittaa sydttamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz
hairiésignaalia, kun statiikka on 4 % ja kuollut alue 0,00 Hz.

¢ Kokeen katsotaan onnistuneen, jos luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

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

Tyypin C suuntaajakytketyn voimalaitoksen kayttoonottokokeet
Kayttoonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

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

Liittyjan on laadittava voimalaitoskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma. Suunnitelman
tulee kattaa vaatimusten toiminnallisuuksien testaaminen vahintaén tassa luvussa
kuvatussa laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttéonottokoesuunnitelma, alustavat
kayttoonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd. Kuvauksen kaytannén
jarjestelyista tulee sisaltdd ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkilét 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 yhteyshenkild 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 voimalaitosten kayttoon liittyvat
olosuhteet tai paikallisen sdhkéverkon ja kansallisen sahkojarjestelman kayttétilanne.
Mikali kayttoonottokokeiden ajankohtaa joudutaan siirtdmaan, liittyja sopii uudesta
aikataulusta liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

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

e voimalaitoksen patdteho,
e voimalaitoksen loisteho,

e jannite liittymispisteessa,
e taajuus liittymispisteessa.

Liséksi tulee tallentaa kayttoonottokokeessa saadettavan suureen asetteluarvo seka
asetteluarvon muutokset.

Kayttoonottokokeet on suunniteltava siten, ettéd voimalaitoksen todellisen toiminnan ja
dynamiikkamallinnustietojen vastaavuus voidaan laskelmin osoittaa.

Kayttéonottokokeen 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. Lahtdkohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
voimalaitoskokonaisuuden 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 tai sahkojarjestelman kayttotilanteesta johtuen, tulee liittyjan sopia erikseen
Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa kayttdonottokokeen korvaamisesta.
Fingrid maarittaa, voidaanko jokin kayttdonottokoe mahdollisesti korvata jollakin
seuraavista menetelmista:

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

2) jatkuva seuranta,

3) todennettuja laskentamalleja kayttden suoritetut laskentatarkastelut.



FINGRID a1

Kantaverkkopalvelut / Kuusela Antti 12.10.2018

19.3.3 Kayttoonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Liittyjan vastuulla on dokumentoida kayttéonottokokeet ja niiden tulokset
kayttdonottoraporttiin. Liittyjan tulee toimittaa kayttoonottoraportti sdhkoisena asiakirjana
seka kayttoonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun 20.2.5 maarittamassa
laajuudessa liittymispisteen verkonhaltijalle.

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

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa vaatimuksiin liittyvan
todentamisvelvoitteen tayttyminen kayttéonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella:

1)

2)
3)

4)

Kokeiden valmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettu Vaatimusten
mukaisesti.

Kokeet on suoritettu Vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

Kokeissa todennettu voimalaitoksen toiminta on Vaatimusten ja voimalaitoksesta
toimitettujen tietojen mukainen.

Kokeista on toimitettu vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttéonottoraportti
seka mittausdata numeerisessa muodossa Vaatimusten mukaisesti (luku 20.2.5).

19.3.4 Kayttéonottokokeissa todennettavat toiminnot

Kayttoonottokokeissa on todennettava seuraavat toiminnot:

1) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden sdatamiseksi 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 vahintaan 10 %
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.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.2.3 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

2) Taajuussaato-alitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
mitoitustehon alapuolella olevissa toimintapisteissa taajuuden saatamiseksi
tapauksessa, jossa jarjestelmén taajuudessa tapahtuu suuri pudotus.
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Koe on suoritettava simuloimalla asianmukaisia patétehon kuormituspisteita
pienilla taajuusaskelilla ja -rampeilla, jotka ovat riittdvan suuria aiheuttamaan
patétehon muutoksen, joka on vahintddn 10 % mitoitustehosta, kun kokeen
aloituspiste on enintéaan 80 % mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-
asetukset ja kuollut alue.

Koe voidaan suorittaa sydttamalla taajuusmittaukseen -0,7 Hz hairidsignaalia, kun
statiikka on 4 % ja kuollut alue 0,00 Hz.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.4.2 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

3) Taajuussaatodtoimintatila

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
koko kayttdalueella mitoitustehon ja pienimman saattétason valilla taajuuden
saatamiseksi. 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.

Kokeiden alkaessa voimalaitoksen patétehotuotannon tulee olla vahintaan 30 %
voimalaitoksen mitoitustehosta ja taajuussaadon sadatéalueen tulee olla vahintaén
+10 % voimalaitoksen mitoitustehosta.

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 tosiasiallisesti kasvattaa tai vahentaa
patdtehon tuotantoa kyseessa olevaan toimintapisteeseen nahden.

Kokeessa voimalaitoksen péatétehon muutosnopeus tulee asettaa suurimpaan
sallittuun arvoon.

Kokeessa héairidsignaali tulee nollata aina ennen uuden hairidsignaalin antamista.
Koe voidaan suorittaa 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 Syobtetdan taajuusmittaukseen -0,1 Hz suuruinen hairiosignaali askel- seka
ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

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

o Asetetaan kuollut alue +10 mHz ja mitataan taajuussaadon vaste
vahintaan 5 minuutin ajan verkon normaaliin taajuusmittaukseen
perustuen.
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o Asetetaan kuollut alue £100 mHz. Syo6tetaan taajuusmittaukseen +50 mHz
ja -50 mHz suuruinen héairidsignaali, taman jalkeen 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 lukujen 16.3.3 ja 16.3.8 vaatimukset
tayttyvét ja askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

4) Patétehon muutosnopeus

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky muuttaa patétehoa

luvun 16.3.5 maarittamalla kayttdalueella ja muutosnopeudella.

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

1,0 x Pmax/min.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen patdteho minimiteholle ja tamén
jalkeen ohjaamalla voimalaitoksen patéteho maksimiteholle. Tamén jalkeen koe
toistetaan painvastaisessa jarjestyksessa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 16.3.5 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen aikana tai sen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

5) Vakiojannitesaato

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky sédataa jannitetta ja toimia
lukujen 18.2.2 ja 18.2.5 vaatimusten mukaisesti voimalaitoksen toimiessa
séhkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava voimalaitoksen jannitteensaadon askelvastekokeet, kun
voimalaitos on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa jannitteensaadon
suorituskyky seké ohjearvon ja loistehostatiikan aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

o Asetetaan generaattorin loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
voimalaitoksen 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 generaattorin loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
voimalaitoksen 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.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 18.2.2 ja 18.2.5 vaatimukset
tayttyvat ja askelvastekokeiden jalkeen voimalaitos saavuttaa stabiilin
toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.
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6) Vakioloistehosaatod

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky saataa loistehoa ja toimia
lukujen 18.2.3 ja 18.2.5 vaatimusten mukaisesti voimalaitoksen toimiessa
séhkoverkkoon kytkeytyneena.

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

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen loistehos&a&don ohjearvon
muutoksia esimerkiksi 1 Mvar:n portain.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 18.2.3 ja 18.2.5 vaatimukset
tayttyvét ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen voimalaitos saavuttaa
stabiilin toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
patdtehoheilahteluja.

7) Vakiotehokerroinsaato

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky saataa liittymispisteesta
mitattavaa tehokerrointa ja toimia lukujen 18.2.4 ja 18.2.5 vaatimusten mukaisesti
voimalaitoksen toimiessa sdhkoverkkoon kytkeytyneena.

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

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen tehokerroinsdadon ohjearvon
muutoksia esimerkiksi 0,01:n portain.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 18.2.4 ja 18.2.5 vaatimukset
tayttyvat ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen voimalaitos saavuttaa
stabiilin toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
patdtehoheilahteluja.

8) Loistehokapasiteettikoe ja patdtehon rajoittaminen

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky kuluttaa ja tuottaa loistehoa
luvun 17.2 vaatimusten mukaisesti ja todentaa loistehokapasiteettilaskelman
tulokset. Liséksi kokeessa todennetaan patdtehon rajoittaminen ja patétehon
saadon tarkkuus.

Ennen kokeen suorittamista liittyjan tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan
kanssa sallituista jannite- ja loistehorajoista. Loistehokapasiteettikoe tulee rajoittaa
verkon normaalin kayttojannitteen sallimiin rajoihin.

Koe on suoritettava voimalaitoksen suurimmalla induktiivisella sek& suurimmalla
kapasitiivisella loisteholla, voimalaitoksen tuottaessa patdtehoa kolmessa eri
toimintapisteessa vaaditun toiminta-ajan:

o Yli 60 % mitoitustehosta, vahintadn 30 minuuttia
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19.4

o 30-50 % mitoitustehosta, vahintdan 30 minuuttia
o 10-20 % mitoitustehosta, vahintdan 60 minuuttia

Koe voidaan suorittaa muuttamalla voimalaitoksen jannitteensaadon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen etté kapasitiiviseen rajaan asti kullakin patétehotasolla.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 16.3.4, 16.3.8 ja 17.2 vaatimukset
tayttyvat.

9) Patdtehon nopea alassaato

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen tekninen kyky saataa nopeasti patétehoa
luvun 16.3.6 mukaisesti.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla voimalaitoksen patdteho mitoitusteholta 20 %:n
patdtehotasolle.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 16.3.6 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen seurauksena ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

10) Pysaytys ja kaynnistys

Kokeen on osoitettava, ettei voimalaitoksen pysaytys ja kaynnistys aiheuta
sahkon laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 16.3.2.3 ja liittymispisteen
verkonhaltijan asettamat sahkénlaadun vaatimukset tayttyvat.

11) Lahivikakestoisuus

Kokeen on osoitettava voimalaitoksen l&ahivikakestoisuus luvun 10.3.2 (tyyppi C)
tai 10.5.2 (tyyppi D) vaatimusten mukaisesti. Lahivikakokeen toteutustapa
harkitaan aina tapauskohtaisesti Fingridin toimesta. Mikali lahivikakoetta ei
toteuteta, voimalaitoksen toiminta lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluin ja
jatkuvan seurannan avulla voimalaitoksen kayton aikana.

Tyypin D suuntaajakytketyn voimalaitoksen kayttoonottokokeet

Tyypin D suuntaajakytkettya voimalaitosta koskevat samat kayttdonottokoevaatimukset
kuin tyypin C suuntaajakytkettyd voimalaitosta (luku 19.3). Mikali tyypin D
suuntaajaakytketyn voimalaitoksen jannitteensdadon toiminnan vaikutus
séhkdmekaanisiin heilahteluihin on sahkdjarjestelman siirtokykya heikentava, tulee
luvun 18.3 mukaisten lisasaatdtoimintojen todentamisesta sopia erikseen Fingridin
kanssa.
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20
20.1
20.1.1

20.1.2

20.1.3

20.1.4

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten mallinnusvaatimukset
Tyypin C ja D suuntaajakytkettyjen voimalaitosten mallinnusvaatimukset

Yleiset mallinnusvaatimukset

Suuntaajakytketyista voimalaitoksista toimitettavien laskentamallien tulee toistaa
voimalaitoksen 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, mik&li mallit ovat julkisesti dokumentoitujen
standardien mukaisia (IEC tai IEEE).

Voimalaitoksen aggregointi laskentamallia varten

Kunkin voimalaitoksen tehonjako-, vikavirta- ja dynamiikkalaskentamallit tulee toimittaa
yhdeksi ekvivalenttigeneraattoriksi koottuna kokonaisuutena. Mallin tulee kasittaa
ekvivalenttigeneraattorin lisdksi generaattorin ja voimalaitoksen sahkojarjestelmééan
littamiseksi tarvittavat muuntajat. Aggregointivaatimus ei koske luvun 20.2.6
laskentamalleja sahkdmagneettisten muutosilmididen laskentaochjelmaan.

Tehonjako- ja vikavirtalaskentaa koskevat vaatimukset

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

1) sahkojarjestelméan tehonjakoon, huomioiden mahdolliset riippuvuudet esim.
tuotantotehon ja liittymispisteen jannitteen valilla,

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

3) vikavirtoihin.
Suuntaajakytketyn voimalaitoksen dynamiikkalaskentaa koskevat vaatimukset

Dynamiikkalaskentaan tarkoitetun mallin tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja
taajuustoiminta-alueella voimalaitoksen toiminta huomioiden voimalaitoksen 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,
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3) jannitestabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms—10 s) muutosilmi6ihin. N&issa on
otettava huomioon laitoksen toiminta lyhytaikaisten jannitehairididen yhteydessa
seka patotehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus jannitteesta.

20.1.5 Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia voimalaitoksen kayttdonottokokeiden
tuloksiin. Mallinnustietojen todentamisvelvoite koskee voimalaitosta taulukoiden 20.1 ja
20.2 esittaméassa laajuudessa.

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

1) Voimalaitoksen komponentit ja niita yhdistava séhkodverkko
2) Lohkokaavioesitys patdtehon ja taajuuden sdadosta parametreineen
3) Lohkokaavioesitys jannitteen ja loistehon saadosta parametreineen

4) Lohkokaavioesitys muista voimalaitoksen lisasaaddista 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 20.1
esittAmassa laajuudessa,

c) kayttdonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa
taulukon 20.2 esittdmassa laajuudessa niilté osin kuin taulukko 20.1
todennettavaksi velvoittaa,

d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.
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94
(118)

Taulukko 20.1. Tuulivoimalaitosten mallinnustietojen todentamisvelvoite tyyppiluokittain.

Todennettava osa-alue Tyyppi C Tyyppi D
Voimalaitoksen jannitteensaadon X X
askelvaste kahdella eri

loistehostatiikan arvolla (seka

jannitteen nousu etté lasku)

Voimalaitoksen loistehokapasiteetti ja X X
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien

toiminta

Mahdollisten lisdsaatodjen toiminta X
esim. POD (luku 18.3)

Lahivikakoe V X X

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

Taulukko 20.2. Numeerisessa muodossa toimitettavat kayttdonottokokeiden mittaustiedot, joihin
mallinnustiedoilla laskettuja tuloksia verrataan.

Todennettava osa-alue Upcc Ppcc Qrcc Signaalit
Voimalaitoksen jannitteensaadon X X X Jannitteen
askelvaste kahdella eri ohjearvo
loistehostatiikan arvolla (seka

jannitteen nousu etta lasku)

Voimalaitoksen loistehokapasiteetti ja X X X Jannitteen
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien ohjearvo

toiminta

Mahdollisten lisasaatojen toiminta X X X Sovitaan

esim. POD (luku 18.3) tapauskohtaisesti

Lahivikakoe Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali voimalaitoksen
l&hivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta
l&hiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Uvav liittymispisteen jannite

Pvav littymispisteesta mitattu voimalaitoksen patdteho

Qvav liittymispisteesta mitattu voimalaitoksen loisteho

Erityistarkasteluvaatimukset

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

loppudokumentaatiota.

Vaatimukset kompensointilaitteistojen mallinnukselle

Voimalaitosprojektiin liittyvien kompensointilaitteistojen mallinnuksesta on sovittava

erikseen Fingridin kanssa.
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21 Liite A: Tyypin D voimalaitoksen todentamisprosessin seurantataulukot

21.1 Vaihe 1 (Suunnittelu)

Vaatimuksiin
Toimitettavat tiedot Tiedot toimitettu  Tiedot hyvaksytty liittyvén Kommentit

tiedonvaihdon tila

Yleistiedot Hyvaksytty

2 Tekniset tiedot Hyvaksytty

3 Jannite-taajuus toiminta-alue Hyvaksytty

4 Lahivikakestoisuus Hyviksytt
(sis. lahivikalaskelma) v Y

5 Patotehon ja taajuuden sdato Hyvaksytty

Omakaytto ja tuotantotehon

Hyvaksytt
muutokset ORISR

Voimalaitoksen loistehokapasiteetti

Hyvaksyt
(sis. loistehokap. laskelma) v yity

Jannitteen ja loistehon saaté
8 (sis. jannitteensaadon Hyvaksytty
askelvastelaskelma)

Voimalaitoksen suojausasettelut ja

9 Hyvaksyt
vaikutus sahkon laatuun v Wiy
Dynaamisen toiminnan laskentaan
10 ¥ N N Hyvaksytty
tarvittavat tiedot
Reaaliaikaiset mittaustiedot ja
11 A L ! Hyvaksytty
instrumentointi
12 Erityistarkasteluvaatimukset Hyvaksytty
Voimalaitosprojektin aikataulu ja
13 p J . ! Hyvaksytty
kayttéonotto
14 Vaatimustenmukaisuusilmoitus Hyvaksytty

Vaiheen 1 tila Hyvaksytty
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21.2

Toimitettavat tiedot

Muutokset ja tdismennykset
vaiheessa 1 esitettyihin tietoihin

96
(118)

12.10.2018

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja todentaminen)

Vaatimuksiin
Tiedot toimitettu Tiedot hyvaksytty liittyvan Kommentit
tiedonvaihdon tila

Kayttoonottokokeisiin liittyvat
tiedot

Kayttéonottokokeiden tulokset

Todennetut mallinnustiedot

Saatdjien lopulliset asetteluarvot

Suojauksen lopulliset asetteluarvot

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Vaiheen 2 tila
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21.3 Vaihe 2 - Tahtikonevoimalaitoksen kayttéonottokokeet yksityiskohtaisesti

Kayttoonottokoe

Taajuussaato-
ylitaajuustoimintatila

Toiminnallisuuden - .
% » Toiminta vaatimusten )
kaytettavyys L Kommentit
mukaisesti todennettu
todennettu

Todentamatta

97
(118)

Taajuussaato-
alitaajuustoimintatila

Todentamatta

Taajuussaatotoimintatila ja
patétehon muutosnopeus
hairidtilassa

Todentamatta

Patoétehon muutosnopeus

Todentamatta

Siirtyminen omakaytolle

Todentamatta

Jannitteensaadon
askelvastekoe tyhjakaynnilla

Todentamatta

Jannitteensaddon kokeet
sahkoverkkoon kytkeytyneena

Todentamatta

Jénnitteensadadon toimintaan
liittyvat rajoittimet ja
suojaukset

Todentamatta

Loistehokapasiteettikoe ja
patotehon rajoittaminen

Todentamatta

10

Lahivikakestoisuus

Todentamatta

11

Lisastabilointipiirin virittdminen

Todentamatta

Vaiheen 2 kdytt6onottokokeiden tila

Todentamatta
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21.4 Vaihe 2 - Suuntaajakytketyn voimalaitoksen kayttéonottokokeet yksityiskohtaisesti

Toiminnallisuuden e .
Toiminta vaatimusten

Kayttéonottokoe kaytettavyys Kommentit

mukaisesti todennettu
todennettu

Taajuussaato-
1 o o i Todentamatta
ylitaajuustoimintatila
Taajuussaato-
2 o ! L Todentamatta
alitaajuustoimintatila
3 Taajuussaatotoimintatila Todentamatta
4 Patétehon muutosnopeus Todentamatta
5 Vakiojdnnitesaato Todentamatta
6 Vakioloistehosaato Todentamatta
7 Vakiotehokerroinsaato Todentamatta
Loistehokapasiteettikoe ja
8 oy P - ) ! Todentamatta
pététehon rajoittaminen
9 Patétehon nopea alassaato Todentamatta
10 Pysadytys ja kdynnistys Todentamatta
11 Lahivikakestoisuus Todentamatta
Sdhkémekaanisten
12 heilahtelujen vaimennuksen Todentamatta
lisdsaato
Vaiheen 2 kdyttéonottokokeiden tila Todentamatta
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12.10.2018

Vaihe 3 (Tarkastus ja hyvaksynta)

VJV2018 osakokonaisuus

EON - kytkentdilmoitus

Toimenpide hyvaksytysti
suoritettu

Toimenpide aloitettu

Vaihe 1

ION - véliaikainen kaytto6nottoilmoitus

Vaihe 2

Vaihe 3

FON - lopullinen
kayttéonottoilmoitus

Vaatimusten todentaminen

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvaksytty

Hyvéaksytty

99
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Kommetteja
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22 Liite B: Voimalaitosten jannitteensaadodn asetteluperiaatteet
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22.1

Johdanto

Tama ohje on laadittu voimalaitosten jannitteensdadon asettelukaytantdjen
yhdenmukaistamiseksi. Ohjetta sovelletaan ensisijaisesti 110 kV verkkoon liittyneille yli
10 MW voimalaitoksille, mutta samoja periaatteita noudatetaan myo6s alemmilla
jannitetasoilla. Ylemmilla jannitetasoilla ohjetta sovelletaan erikseen sovittaessa.
Erikoistilanteissa tapauskohtainen soveltaminen on sovittava aina erikseen liittyjan ja
liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Suomen sahkojarjestelmaan liitettyjen voimalaitosten tulee tayttaa Fingrid Oyj:n
Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset (VJV2018). Voimalaitosten
jarjestelmatekniset vaatimukset asettavat voimalaitokselta vaaditun loistehokapasiteetin
littAmistavan, mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason perusteella.

Taman lisdksi Kantaverkkosopimuksen (KVS2016) liitteesséa "Loissahkdn toimitus ja
loistehoreservin yllapito" todetaan seuraavaa:

"Nimellisjannitteeltaan 400 kV kantaverkkoon generaattorimuuntajan kautta liitetyn
generaattorin loissahkdn tuotanto- ja sisaanottokyky tulee generaattorin verkossa ollessa
varata loistehoreserviksi kokonaan lukuun ottamatta generaattorimuuntajan seka
voimalaitoksen omakayttn kuluttamaa loissahk6a. Muissa yli 10 MW generaattoreissa
tulee generaattorin verkossa ollessa varata loistehoreserviksi puolet generaattorin
loissahkdn tuotantokyvysta seka sisaanottokyvysta mitattuna generaattorijannitetasolla.”

Taman ohjeen jannitteensaadon periaatteet on asetettu ottaen huomioon kaytettavissa
oleva loistehokapasiteetti, sekéa velvoite varata puolet generaattorin loistehokapasiteetista
voimajarjestelman jannitteensaatoon. Tassa ohjeessa asetetut arvot perustuvat
laskennallisiin tuloksiin seké kaytannon testaus- ja kayttokokemukseen.
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22.2 Jannitteensaato

22.2.1 Jannitteensdadon saatotapa
Tahtikonevoimalaitosten ensisijainen jannitteen saatétapa on generaattorin
napajannitteen saato.
Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten ensisijainen jannitteen sdatétapa on voimalaitoksen
referenssipisteen jannitteensaato.

22.2.2 Jannitteensaadon asetusarvo
Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa 110 kV kantaverkossa, jannitteensaadon
asetusarvo on 118 kV, taméa on myds normaali kantaverkon kayttdjannite.
Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa alemmalla jannitetasolla, tulee
jannitteensaato asetella asetusarvoon, jossa voimalaitoksen loistehon anto
kantaverkkoon tai otto kantaverkosta on mahdollisimman lahella nollaa, kun kantaverkon
jannite on 118 kV.
Noudattamalla yll& mainittuja asetusarvoja, voimajarjestelman jannite pyrkii luontaisesti
asetettuun normaaliin kayttéjannitteeseen, eika jannitetta sdatavien osapuolten valille
synny turhaa loistehon siirtoa.

22.2.3 Paamuuntajan mitoitus
Kantaverkkoon liittyneen voimalaitoksen paamuuntajan (nk. blokki- tai nostomuuntaja)
yldjannitepuolen mitoitusarvo on jarkevaa mitoittaa kantaverkon normaalin
kayttojannitteen(118 kV) mukaan.

22.2.4 Paamuuntajan kaamikytkimen kaytto

Kaamikytkimen kaytto ei ole pakollista, tosin siita voi olla etua keskijanniteverkon
jannitteenhallinnassa. Mikali kaamikytkin on asennettu, tulee sen kdyttssa noudattaa
seuraavia periaatteita:

e Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa pddmuuntajan ylajannitepuolella,
kaamikytkimen automaattisaatd on sallittu.

e Jannitteensdadon referenssipisteen ollessa paamuuntajan alajannitepuolella,
tulee kddmikytkimen automaattisaadon olla estetty.
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22.3 Loistehostatiikka ja asetusarvo

Loistehostatiikan avulla voimajarjestelman jannitteensaatoon osallistuvat voimalaitokset
jakavat voimajarjestelman jannitteen muutoksesta aiheutuvan loistehon
tuotantomuutoksen tasaisesti.

22.3.1 Maaritelma

Loistehostatiikka (slope) maaritellddn jannitteen muutoksen suhteena voimalaitoksen
tuottaman loistehon muutokseen seuraavan yhtalén(1) mukaisesti:

ﬂ
slope = AL(;‘ D

Qn

jossa AU on jannitteen muutos, U,, on mitoitusjannite, AQ on loistehon muutos, Q,, on
mitoitusloisteho.

Loistehostatiikka toimii seuraavan kuvan 22.1 mukaisesti, jolloin voimalaitoksen loistehon
tuotanto muuttuu jannitteen funktiona loistehostatiikkasuoran kulmakertoimen mukaan.

U
o 118 kV
Slohostatiiig
o Alimagn. Yiimagn. ]

Kuva 22.1. Loistehostatiikka

Loistehostatiikka voidaan toteuttaa myos loisvirtastatiikkana. Tallbin sdadon toiminnan
tulee noudattaa tdman ohjeen periaatteita, huomioiden kuitenkin sd&don periaatteellinen
poikkeavuus.

22.3.1.1 Mitoitusloistehon(Qn) maaritelma
Mitoitusloisteho maaritetaan VJV-vaatimusten mukaisesti:

e Jannitteensaadon referenssipisteen ollessa pddmuuntajan ylajannitepuolella,
mitoitusteho on Q,=0,33 * P, (mitoituspatéteho)

e Jannitteensdadon referenssipisteen ollessa paamuuntajan alajannitepuolella,
mitoitusteho on Q,=0,48 * P, (mitoituspéattteho)
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22.3.2 Asetusarvo
22.3.2.1  Jannitteensdadon referenssipiste padmuuntajan ylajannitepuolella

Jannitteens&adon referenssipisteen ollessa paamuuntajan ylajannitepuolella
loistehostatiikan asetusarvon tulee olla valilla 4—8 %. Suositeltu asetusarvo on 4 %.

22.3.2.2  Jannitteensaadon referenssipiste paamuuntajan alajannitepuolella

22.3.2.2.1 Yksi generaattori

Kun paamuuntajan alle on kytkeytynyt yksi generaattori ja jannitteensaadon
referenssipiste on padmuuntajan alajannitepuolella, tulee loistehostatiikan asetusarvon
olla valilla 0—4 %. Suositeltu asetusarvo on 0 %.

Jos paamuuntajan oikosulkuimpedanssi ux on suurempi kuin 12 %, tulee asetusarvon olla
0 %.

22.3.2.2.2 Kaksi tai useampia generaattoreita
Kun paamuuntajan alle on kytkeytynyt kaksi tai useampia generaattoreita ja
jannitteensdadon referenssipiste on pddmuuntajan alajannitepuolella, tulee
loistehostatiikan asetusarvon olla vélilla 2—4 %. Suositeltu asetusarvo on 4 %.

Jos pdamuuntajan oikosulkuimpedanssi ux on suurempi kuin 12 %, tulee asetusarvon olla
2 %.
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22.4

Laitosloistehonsé&ato

Laitosloistehonsaato sallitaan ainoastaan litynndissa, joiden taakse on liittynyt kulutusta
ja tuotantoa (esim. teollisuusintegraatti). Talloin liitynnan takaisen kulutuksen
vuosienergian tulee olla vahintaan 1/4 litynnan takaisen tuotannon vuosienergiasta,
muutoin liitynta katsotaan puhtaaksi voimalaitosliitynnaksi.

Laitosloistehons&adon tarkoituksena on kompensoida paikallisen kuormituksen kuluttama
loisteho seka pitaa litynnén loistehon siirto liittymispisteessa sopimuksen mukaisissa
rajoissa. Laitosloistehonsaéatton voidaan varata suurimmillaan puolet generaattorin
kaytettavissa olevasta loistehokapasiteetista.

Laitosloistehonsdatoa kaytettaessa generaattorin jannitteensdato tulee asetella taman
asiakirjan lukujen 22.2 ja 22.3 periaatteiden mukaisesti. Laitosloistehonsaato ja
generaattorin vakiojannitesdaté muodostavat kaskadisaadon. Laitosloistehonsdatdé on
ylempi sdadin, joka antaa ohjearvoja generaattorin jannitteensaadolle tai
jannitteensdadon ohjearvon summauspisteeseen. Generaattorin liitinjannitteen
vakiojannitesaatd on siis aina aktiivinen, eika sita saa ohittaa tai estaa
laitosloistehonsdadon toimesta.

Laitosloistehonsaato saa olla paalla ainoastaan silloin, kun seuraavat ehdot tayttyvat:
e Liittymispisteen jannite on 116—120 kV

e Laitosloistehonsaadolla kompensoitava loisteho on alle 50 % generaattorin
kaytettavissa olevasta loistehokapasiteetista.

¢ Laitosloistehos&adon integrointiajan tulee olla hidas, niin ettd sdatd hakee uuden
toimintapisteen 15 minuutin kuluttua loistehomuutoksesta.

Mikali tam&n ohjeen periaatteista on tarve poiketa perustellusta syysta, tulee siitd sopia
erikseen Fingridin kanssa. Laitosloistehonsaadon kaytosta tulee ilmoittaa Fingridille.
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22.5

2251

Esimerkkikuvat vaihtoehtoisista toteutuksista

106
(118)

12.10.2018

Tahan lukuun on kuvattu periaatteelliset esimerkkikuvat tyypillisten toteutuksien mukaan.

Suuntaajakytketty voimalaitos

Kuvassa 22.2 on esitetty esimerkki jannitteensaadon toteutuksesta suuntaajakytketyssa

voimalaitoksessa.

Jannitteensaadcn
asetusarvo on 118 kV

J

U =118V

slope=4 %

/

Uacl

Loistehostatiikan
asetusarvo on 4 %

PPC

QU ref

Jénnitteensdadon
referenssipiste on
paamuuntajan
ylajannitepuolella

Kaamikytkimen
automaattisdatd on
sallittu

Y\

118 /20 kV

>
©

Omhd:

> >
© ©

Kuva 22.2. Suuntaajakytketyn voimalaitoksen jannitteensdadon periaatekaavio.
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22.5.2 Tahtikonevoimalaitos - yksi generaattori

Kuvassa 22.3 on esitetty esimerkki jannitteensaadon toteutuksesta
tahtikonevoimalaitoksessa, kun paadmuuntajan alle on kytkeytynyt yksi generaattori.

l/i Ei kagmikytkinta

118/ 10.5kV

S I Jannitteens&adon U = 12 %
Jannitteenséadon P .
tusarvo on 10.55kV re eren55|p|ste en .
ase ) paémuuntajan Muuntajan
J alajénnitepuolella oikosulkuimpedanssi= 12 %
Up =10.55KV \
slope=0% Uact ®

z{ Omakayttokuorma

f A lacl
Loistehostatiikan AVR ’ E

asetusarvo on 0 %

Kuva 22.3. Tahtikonevoimalaitoksen jannitteensdadon periaatekaavio - yksi generaattori.
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22.5.3 Tahtikonevoimalaitos - kaksi tai useampia generaattoreita

Kuvassa 22.4 on esitetty esimerkki jannitteensaadon toteutuksesta
tahtikonevoimalaitoksessa, kun paamuuntajan alle on kytkeytynyt kaksi tai useampia
generaattoreita.

/{ Ei kasimikytkints

118 /10.5kV
Jannitteensaadan =12 %
S —— referenssipiste on -
Jan:\ltteensaadﬂo(r)\ _— pagmuuntajan Muuntajan
oD ] 1 alajannitepuolella oikosulkuimpedanssi < 12 %

Uy =10.55kV \
Uacl

slope=4 %

pad

/sl/ et ! ¢ ¢ Omakayttskuorma_|
AVR > —E@ -

Loistehostatiikan
asetusarvo on 4 % Jannitteensaadoén
referenssipiste on
~ paamuuntajan
Urer =10.55kV U alajannitepuolella
slope=4% act a

- HPH(e)

Kuva 22.4. Tahtikonevoimalaitoksen jannitteensaadodn periaatekaavio - kaksi tai useampia
generaattoreita.
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23 Liite C: Lisastabiloinnin viritysohje Suomen voimajarjestelmaan liitettaville
generaattoreille
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23.1

23.2

23.3

Johdanto

Tama dokumentti on tarkoitettu kuvaamaan lisastabiloinnin (PSS) virittAmisessa
kaytettavia periaatteita. Dokumentti ei kuvaa yksityiskohtaisesti erilaisten laitteiden
virittamista. Ohjeen mukaisella viritysperiaatteella PSS parantaa vaimennusta
voimalaitoksen ja voimajarjestelmén alueiden valisten heilahteluiden seka paikallisen
heilahtelumoodin osalta. Dokumentin tavoitteena on opastaa kokenutta jannitteensaadon
ja PSS:n virittimisen ammattilaista luomaan viritystoimintatapa kullekin kaytt6on
otettavalle laitteistotyypille. Tama ohje ei toimi sellaisenaan kayttddnotto-ohjeena,
yksityiskohtainen suunnittelu ja lisastabiloinnin virittdminen on aina suunniteltava ja
suoritettava projektikohtaisesti.

Taustatietoa lisastabiloinnista

Liséstabiloinnin (PSS) perustehtdvéa on parantaa jarjestelmassa esiintyvien
tehoheilahteluiden vaimennusta. Parempi vaimennus lisaa kayttévarmuutta ja kasvattaa
siirtokapasiteettia. Pohjoismaisessa synkronijarjestelmassa alueiden valisia
tehoheilahteluja esiintyy 0,2 ja 1,0 Hz:n valilla. Hallitseva heilahtelumoodi on noin 0,3 Hz.

PSS toimii tahtigeneraattorin magnetointilaitteiston jannitteensaadon yhteydessa. PSS
moduloi jannitteensdadon ohjearvoa ja sen my6ta generaattorin tuottamaa loistehoa,
minka seurauksena akselin vaantdomomenttikulma muuttuu. Magnetoinnin ominaisuudet,
kuten nopea vasteaika ja hyva viritys, ovat kriittisia PSS:n tehokkuudelle. PSS:n viritys
tulee tehda vasta, kun magnetointi on viritetty ja kalibroitu.

Uusissa magnetointilaitteistoissa PSS on tyypillisesti ohjelmisto, joka sisaltyy
digitaaliseen automaattiseen jannitteen saatdjaan (AVR). AVR:n napajannite- ja
virtamittauksia kaytetdan kiihdyttavan tehon ja synteettisen nopeuden (kiihdyttavan tehon
integraalin) laskentaan.

PSS:n toiminta perustuu sisddnmenosignaalin vaihesiirtoon ja sen pddmaarana on
generaattorin ja magnetoinnin vaihesiirron kompensointi. Vaihekompensointi saavutetaan
sdatamalla PSS kompensoimaan generaattorin, magnetoinnin ja voimajarjestelman
aiheuttama viive siten, ettd PSS muuttaa vaantdomomenttia samassa vaiheessa akselin
nopeusmuutosten kanssa.

PSS:n hinta voi olla hyvin alhainen, jos se hankitaan magnetointilaitteiston hankinnan
yhteydessa. Jotkin valmistajat toimittavat PSS:n ilman eri kustannusta AVR:n osana.

Voimalaitoshankkeen tai perusparannuksen hankintaan tulee sisallyttdd PSS:n viritysty6
ja todennettujen laskentamallien toimittaminen IEEE standardin 421.5 mallikirjaston
mukaisesti.

Huomioitavat asiat

Lis&stabilointi tulee virittaa huolellisesti. Laitevahinkojen valttdmiseksi lis&stabiloinnin
virittmisessa ja kayttdonotossa on huomioitava seuraavat asiat:

e PSS:ia on seka analogisia ettd digitaalisia. Testausmenetelmat eivat tyypillisesti
ole identtisid molemmille tyypeille.



FINGRID 1)

Kantaverkkopalvelut / Kuusela Antti 12.10.2018

23.4

o PSS:n moduloima akselin vAantdmomentin muutos voi heréttaa
turbiinigeneraattorin akselin varahtelyja, jos akselin ominaisvéarahtelytaajuudet
ovat alle 20 Hz. Né&in voi tapahtua etenkin, kun nopeutta kaytetdan PSS:n
sisddnmenosignaalina. Normaalisti kaytetaan akselivarahtelyjen suodatinta
poistamaan akselin varahtelyt PSS:n sisddanmenosignaalista.

¢ PSS voi hairitd magnetoinnin transienttivastetta. Taman takia ulostulorajoittimet
kuuluvat normaalisti PSS jarjestelmaan.

e Ali- ja ylimagnetointirajoittimet voivat rajoittaa PSS:n toimintaa. Rajoittimet tulee
virittda toimimaan koordinoidusti PSS:n kanssa.

o Sahkoétehoa sisdéanmenosignaalina kayttavan PSS:n vaste voi aiheuttaa
generaattorin vasteeseen isoja loistehoheilahduksia nopeissa kuorman
muutostilanteissa. Tyypin PSS2A ja PSS2B saatajat voidaan virittdd paremmin
sietdm&an kuorman muutoksia.

o Virittdminen tulee tehda kayttotilanteessa, jossa laitosmoodin vaimennus on
pieninta. Liséksi tulee todentaa, etta PSS ei aiheuta epastabiiliutta normaalilla
toiminta-alueella tai odotettavissa vikatilanteissa.

PSS tyypit

Lisastabilointeja on suunniteltu erilaisilla sisddnmenosignaaleilla. Sisdédnmenosignaali on
yleensa roottorin nopeus, napajannitteen taajuus, sahkdinen teho, kiihdyttava teho tai
useampi edellisista.

Fingrid suosittelee kayttdmaan IEEE 421.5 standardin PSS2A tai PSS2B dual-input
tyyppisia liséstabilointeja. PSS2B lisastabiloinnin lohkokaavio on esitetty kuvassa 23.1.

VSHMAK VSTMAX
Vi /| ST | [ STwe | [ 1 _:®_. 1+sT, 1N +:Z El__ 1+sT,| [1+sT [ |1+5T,
1+sT,, 1+sT,, 1+sT, | | (14 T, )] . 1+sT, 1+sT, 1+sT,,
VSHNIN VSTMIN

VSI’ZMM(

Ve /
se STy - ST Ks,
_/ 1+sT,.| |1+sT 1+5T,

VSIZWIN

Kuva 23.1. PSS2B lisastabiloinnin lohkokaaviokuva [IEEE 421.5].
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23.5

23.5.1

23.5.2

23.5.3

23.5.4

23.5.5

Lisastabiloinnin viritthminen

Tassa luvussa on kuvattu lisdstabiloinnin virittdminen paapiirteittain. Lis&stabiloinnin
virittdminen tapahtuu eritavoin eri sisddnmenosignaaleja kayttaville PSS:lle ja
yksityiskohtaisessa ohjeistuksessa voi olla eroja.

PSS laitteiston toimivuuden tarkastaminen

Lisastabilointipiirin perustoiminnallisuudet; kompensointiominaisuudet, rajoittimet ja
suojaus tulee tarkistaa. Mahdollisten potentiometrien tulee toimia tasaisesti ja jatkuvalla
s&adolla koko toiminta-alueella.

PSS:n ulostulon rajoitin

Ulostulorajat asetetaan siten, etta PSS ei voi muuttaa generaattorin napajannitetta yli
ennalta maaritetyn arvon.

Ennen kuin PSS kytketaan paalle ensimmaisen kerran tulee rajoittimet asettaa tiukasti;
esim. +-2% generaattorin napajannitteesta.

Lopullinen asettelu on tyypillisesti valilla +-5 %...10 % generaattorin napajannitteesta.
Rajat voidaan asettaa epasymmetrisesti.

Suojaus ja halytykset

PSS:n ulostulon suoja tulee koordinoida ulostulon rajoittimen kanssa. Jarjestelman tulee
halyttaa, mikali suojaus poistaa PSS:n kaytosta.

Washout-suodatin

Washout-suodattimella suodatetaan PSS:n sisédnmenosignaalista matalataajuiset
komponentit. Washout-aikavakio vaikuttaa PSS:n vaihekompensointiin siten, etta lyhyet
washout-aikavakiot lisdavat vaihekompensointia taajuuspohjaisissa PSS:issad samalla
kun vahentavat vahvistusta.

PSS2A ja PSS2B tyyppisissa lisastabiloinneissa suositellaan alle 10 sekunnin washout-
aikavakiota, jotta matalataajuiset komponentit (alle 0,1 Hz) saadaan poistettua nopeasti
PSS:n ulostulosta. Pienempi aikavakio vahentda PSS:n vaikutusta jarjestelméan
jannitteeseen pidempiaikaisessa taajuushairiéssa (esimerkiksi tuotannon tippuminen)
erityisesti, jos PSS:ll& on suuri vahvistus.

Vaihekompensoinnin virittdminen
Vaihekompensointi viritetddn seuraavien periaatteiden mukaan:

e Mitataan generaattorin ja magnetoinnin jarjestelmévaste ilman PSS:44 pienella
generaattorin teholla. Taajuusvastekokeessa jannitteensdadoén siséanmenoon
syotetaan sinisignaali, jonka vaihesiirto mitataan. Taajuusvastekoe tehdaan
taajuusalueella 0,2-3,0 Hz esimerkiksi kymmenella eri taajuudella.
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23.5.6

23.5.7
23.5.7.1

o Taajuusvastekokeen tulokset tulee tarkastaa simulointeja vasten ja virittda
lisastabilointi kompensoimaan mitattu vaihesiirto.

e Viritetddn PSS kompensoimaan vaihesiirto mahdollisimman lahelle 0 astetta
alueiden valisilla heilahtelutaajuuksilla 0,3-1,0 Hz.

¢ Vaihesiirto tulee mieluummin alikompensoida kuin ylikompensoida, koska
voimajarjestelméan heikentyessa generaattorin ja magnetoinnin vaihesiirto
pienenee.

o Jos paikalliset stabilointitarpeet vaativat, etta PSS viritys alueiden valisella
heilahtelutaajuudella antaa 0 asteesta eroavan vaihesiirron, koko
PSS/AVR/generaattori -jarjestelman vaste ei saa silloinkaan ylittaa 30 asteen
vaihesiirtoa 0,2-2,0 Hz taajuusalueella.

e Vaihesiirron virittamisessa tulee tarkastaa, ettei matalataajuisten (alle 0,1 Hz)
signaalien vahvistus ole suurempi kuin 0,2 - 2,0 Hz taajuusalueen vahvistus.
Vaihesiirron virityksen ja matalataajuisten signaalien vahvistuksen suhteen on
joissakin tapauksissa tehtdva kompromissi, jolloin vaihesiirron alikompensointi on
haastavaa. Tall6in on kuitenkin huolehdittava, etta vaihesiirto ei ylitd 30 astetta
0,2-2,0 Hz taajuusalueella.

Vahvistuksen maarittaminen

Mahdollisimman suurella k&ytadnndssa toimivalla vahvistuksella saavutetaan
voimajarjestelméan kannalta paras vaimennus. Suositeltava ja luotettavin tapa selvittaa
suurin turvallinen vahvistus on testaus. Vahvistustesti tulee tehda, kun jarjestelman
kokonaisvahvistus on suurimmillaan, jolloin voidaan todeta vahvistusmarginaali. Testi
tulisi siis tehda taydella teholla tai ainakin yli 80 % teholla.

Ennen kuin PSS:n vahvistusta lahdetaan kasvattamaan, tulee PSS:n toiminnan olla
stabiili ja liséstabiloinnin rajoittimien tulee olla p&aélla; esim. +-5% generaattorin
napajannitteesta.

Vahvistusta lisataan, kunnes PSS:n ulostulosignaali tai napajéannite alkaa varéahdella.
Napajannitteen varéhtely aiheutuu PSS:n voimistamasta kohinasta tai
magnetointilaitteiston moodin vahvistumisesta. Tama maksimivahvistus merkitaan ylos ja
jaetaan kahdella tai kolmella, jolloin saavutetaan hyva stabiili saatopiiri.

PSS:n optimaalinen vahvistus ja PSS:n tehokkuus alueiden vélisten heilahtelumoodien
vaimentamiseen tulee tarkastaa simuloinnein.

Kayttoonottotestit
Mitattavat suureet
Kayttoonottotesteissa tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet:

e Magnetointivirta
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23.5.7.2

e Magnetointijannite

e Napajannite

e Loisteho
e Patdteho
e Taajuus

e PSS ulostulosignaali

e Testisignaali (sinisignaali, joka sy6tetaan jannitteensaadon sisddnmenoon
vaihesiirron mittaamiseksi)

PSS virittdmista varten magnetointilaitteistoon jannitesédatajan sisddnmenoon tulee voida
syottaa eritaajuisia siniaaltoja taajuusvasteen maarittdmiseksi.

Esimerkki kayttoonottosuunnitelmasta

Tama esimerkki kuvaa padosin toimenpiteet, jotka tulee suorittaa digitaalisen
lisstabilointipiirin kayttoonottamiseksi. Tyypillisesti liséastabilointi otetaan kaytté6n
voimalaitoksen kayttéonoton osana, jolloin lisastabilointipiirin kayttéonotto sulautetaan
laitoksen kayttbonotto-ohjelmaan.

1. Jannitteensaadon ja lisastabilointipiirin simulointi (simulointi)

Jannitteensaato ja lisastabilointipiiri mallinnetaan ja viritetddn standardimalleilla
(IEEE421.5).

2. Jannitteensaadon askelvastekokeet (generaattori ei verkossa)

Jannitteensaadolle tehdaén askelvastekokeet, kun generaattori ei ole verkossa ja kay
tyhjakaynnilla. Tehdaan 2 % ja 10 % askelvasteet, ylos- ja alaspéain.

3. Jannitesdadon askelvastekokeet (generaattori verkossa minimiteholla)

Jannitteensaadolle tehdaén askelvastekokeet, kun generaattori kay verkossa
minimiteholla. Tehddaan 1 % ja 2 % askelvasteet, ylos- ja alaspain.

4. Taajuusvasteen mittaaminen (generaattori verkossa minimiteholla)

Mitataan jannitteensaatopiirin taajuusvaste, kun generaattori kay verkossa minimiteholla
ja liséstabilointi ei ole p&alla. Taajuusvastekokeessa jannitteensdadon sisddnmenoon
sydtetaan sinisignaali, jonka vaihesiirto mitataan napajannitteesta. Taajuusvastekoe
tehdaéan taajuusalueella 0,2-3,0 Hz esimerkiksi kymmenella eri taajuudella (0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 [Hz]).

5. Yli- ja alimagnetointirajoittimien testaaminen (generaattori verkossa minimiteholla)
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Testataan yli- ja alimagnetointirajoittimien toiminta. Ylimagnetointirajoittimen raja-arvoa
lasketaan asetteluarvosta ja todennetaan, etté rajoitin toimii jannitteensaadon
askelvastetta rajoittaen. Alimagnetointirajoittimen raja-arvoa nostetaan asetteluarvosta ja
todennetaan, ettéd rajoitin toimii jannitteensd&don askelvastetta rajoittaen. Asetetaan
rajoittimet takaisin suunnitteluarvoonsa tai muutetaan tarvittaessa.

Koe toistetaan vahintaan kerran generaattorin mitoitusteholla.

6. Lisastabilointipiirin viritys (simulointi)

Tarkastetaan ja viritetdan jannitteensaadon simulointimalli askelvastekokeiden tuloksia
vasten.
Viritetdan lisastabilointi kompensoimaan mitattu vaihesiirto. Ks. luku 23.5.5.

7. Vahvistuksen maarittdminen (generaattori verkossa 50 % mitoitustehosta)
Vahvistus maaritetd&n seuraavasti (Ks. luku 23.5.6) :

1. Ennen kuin PSS kytketddn paalle ensimmaisen kerran tulee lisastabiloinnin
rajoittimet asettaa tiukasti; esim. +-2% generaattorin napajannitteesta. Talla
valtetddn mahdollisen parametrointivirheen aiheuttama askelmainen
jannitemuutos.

2. Lisastabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan arvoon 0 ja lisastabilointipiiri kytketaan
paélle ensimmaisen kerran ja tehdaan 1 % askelvastekoe ylos- ja alaspain.

3. Lisastabiloinnin vahvistus (Ks1) asetetaan arvoon 1 ja tehdaan 1 % askelvastekoe
ylos- ja alaspéin. Jos jannitteensaadon vaste on stabiili, voidaan lisstabiloinnin
rajoittimien asetteluarvot nostaa esim. +-5 % generaattorin napajannitteesta.

4. Lahdetdan kasvattamaan vahvistusta arvosta 0 ylospain pienin askelin (esim. 0; 1;
2; 4; 6; 8; 10; 12; 13; 14; 15). Jokaisen vahvistusmuutoksen jalkeen tehdaan 2 %
askelvastekoe ylos- ja alaspain. Jokainen vahvistusmuutoksen jalkeen seurataan
PSS:n ulostulosignaalia ja generaattorin napajannitetta, kun havaitaan varahtelya
ei vahvistusta tule enda kasvattaa.

5. Vahvistus, jolla piirissé& havaitaan ensimmaisen kerran varahtelya, merkitaan
muistiin. Tama maksimivahvistus jaetaan kahdella tai kolmella, jolloin saavutetaan
hyva stabiili sdatopiiri. Nain saatu arvo on vahvistuksen nimellisarvo.

Tarkka jakaja (2-3) méaritetaan sen perusteella, mik& on voimalaitoksen
littymispisteen oikosulkutehon normaalitilan suhde heikon verkon tilanteeseen ja
sen vaikutus lis&stabiloinnin toimintaan.

8. Kompensoidun taajuuden maarittaminen (generaattori verkossa 50 % mitoitustehosta)

Useimmissa lisastabilointipiireissa generaattorin napajannitteen ja sisdisen
l&hdejannitteen valinen kulmaero kompensoidaan kompensointireaktanssilla (Xcomp tai
Xq). Tyypillisesti tdman reaktanssin arvo on generaattorin pitkittaisen ja poikittaisen
muutosreaktanssin valilla. Nain maéritetyn kompensoidun taajuuden perusteella
lisdstabiloinnin vaihesiirto saadaan viritettyd kompensoimaan roottorin todellinen
kulmanopeuden muutos.

Jotta sopiva kompensointireaktanssi saadaan maaritettyd, tulee askelvastekokeet toistaa
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vahvistuksen nimellisarvolla, testaten vaihtoehtoisia reaktanssiarvoja. Paras arvo valitaan
saadun vasteen perusteella.

9. Vahvistuksen maarittaminen taydella teholla (generaattori verkossa vahintaan 80 %
mitoitustehosta)

1. Lisastabilointipiiri kytketdan padlle ja lisdstabiloinnin vahvistus (Ksl) asetetaan
arvoon 0. Tehdaan 2 % askelvastekoe yl6s- ja alaspain.

2. Lisastabiloinnin vahvistus (Ks1) asetetaan nimellisarvoon ja tehdaan 2 %
askelvastekoe ylos- ja alaspain.

3. Lisastabiloinnin vahvistus (Ks1) asetetaan 2*nimellisarvoon ja tehd&én 2 %
askelvastekoe ylos- ja alaspain.

4. Mikali edella mainitut askelvastekokeet tuottivat stabiilin vasteen, niin
lisastabiloinnin vahvistus (Ks1) asetetaan takaisin nimellisarvoon. Tama on
lopullinen asetteluarvo.

Jos lisastabilointipiirin vaste on epastabiili tai varahteleva tai selkeasti poikkeaa 50
% mitoitusteholla tehdyista askelvasteista, tulee vahvistuksen maéarittdminen
tehd& uudestaan taydella teholla kohdan 7 mukaan.

10. Yli- ja alimagnetointirajoittimien testaaminen taydella teholla (generaattori verkossa
vahintddn 80 % mitoitustehosta)

Testataan yli- ja alimagnetointirajoittimien toiminta. Ylimagnetointirajoittimen raja-arvoa
lasketaan asetteluarvosta ja todennetaan, etta rajoitin toimii jannitteensaadon
askelvastetta rajoittaen. Alimagnetointirajoittimen raja-arvoa nostetaan asetteluarvosta ja
todennetaan, ettd rajoitin toimii jannitteensaadon askelvastetta rajoittaen. Asetetaan
rajoittimet takaisin suunnitteluarvoonsa tai muutetaan tarvittaessa.

11. Jatkuva kaytto ja loppudokumentaatio

Onnistuneen virityksen jalkeen lisastabilointipiiri jatetaan kayttéon. Parametrit
tallennetaan ja nauhoitettujen tulosten pohjalta tehdaan lisastabilointipiirin viritysraportti.
Asetetut lopulliset parametrit, numeeriset tulokset seka raportti toimitetaan liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin haltuun.
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23.6

Esimerkki vaihekompensointisimuloinnista

Alla olevassa kuvassa 23.2 on esitetty magnetointilaitteiston jannitteensaatajan
siirtofunktion avulla laskettu kompensointitarve, todelliseen mittaukseen perustuva
kompensointitarve, seka viritetty lisdstabiloinnin vaihesiirto.

Kuvasta 23.2 huomataan, etta mitatut ja laskentamallilla etukateen lasketun
kompensointitarpeen vaihesiirron valilla on huomattava ero. Taman vuoksi
taajuusvastemittaus on aina tehtava, jotta voidaan varmistua lisdstabiloinnin oikeasta
virityksesta.

Kuvan 23.2 mukaisessa virityksessa on tehty kompromissi vaihesiirron suhteen, silla
vaihesiirto ja vahvistus on haluttu virittdd mahdollisimman tarkasti kompensoimaan
laitoksen paikallinen moodi. Kompensointi kuitenkin on taman virityssadnnén mukainen ja
vaihesiirto mitatusta kompensointitarpeesta on jokaisella taajuudella valilla 0,2 - 2,0 Hz
alle 30 astetta. Talla viritykselld on saatu myds vahvistus pieneksi matalilla taajuuksilla ja
vahvistuksen raja-arvo on myds maltillinen, lisstabilointipiirin vahvistus on esitetty
kuvassa 23.3.

T
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Kuva 23.2. Laskentamallin kompensointitarve, mitattu kompensointitarve ja viritetty PSS:n vaihesiirto
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