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1 Johdanto

Tama asiakirja sisaltaa jarjestelmatekniset vaatimukset, jotka Fingrid Oyj (mydhemmin
"Fingrid") on sille maarétyn jarjestelméavastuun perusteella asettanut Suomen
séhkojarjestelmaan liitettaville voimalaitoksille. Naiden jarjestelmateknisten vaatimusten
lisdksi voimalaitosten on noudatettava liittymishetkelld voimassa olevia Fingridin yleisia
littymisehtoja (YLE) seka kantaverkkosopimuksen mukaisia tiedonvaihtoperiaatteita.

Vaatimusten lahtokohtana on pohjoismainen sdéntokokoelma "Nordic Grid Code".
Sahkdn laadun osalta voimalaitosten suunnittelussa tulee ottaa huomioon raportissa
"Fingridin 110 kV:n verkon sahkon laatu" kuvatut sahkon laatuun vaikuttavat tekijat.
Raportti on saatavilla Fingridin internetsivuilta.

Jarjestelmateknisten vaatimusten asettamisella pyritdan varmistamaan, etta
voimalaitos kestda sahkdojarjestelméssa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

voimalaitos tukee sahkojarjestelman toimintaa hairiétilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

voimalaitos ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille sahkojarjestelmaén
kytketyille laitteille, ja etta

Liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kdytdssaan sahkojarjestelman ja
sen kaytdn suunnitteluun seka kayttévarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot
voimalaitoksesta.

Luvuissa 3—10 esitetyt vaatimukset koskevat seka tahtikone- etta tuulivoimalaitoksia.
Luvuissa 11-15 esitetyt vaatimukset koskevat vain niitd voimalaitoksia, joissa on suoraan
verkkoon kytkettyja tahtigeneraattoreita. Luvuissa 16—20 esitetyt vaatimukset koskevat
vain sellaisia tuulivoimalaitoksia, joiden generaattoreiden tuottama sahkéteho syotetddn
séhkojarjestelmaéan osittain tai kokonaan suuntaajan kautta. Muihin voimalaitostyyppeihin
kohdistuvia voimalaitosten jarjestelmateknisia vaatimuksia ei tassa asiakirjassa esiteta.
Jos muunlaisia voimalaitoksia aiotaan kytked sahkdojarjestelmaan, Fingrid maarittaa niille
vaatimukset erikseen.
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Termit ja maaritelmat

Alimagnetointirajoitin: Tahtigeneraattorin jannitteensaadon rajoitin, jonka tehtava on
yllapitaa riittava generaattorin magnetointivirta, jottei tahtikayttod meneteté. Englanniksi
under excitation limiter (UEL).

Erilliskayttdinen voimalaitos: Voimalaitos, joka on suunniteltu toimimaan vain
Sahkojarjestelman poikkeus- tai hairidtilanteessa tai saarekekaytossa. Erilliskaytdsséa
olevien voimalaitosten tulee tayttaa Vaatimukset, mikali ne tahdistetaan ajoittain
Sahkojarjestelmaan, esim. koekayttdjen yhteydessa.

Generaattorin liitinjannite: Katso liitinjannite.

Jannitteensaataja: Jannitteensaataja ohjaa joko generaattorin liitinjannitetta tai VJV-
referenssipisteen jannitetta. Englanniksi automatic voltage regulator (AVR).

Kayttoonottokokeet: Voimalaitosten jarjestelmateknisiin vaatimuksiin liittyvat
voimalaitoksen kayttéonottokokeet.

Liitinjannite: Liitinjannite on generaattorikiskon jannite.
Liittyja: Toimija, jonka voimalaitos liittyy Sahkojarjestelmaan.
Liittymispiste on Liittymissopimuksen mukainen omistusraja.

Liittymissopimus on Liittyjan ja Liittymispisteen verkonhaltijan valinen sopimus, jossa
maaritellaan ehdot Liittyjan liittamiseksi Liittymispisteen verkonhaltijan sahkéverkkoon.

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

Loistehokapasiteetti: Suurin (tahtigeneraattorin liittimissa tai tuulivoimalaitoksen VJV-
referenssipisteessa) mitattava loisteho, jonka voimalaitos voi yhtdjaksoisesti ilman
aikarajaa tuottaa tai kuluttaa. Loistehokapasiteetti riippuu tuotetusta patétehosta.

Loistehostatiikka: Loistehostatiikka tarkoittaa voimalaitoksen tuottaman loistehon
suhteellista muutosta verrattuna jannitteen muutokseen. Englanniksi slope.

Minimiteho (Pmin): Voimalaitoksen minimiteho on voimalaitoksen VJV-referenssipisteesta
mitattu pienin mahdollinen patéteho, jolla laitos voi toimia yhtajaksoisesti ilman aikarajaa.

Mitoitusteho (Pnax): Voimalaitoksen mitoitusteho on voimalaitoksen VJV-
referenssipisteesta mitattu suurin patéteho, jolla laitos voi toimia yhtajaksoisesti ilman
aikarajaa.

Normaali kayttéjannite: Liittymispisteen verkonhaltijan m&arittdma VJV-
referenssipisteen jannite (100 %:n arvoa vastaava jannite). Suhteellisarvona ilmoitettuna
normaali kayttéjannite on 1,0 p.u.

Nostomuuntaja: Tuulivoimalaitoksen kokoomakiskon ja Liittymispisteen valissa oleva
muuntaja, jonka kautta tuulivoimalaitoksen tuottama teho syotetaan sahkojarjestelméaan.
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Numeerinen: Tieto ilmoitetaan digitaalisesti numeroina tietokoneella luettavassa ja
edelleen muokattavissa olevassa muodossa, esimerkiksi mittausaikasarja
kayttdonottokokeesta.

Néenndaisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulo, yksikké MVA.

Omakayttoteho: Voimalaitoksen omakayttolaitteiden kuluttama naennaisteho.
Omakayttolaitteina pidetaan niitéa voimalaitoksen laitteita ja koneita, jotka
voimalaitoksessa tarvitaan sahkon tai sahkon ja lammaon tuottamiseen ja
tuotantovalmiuden yllapitdmiseen seka laitoksen aiheuttamien ymparistdhaittojen
poistamiseen tai pienentadmiseen.

p.u.: per unit, suhteellisarvo. Suuretta verrataan ennalta maarattyyn perusarvoon.

Pimeé&kaynnistysominaisuus: Voimalaitoksen kyky kaynnistaa séhkdntuotanto oman
voimanlahteen avulla, ilman ulkoista sahkonsyottoa séahkdverkosta.

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

Patoteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulon reaalikomponentti, yksikk6 MW.

Reservikaasuturpiini: Reservikaasuturpiini on voimalaitos, jota kaytetaan vain
sahkojarjestelman hairidista selviytymiseen ja sdhkojarjestelman normaalitilaan
palauttamiseen hairididen jalkeen seka sahkojarjestelman tehotasapainon hallintaan
tilanteissa, joissa kaikki kaupallisesti saatavilla olevat resurssit on kaytetty.

Statiikka: Statiikka tarkoittaa voimalaitoksen tuottaman patétehon suhteellista muutosta
verrattuna taajuuden muutokseen. Englanniksi droop.

Suuntaajakytketty voimalaitos: Voimalaitos, jonka tuottama sahkdteho syotetaan
sahkojarjestelmaan osittain tai kokonaan suuntaajan kautta.

Saadon toimintatila: S&4don toimintatila tarkoittaa erilaisia voimalaitoksen s&adon tiloja,
esimerkiksi vakiopattehosaato, taajuussaatod, vakioloistehosaato tai vakiojannitesaato.

Taajuussaatd: Voimalaitos sdatdd maaritetyn statiikan perusteella tuottamaansa
patdtehoa séhkdéjarjestelman taajuuden mukaan. Nain voimalaitos tukee toiminnallaan
sahkojarjestelman taajuuden yllapitoa. Englanniksi frequency control.

Tahtikonevoimalaitos: Voimalaitos, jossa on yksi tai useampi tahtigeneraattori, ja jonka
tahtigeneraattorit toimivat jarjestelman tahtinopeudella, kun ne ovat
kytkettysahkojarjestelmaan.

Teholuokka 1: Teholuokan 1 voimalaitoksen Mitoitusteho on vahintaan 0,5 MW mutta
alle 10 MW.

Teholuokka 2: Teholuokan 2 voimalaitoksen Mitoitusteho on vahintdan 10 MW multta alle
25 MW.
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Teholuokka 3. Teholuokan 3 voimalaitoksen Mitoitusteho on vahintaan 25 MW mutta alle
100 MW.

Teholuokka 4: Teholuokan 4 voimalaitoksen Mitoitusteho on vahintdan 100 MW. Liséksi
teholuokkaan 4 kuuluvat ne Mitoitusteholtaan vahintdan 10 MW:n voimalaitokset, jotka
liittyvat Lapissa Valajaskosken ja Pirttikosken 220 kV:n séhkdasemien Isoniemen ja
Kokkosnivan johtolahttjen takana sijaitsevaan sahkéverkkoon.

Toimintatila: Katso S&adon toimintatila.
Tuotantoteho: Voimalaitoksen tuottama patodteho tietylla ajan hetkella.

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

Tuuliturpiinigeneraattori: Voimantuotantoyksikko, joka muuttaa tuulen liikke-energian
séhkoenergiaksi..

Tuulivoimalaitos: Voimalaitos, jossa on yksi tai useampi tuuliturpiinigeneraattori.
Vaatimukset: Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2013.

VJV-referenssipiste: Liittymispisteen verkonhaltijan maarittdma Sahkojarjestelman piste,
jossa Vaatimukset on taytettava.

Voimajohtoliitynta: Voimajohtoon joko kiinteasti tai kytkinlaitteen avulla liitetty johto tai
séahkdasema.

Voimalaitos: Voimantuotantoa varten rakennettu kokonaisuus, joka pystyy syottamaan
séhkotehoa VJV-referenssipisteeseen. Voimalaitos rakentuu yhden tai useamman
turpiinigeneraattorin ymparille ja sisaltaa voimantuotantomuodosta riippuen energian
tuotantoon vaadittavan laitteiston ja jarjestelmét, voimalaitostason sdato- ja
automaatiojarjestelman, voimalaitoksen sisdisen séhkdverkon, generaattori-, nosto- ja
omakayttdmuuntajat sekd muut voimalaitoksen apulaitteet.

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

tehtéavana on estad generaattorin ja generaattorimuuntajan ylimagnetointi rajoittamalla
magnetointivirtaa. Englanniksi over excitation limiter.
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3 Jarjestelmateknisten vaatimusten soveltaminen

Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset koskevat niita Suomen
sahkojarjestelmaan kytkettyja tai kytkettavid voimalaitoksia, joiden mitoitusteho on
vahintdén 0,5 MW. Vaatimukset eroavat voimantuotantomuodon, voimalaitoksen
mitoitustehon ja maantieteellisen sijainnin perusteella.

Vaatimukset koskevat séhkojarjestelmaan liitettavia uusia voimalaitoksia, mutta niité tulee
soveltaa myos kaytossa oleviin voimalaitoksiin silloin, kun niiden jarjestelmateknisia
ominaisuuksia muutetaan. Muutoksesta on sovittava Fingridin kanssa luvun 5.2
mukaisesti.

Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitdd ne vaatimukset, jotka ovat olleet voimassa
voimalaitoksen liittymissopimusta tehtdessa. Vaatimukset tulee tayttaa VJV-
referenssipisteessa tai vaatimuskohtaisesti maaritetyssé pisteessa.

Vaatimukset eivat koske erilliskaytdssa olevia voimalaitoksia, ellei niita tahdisteta
sahkojarjestelmaan. Erilliskaytdssa olevien voimalaitosten tulee tayttaa Vaatimukset,
mikali voimalaitokset tahdistetaan ajoittain sdhkojarjestelmaan esimerkiksi néiden
voimalaitosten koekéayttdjen yhteydessa.

Vaatimukset on porrastettu mitoitustehon mukaisesti teholuokkiin. Asiakirjassa kaytetyt
teholuokat on esitetty taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1. Voimalaitosten teholuokittelu mitoitustehon ja maantieteellisen sijainnin perusteella.

Teholuokka Voimalaitoksen mitoitusteho Ppax
Teholuokka 1 Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan 0,5 MW mutta alle 10
MW.
(0,5 MW < Ppax <10 MW)
Teholuokka 2 Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintdan 10 MW mutta alle 25
MW.
(10 MW < Pax < 25 MW)
Teholuokka 3 Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan 25 MW mutta alle 100
MW.
(25 MW < Phax < 100 MW)
Teholuokka 4 1) Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan 100 MW (Ppax =
100 MW) tai
2) Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintadan 10 MW ja laitos liittyy
Lapissa Valajaskosken ja Pirttikosken 220 kV:n séhkdasemien
Isoniemen ja Kokkosnivan johtoléhtdjen takana sijaitsevaan
sahkoverkkoon.
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Erityistarkasteluvaatimukset

Liittyjan tulee pyytaa Fingridilta erityistarkastelutarpeen arviointia voimalaitoksen
esisuunnitteluvaiheessa, jos voimalaitos kuuluu teholuokkaan 2, 3 tai 4. Fingrid arvioi
erityistarkastelutarpeen ainakin seuraavien asioiden osalta: alisynkroninen vuorovaikutus,
geomagneettisesti indusoituneet virrat ja pieni minimioikosulkuteho.

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

Mikali erityistarkastelut osoittavat, ettd voimalaitoksen liittaminen edellyttdd toimenpiteita
voimalaitoksen suunnittelun tai toteutuksen osalta, kyseiset toimenpiteet rinnastetaan
Vaatimuksiin ja Liittyja vastaa niiden toteuttamisesta.
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Vaatimusten todentamisprosessi, jatkuva seuranta ja niihin liittyvat vastuut

Tassa luvussa maaritellaan kaikille tahtikone- ja tuulivoimalaitoksille Vaatimusten
todentamisprosessi ja jatkuva seuranta siitd, ettéd voimalaitos tayttad vaatimukset, jotka
olivat voimassa liittymissopimuksen tekohetkelld. Lisdksi 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 6—20.

Vastuut, velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin ja jatkuvan seurannan
aikana

Liittyjan ja Liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittyjalla on vastuu Vaatimusten tayttamisesta ja todentamisesta seka niihin liittyvista
kustannuksista. Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaa ne voimalaitosten
jarjestelmatekniset vaatimukset, jotka ovat voimassa voimalaitoksen liittymissopimusta
tehtdessa.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee méaarittdd voimalaitoshankkeen VJV-referenssipiste
Vaatimusten mukaisesti.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus maarittaa lisavaatimuksia, jos siihen on tarvetta
voimalaitoksen lahella olevan sahkdverkon takia. Mahdolliset ristiriidat Vaatimusten ja
Liittymispisteen verkonhaltijan maarittdmien lisdvaatimuksien valilla ratkaistaan Fingridin
ja Liittymispisteen verkonhaltijan kesken.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee tarkistaa Liittyjan toimittamat tiedot. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi voimalaitosprojektin aikana
seké suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto Liittyjan ja Fingridin kanssa.

Liittyjan tulee yllapitd& voimalaitoksen Vaatimusten mukainen toiminta myos Vaatimusten
todentamisprosessin hyvaksytyn suorittamisen jalkeen. Mikali Liittyja havaitsee
voimalaitoksen toiminnan olevan ristiriidassa Vaatimusten kanssa, on Liittyja velvollinen
iimoittamaan tasta viipymatta Liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille seka
ryhtym&an tarvittaviin toimenpiteisiin ristiriidan poistamiseksi.

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

Fingridin vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet koskevat Fingridia, kun
voimalaitos litetddn 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
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liittyvat voimalaitoksen toiminnan puutteet vaikuttavat sahkdjarjestelman toimintaan,
Fingridilla on jarjestelmavastaavana oikeus rajoittaa voimalaitoksen toimintaa ja asettaa
voimalaitoksen kayttéon liittyvia ehtoja. Fingridilla on oikeus pitda asetetut rajoitteet
voimassa kunnes voimalaitoksen toiminnassa havaitut puutteet on korjattu ja
voimalaitoksen kyky tayttéda Vaatimukset on todennettu.

Fingridin edustajalla on oikeus osallistua Kayttéonottokokeisiin, kun voimalaitos liitetdédn
kolmannen osapuolen sahkoverkkoon.

Voimalaitosten jarjestelméteknisten ominaisuuksien muuttaminen

Mikali kaytdssa olevaan voimalaitokseen tai sen jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin
vaikuttaviin laitteistoihin tai jarjestelmiin tehdé&n muutoksia, Liittyjan tulee ennen
muutosten toteuttamista ilmoittaa Liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille
muutoksista ja niiden vaikutuksesta voimalaitoksen kykyyn tayttéda Vaatimukset.

Fingridin vastuulla on arvioida ja asettaa muutoshetkella voimassa olevien voimalaitosten
jarjestelmateknisten vaatimusten mukaisesti uudet vaatimukset muutosten kohteena
oleviin laitteistoihin tai jarjestelmiin.

Vaatimusten tayttamiseen liittyvien toimenpiteiden tulee olla hyvaksytysti suoritettuina 12
kuukauden kuluessa hetkestd, jona muutosten toteuttaminen olemassa olevaan
laitteistoon on aloitettu. Mikali muutosprojekti edellyttdd pidempéaa toteuttamisaikaa,
Fingrid voi pidentda Liittyjan perustellusta pyynnosta toteuttamisaikaa.

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, etta voimalaitos tayttdd Vaatimukset, kun toinen tai
molemmat seuraavista ehdoista tayttyvat:

1) voimalaitoksen mitoitusteho ylittdd Vaatimuksiin liittyvan, taulukon 3.1 mukaisen
tehorajan,

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

Voimalaitosten vaatimusten todentamisprosessin vaiheet ja aikataulu
Teholuokan 1 voimalaitosten vaatimusten todentamisprosessi

Liittyjan tulee todentaa voimalaitoksen vaatimusten mukainen toiminta
Kayttoonottokokein ja toimittaa Liittymispisteen verkonhaltijalle Vaatimusten mukaiset
tiedot Kayttéonottokokeiden jalkeen.

Liittyjan suoritettua Vaatimusten todentamisen mukaiset toimenpiteet, Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee tarkistaa Liittyjan toimittamat tiedot ja antaa lausunto Vaatimusten
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todentamisesta. Puoltavan lausunnon antamisen jalkeen Liittymispisteen verkonhaltija
toimittaa Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille. Mikéali Liittymispisteen verkonhaltija
antaa kielteisen lausunnon, tulee lausunto perusteluineen esittaa Liittyjalle.

Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen on méaaritetty luvussa 6. Vaatimusten

todentaminen Kayttéonottokokein on maaritetty luvuissa 14 ja 19. Mittaukset ja

tiedonvaihto on maaritetty luvussa 8.

Vaatimusten todentamiseen liittyvien toimenpiteiden tulee olla hyvaksytysti suoritettuina

viimeistaan 12 kk kuluttua hetkesta, jona voimalaitos on ensimmaisen kerran syottanyt

patdétehoa séhkdjarjestelmaan.

Teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitosten vaatimusten todentamisprosessi

Teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitosten Vaatimusten todentamisprosessi suoritetaan
vaiheittain. Todentamisprosessi on nelivaiheinen taulukon 5.1 mukaisesti.

Taulukko 5.1. Voimalaitosten vaatimusten todentamisprosessi ja aikatauluvaatimukset teholuokkien 2,

3ja 4 voimalaitoksille.

Prosessin vaihe

Aikatauluvaatimus

Vaihe 1: Yleisten voimalaitostietojen
toimittaminen, VJV-referenssipisteen
maarittdminen ja mahdollisten
poikkeamien kasitteleminen

Mahdollisimman aikaisin mutta viimeistaan
voimalaitoksen padkomponenttien
toimittajavalinnan jalkeen.

Vaihe 2: Projektikohtaisten
voimalaitostietojen ja
Kayttdonottokokeiden suunnittelu

Viimeistaan 3 kuukautta ennen Vaatimuksiin
littyvien kayttéonottokokeiden aloittamista.

Vaihe 3: Kayttoonottokokeiden
hyvaksytty suorittaminen ja
Kayttdonottokokeiden dokumentoiminen

Kayttoonottokokeet on suoritettava hyvaksytysti 9
kuukauden siséalla hetkesta, jolloin voimalaitos on
syottanyt ensimmaisen kerran patétehoa
séhkojarjestelmaan.

Vaihe 4: Vaatimusten
todentamisprosessin hyvaksynta

Todentamisprosessin hyvaksyntaan vaadittavat
tiedot on toimitettava viimeistaan kolmen
kuukauden kuluessa Vaatimuksiin liittyvien
kayttoonottokokeiden jalkeen.

Vaatimusten todentamiseen liittyvien
toimenpiteiden tulee olla hyvaksytysti suoritettuina
viimeistaan 12 kuukauden kuluttua hetkestd, jona
voimalaitos on ensimmaisen kerran syottanyt
patotehoa sahkojarjestelmaan.

Liittyjan tulee suorittaa Vaatimusten mukaiset toimenpiteet todentamisprosessin
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mukaisesti vaiheittain. Liittyjan suoritettua Vaatimusten mukaiset toimenpiteet kussakin
vaiheessa vaaditussa laajuudessa, Liittymispisteen verkonhaltija tarkistaa toimitetut tiedot
ja vahvistaa vaadittujen toimenpiteiden toteuttamisen vaihekohtaisesti. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi mukaan lukien
Kayttoonottokokeet voimalaitosprojektin aikana seké suorittaa prosessin vaatima
tiedonvaihto Liittyjan ja Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltija toimittaa
Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille prosessin kunkin vaiheen vahvistamisen jalkeen.
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Liittyjan suoritettua Vaatimusten todentamisen mukaiset toimenpiteet
kokonaisuudessaan, Liittymispisteen verkonhaltijan tulee tarkistaa Liittyjan toimittamat
tiedot ja antaa lausunto Vaatimusten todentamisesta. Puoltavan lausunnon antamisen
jalkeen Liittymispisteen verkonhaltija toimittaa todentamisprosessin mukaisesti vaiheen 4
tiedot Fingridille. Mikali Liittymispisteen verkonhaltija antaa kielteisen lausunnon, tulee
lausunto perusteluineen esittaa Liittyjalle.

Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen on maaritetty luvussa 6. Vaatimusten
todentaminen Kayttéonottokokein on maaritetty luvuissa 14 ja 19. Mittaukset ja
tiedonvaihto on maaritetty luvussa 8. Prosessin vaiheiden seurantaan ja dokumentointiin
tarvittavat taulukot on esitetty liitteessa A.
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Voimalaitostietojen dokumentointi ja toimittaminen
Teholuokan 1 voimalaitostiedot

Teholuokan 1 voimalaitoksista on toimitettava taulukon 6.1 mukaiset tiedot. Liittyjan tulee
toimittaa n&dma voimalaitostiedot Liittymispisteen verkonhaltijalle sahkoisina asiakirjoina
Kayttoonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava kirjoitusasultaan ja

rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisid. Liittymispisteen verkonhaltijan on toimitettava
tiedot Fingridille.
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Taulukko 6.1. Toimitettavat tiedot teholuokan 1 voimalaitoksista.

1 Voimalaitoksen rakenne ja sijainti

1.1 1-vaiheinen sahkdpagkaavio (single line diagram)
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1.2 Rakenne

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

Perustiedot (esim. tuulivoimalaitoksesta tornin korkeus, roottorin halkaisija, suuntaajakéytté yms.)

1.3 Sjjaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)
2 Voimalaitoksen muuntajan/muuntajien tekniset tiedot:

2.1 Voimalaitoksen loistehokapasiteettiin vaikuttavien muuntajien lukumaara(t)

2.2 Voimalaitoksen muuntajien mitoitusarvot

Teho [MVA]

Virta [A]

Muuntosuhde [ensid/toisio]

Véliotto- tai kd&mikytkimen saatoalue ja -askel [%,%)]

Valiotto- tai kd&dmikytkimen askeleiden maéra ja valittu askel [kpl, asematieto]

3 Voimalaitoksen voimajarjestelmatekniset tiedot:

3.1 Generaattoriyksikdiden lukumaara

3.2 Generaattoriyksikdiden toimittaja/toimittajat

3.3 Generaattoriyksikdiden tyyppi/tyypit

3.4 Generaattoriyksikdiden mitoitusarvot

Teho (ndennéis) [MVA]

Mitoitusteho [MW]

Virta [A]

Jannite [V]

Taajuus [Hz]

Tahtikoneista sahkdiset parametrit (resistanssit, reaktanssit ja niihin liittyvat aikavakiot) ks. taulukko 6.5

3.5 Tuotantotehon riippuvuus kayttoolosuhteista (esim. tuulen voimakkuus, [émpétila)

3.6 Mahdollisesti kaytdssa olevat kompensointi- ja/tai tehokertoimen korjaamisessa kaytettavat laitteet

Tyyppiltyypit

Lukumaaré(t)

Mitoitusarvot (teho, virta, jannite, taajuus)

4.1

Mikali hyddynnetaan yliaaltojen suodatukseen, tiedot rakenteesta ja viritystaajuudesta

4 Voimalaitoksen ominaisuudet:

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

Kuvaus loistehotuotantokapasiteetista ja generaattoreiden PQ-diagrammit

4.2

Kuvaus voimalaitoksen kyvysta toimia ali- ja ylijannitteella

4.3

Kuvaus voimalaitoksen kyvysté toimia ali- ja ylitaajuudella

4.4

Kuvaus voimalaitoksen kyvysta toimia jannitehairididen yhteydessa

4.5

Kuvaus voimalaitoksen vikavirran sy6tosta jannitehairion aikana

4.6

Kuvaus voimalaitoksen mahdollisista saatéominaisuuksista

4.7

Kuvaus voimalaitoksen vaikutuksesta séhkon laatuun
5 Voimalaitoksen suojaustiedot:

5.1 Voimalaitoksen relesuojauskaavio

5.2 Voimalaitoksen lopulliset relesuojausasettelut

5.3 Kuvaus saarekesuojan toimintaperiaatteesta
6 Kayttoondokumentit:
6.1 Kayttdonottopoytakirjat

6.2 Loistehosaadon lopulliset asetteluarvot ja toimintatila
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Teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitostiedot
Voimalaitostietojen toimittaminen ja aikataulu

Liittyjan on toimitettava voimalaitostietoja Liittymispisteen verkonhaltijalle teholuokan 2, 3
ja 4 voimalaitoksista luvussa 5.4.2 maéaritetyn voimalaitoksen vaatimusten
todentamisprosessin mukaisesti:

1) Todentamisprosessin vaiheessa 1 tulee toimittaa taulukon 6.2 mukaiset tiedot.
Lisaksi tahtikonevoimalaitoksista on toimitettava taulukon 6.5 mukaiset tiedot.

2) Todentamisprosessin vaiheessa 2 tulee toimittaa taulukon 6.3 mukaiset tiedot.
3) Todentamisprosessin vaiheessa 4 tulee toimittaa taulukon 6.4 mukaiset tiedot.

Liittyjan tulee toimittaa ndméa voimalaitostiedot Liittymispisteen verkonhaltijalle sahkoisina
asiakirjoina voimalaitoksen todentamisprosessin mukaisesti. Toimitettavien tietojen on
oltava kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeité ja yksiselitteisia. Liittymispisteen
verkonhaltijan on toimitettava tiedot Fingridille.

Toimitettavat tiedot

Teholuokan 2, 3 ja 4 voimalaitoksista toimitettavat tiedot on maaritetty taulukoissa 6.2,
6.3 ja 6.4. Taulukossa 6.5 on méaaritetty tahtikonevoimalaitoksista toimitettava 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 6.2. Mahdollisimman aikaisin mutta viimeistaan voimalaitoksen padkomponenttien
toimittajavalinnan jalkeen toimitettavat tiedot (Vaihe 1) teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitoksista.

Voimalaitoksen vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1 toimitettavat tiedot

1.1.1 1-vaiheinen séhkdpaékaavio (single line diagram)
Voimalaitoksen keskeisimmat komponentit ja niité yhdistéva sahkoverkko
Péaakaaviossa esitettyjen komponenttien ja johdinten séhkdiset parametrit
1.1.2 Rakenne
Voimalaitoksen tai turpiinigeneraattoreiden tyyppi (esim. tuulivoima, vesivoima, lauhdevoima)
Perustiedot (esim. tuulivoimalaitoksesta tornin korkeus, roottorin halkaisija, suuntaajakaytté yms.)
1.1.3  Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)

1.2.1 Loistehokapasiteettilaskelma (luku 12.2.3 tai 17.2.3)

1.2.2  Generaattoreiden PQ-diagammit
Generaattoreiden PQ-diagrammit seka tiedot niiden jannite-taajuusriippuvuudesta

1.2.3  Muut loistehoon vaikuttavat komponentit (luku 17.2.2)
Loistehoa tuottavat (esim. STATCOM) ja kuluttavat komponentit seké niiden toiminta komponentteihin
vaikuttavien suureiden (esim. jannite, patéteho) funktiona

Tiedot on toimitettava voimalaitoksesta kokonaisuutena seké jokaisen yksittdisen generaattorin osalta erikseen

1.3.1 Yleistiedot
Turpiinigeneraattoriyksikdiden lukumaéara, toimittaja- ja tyyppitiedot

1.3.2 Dokumentaatio ja datalehdet
naennaisteho [MVA], mitoitusteho [MW], maksimiteho [MW], minimiteho[MW], virta [A], jannite [V], taajuus [Hz]
Yleistason kuvaus taajuuden ja patétehonséadon periaatteista; kuvaus saatdjarjestelman toteutuksesta ja
toiminnallisuuksista tai vaihtoehtoisesti yksityiskohtainen kuvaus voimalaitoksen saatéjista (luku 11 tai 16)
Yleistason kuvaus loistehon ja jannitteensaadon periaatteista; kuvaus saatojarjestelman toteutuksesta ja
toiminnallisuuksista tai vaihtoehtoisesti yksityiskohtainen kuvaus voimalaitoksen saatéjista (luku 13 tai 18)
Voimalaitoksen kaynnistysajat minimi- ja mitoitusteholle

1.3.3  Jannite- ja taajuustoiminta-alueet (luku 10.2.1)
Kuvaus toiminnasta ali- ja ylijannitteella
Kuvaus toiminnasta ali- ja ylitaajuudella

1.3.4 Tiedot voimalaitoksen toiminnasta lyhytaikaisessa jannitehairiéssa (luku 10.2, 10.3 tai 10.4)
Laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairion aikana seké mahdolliset tehdaskokeiden raportit
Kuvaus voimalaitoksen vikavirran syotosté jannitehairion aikana
Kuvaus voimalaitoksen tehonpalautumisesta jannitehairion jalkeen

1.3.5 Kuvaus voimalaitoksen toiminnasta omakaytolla (luku 11.2.6)
Voimalaitoksen omakayttdtehon suuruus, toiminta-aika omakaytolla, mahdolliset viiveet omakaytélle siirtymisen
ja verkkoon tahdistumisen suhteen seké omakaytolle siirtymisen rajoitteet

1.3.6  Tuotantotehon muutokset
Tuotantotehon muutokset taajuus- ja jannitevaihteluiden yhteydessa
Tuotantotehon riippuvuus kéyttdolosuhteista (esim. lampétila, tuulen nopeus tms.)
Tuotantotehon alasajoon johtavat kayttdolosuhteet (esim. maksituulennopeuden raja-arvo)
Tuotantotehon muutosnopeus, muutosnopeuden rajoittimien toiminnallisuus seka rajoitteet

Tiedot on toimitettava jokaisesta loistehokapasiteettiin vaikuttavasta muuntajasta seka jokaisesta muusta voimalaitoksen
komponentista erikseen. Muut komponentit ovat sellaisia laitteita, jotka vaikuttavat voimalaitoksen toimintaan Vaatimusten
kannalta (esim. kompensointilaitteet, yliaaltosuodattimet, reservitehonsyottoyksikot tms.)
1.4.1 Yleistiedot
Lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot
1.4.2  Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet
Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensid/toisio], oikosulkuimpedanssi [%)], oikosulkuresistanssi [%)],
kytkentaryhma ja maadoitustiedot, kddmikytkimen saatdalue ja askel [%,%)], kddmikytkimen askeleiden méaara ja
valittu askel [kpl, askel]
1.4.3  Muiden komponenttien dokumentaatio ja datalehdet
Soveltuvin osin vastaavat tiedot kuin generaattoreista(kohta 1.3) ja muuntajista(kohta 1.4) seka kaikki ne tiedot
joilla on merkitystéa Vaatimusten kannalta(esim. rakenne, viritystaajuus)

Yleiset voimalaitoksen mallintamiseen vaadittavat tiedot tai simulointimallit Vaatimusten mukaisesti (luku 15 tai 20)

Vaadittavat erityistarkastelut Vaatimuksiin liittyen (luku 4)

Kuvaus tavasta, jolla reaaliaikaisen mittaustiedon toimittaminen Fingridille toteutetaan (luku 8)

Projektin alustava aikataulu ja Vaatimuksiin liittyvien kayttddnottokokeiden suunniteltu ajankohta. Myds mahdolliset optiot
projektin laajentumiselle ja jo tiedossa olevat tulevaisuuden laajennussuunnitelmat tulee ilmoittaa.
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Taulukko 6.3. Viimeistdan kolme kuukautta ennen Vaatimuksiin liittyvien kayttédnottokokeiden
aloittamista toimitettavat tiedot (Vaihe 2) teholuokan 2, 3 ja 4 voimalaitoksista.

Voimalaitoksen vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 2 toimitettavat tiedot
Muutokset ja tasmennykset

Muutokset ja tdsmennykset todentamisprosessin vaiheessa 1 vaadittuihin tietoihin
Voimalaitoksen suojausasettelut ja vaikutus sahkon laatuun
Suojausasettelut (luku 9.1.2)

Alustavat tiedot generaattoreiden ja laitostason relesuojauskaaviosta ja kuvattujen suojien primaariasetteluista.
Tiedot on toimitetettava suojista, jotka johtavat generaattorin/laitoksen verkosta irtoamiseen seka suojista joiden
toiminta johtaa generaattorin/laitoksen patdtehon, loistehon tai jannitteen rajoittamiseen tai automaattiseen
muuttamiseen

2.2.2  Kuvaus voimalaitoksen/generaattorin vaikutuksesta séhkon laatuun (luku 9.1.3)
Kuvaus voimalaitoksen verkkoonliittymisen aiheuttamasta sahkon laadun muutoksesta seka mahdolliset
tehdaskokeiden raportit

2.2.3 Kuvaus mahdollisen saarekesuojan toimintaperiaatteesta
Toimintaperiaatteet seké rajoitteet saarekekayttoon siirryttdessé seka poistuttaessa saarekekaytosta

Voimalaitoksen taajuuden ja patétehon saato
2.3.1 Dokumentaatio ja kuvaus (luku 11 tai 16)
Téasmennetty dokumentaatio, soveltuvin osin siirtofunktiotasolla(toiminnallinen, ei yksityiskohtainen),
voimalaitoksen/generaattorin taajuuden ja patétehon séatdjen toteutuksesta ja toimintaperiaatteista.
2.3.2  Saatgjien asettelu
Saatdjille alustavasti aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet
- __Voimalaitoksen jannitteen ja loistehon saato
2.4.1 Dokumentaatio ja kuvaus (luku 13 tai 18)
Tasmennetty dokumentaatio, soveltuvin osin siirtofunktiotasolla(toiminnallinen, ei yksityiskohtainen),
voimalaitoksen/generaattorin jannitteen ja loistehon saatdjen toteutuksesta ja toimintaperiaatteista.
2.42  Saatajien asettelu

Séaatdjille alustavasti aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

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

2.6.1  Kayttoonottosuunnitelma (luku 14.3.1 tai 19.3.1)
Yksityiskohtainen kayttdonottosuunnitelma mukaan lukien kayttéonottokoesuunnitelma, alustavat
voimalaitostoimittajan antamat kayttdonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kéytannon jarjestelyisté Vaatimusten
todentamiseksi on toimitettava Fingridin kommentoitavaksi.

2.6.2  Kayttoonoton alustava aikataulu (luku 14.3.1 tai 19.3.1)
Kayttdonoton alustava aikataulu, mydhemmat muutokset alustavaan aikatauluun tulee ilmoittaa Liittymispisteen
verkonhaltijalle ja Fingridille.

2.6.3  Mittausjarjestelyt (luku 14.3.1 tai 19.3.1)
Suunnitelma Vaatimuksiin liittyvien kokeiden mittauksien toteuttamisesta. Tiedot seké kiinteasti asennettavista
etta vain kayttdonottokokeiden aikana kaytdssa olevista mittalaitteista

Taulukko 6.4. Todentamisprosessin hyvaksyntaan vaadittavat tiedot on toimitettava viimeistaan
kolmen kuukauden kuluessa Vaatimuksiin liittyvien kayttdonottokokeiden jalkeen (Vaihe 4)
teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitoksista.

] Voimalaitoksen vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 4 toimitettavat tiedot
Muutokset ja tAsmennykset

Vaatimuksiin liittyvien kokeiden kayttdonottoraportti ja seka kayttddnottokokeiden keskeiset tulokset numeerisessa
muodossa Vaatimusten mukaisesti (luku 14.3.3 tai 19.3.3)
3.3  Todennetut mallinnustiedot
Validoidut dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskenmallit (luku 15 tai 20)
3.4 Saatijien lopulliset asetteluarvot
Voimalaitoksen/generaattoreiden patétehon ja taajuuden saatajien seka loistehon ja jannitteen saatéjien lopulliset
asetteluarvot
_Suoj

asetteluarvot
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Taulukko 6.5. Mahdollisimman aikaisin, mutta viimeistaan voimalaitoksen paakomponenttien
toimittajavalinnan jalkeen toimitettavat tiedot teholuokkien 2, 3 ja 4 tahtikonevoimalaitosten kaikista
generaattoreista.

1 Mitoitusarvot

1.1 Mitoitusjannite Ur [kv]
1.2 Jannitealue [p.ul]
1.3 Naennaisteho St [MVA]
14 Mitoitusteho P max [MW]
1.5  Mitoitusvirta Ir [A]
1.6 Mitoitustehokerroin

1.7 Mitoituspydrimisnopeus n [1/min]
1.8 Mitoitusmagnetointijinnite Ue vl
1.9  Mitoitusmagnetointivirta It [A]
2.1  Staattoriresistanssi R [p.ul]
2.2 Pitkittdinen tahtireaktanssi X d [p.u]
2.3 Pitkittainen tahtireaktanssi X d (kyllastynyt) [p.ul]
2.4 Poikittainen tahtireaktanssi X q [p.ul
2.5 Pitkittainen muutosreaktanssi X d' [p.ul
2.6 Pitkittdinen muutosreaktanssi X d' (kyllastynyt) [p.ul]
2.7 Poikittainen muutosreaktanssi X o' [p.u]
2.8 Pitkittainen alkureaktanssi X d" [p.ul
2.9  Poikittainen alkureaktanssi Xq" [p.ul]
2.10  Staattorin hajareaktanssi X1 [p.u]
211 Nollareaktanssi X, (pul
212 Vastareaktanssi X, [p.u]
3.1  Tasakomponentin aikavakio Ta [s]
3.2 Pitkittainen tyhjakayntimuutosaikavakio T do' [s]
33 Poikittainen tyhjakayntimuutosaikavakio T qo' [s]
3.4  Pitkittainen tyhjakayntialkuaikavakio T do" [s]
3.5  Poikittainen tyhjakayntialkuaikavakio T go" [s]
3.6 Pitkittdinen muutosaikavakio T d' [s]
3.7 Poikittainen muutosaikavakio T ' [s]
38  Pitkittainen alkuaikavakio T d" [s]
3.9  Poikittainen alkuaikavakio T ¢" [s]
4.1

4.2

43

4.4
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7 Poikkeukset vaatimuksista

Liittyjalla on mahdollisuus poiketa Vaatimuksista tassa luvussa méaaritettyjen ehtojen
tayttyessa. Liittyjan tulee pyytaa mahdollisuutta poiketa Vaatimuksista kirjallisesti
Fingridilté viimeistaéan silloin jos voimalaitoksen paakomponenttien hankintavaiheessa
iimenee tarve poiketa vaatimuksista. Samanaikaisesti Liittyjan on vélitettava tieto
poikkeaman pyytamisesta Liittymispisteen verkonhaltijalle.

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

1) vaatimuksista poikkeaminen ei vaaranna sahkojarjestelman kayttévarmuutta;
2) vaatimuksista poikkeaminen ei rajoita sahkojarjestelman siirtokapasiteettia;

3) voimalaitos ei aiheuta hairiota sahkojarjestelméaén kytkeytyneille toisille
osapuolille;

4) voimalaitos tukee sahkojarjestelmén toimintaa hairitilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen;

5) poikkeama on teknistaloudellisesti perusteltu; ja

6) poikkeama voidaan mydntda vastaisuudessa vastaavanlaisessa tilanteessa
tasapuolisesti ja syrjiméatta tulevia voimalaitoshankkeita.

Fingrid hyvaksyy, hyvaksyy velvoittavien lisaehtojen myéta tai hylkaa pyydetyn
poikkeaman. Fingrid on velvollinen toimittamaan tiedon paatoksesta perusteluineen
Liittyjalle ja Liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 60 tyopaivan kuluessa pyynnon
vastaanottamisesta. Mikali Fingrid hylkda pyydetyn poikkeaman, voimalaitos ei voi liittya
Suomen sahkdjarjestelmaan.

Mikali Liittyja pyytaa poikkeamaa, kun voimalaitos liitetddn kolmannen osapuolen
sahkoverkkoon, tulee Fingridin kuulla paatdsta tehdessaan Liittymispisteen
verkonhaltijaa.
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Mittaukset ja tiedonvaihto voimalaitoksen toiminnan aikana
Teholuokkaan 1 kuuluvien voimalaitosten mittaukset ja tiedonvaihto

Liittyjan tulee toimittaa vahintddn 1 MW:n voimalaitoksista reaaliaikainen tehomittaustieto
Fingridille. Mittaustiedot voidaan toimittaa tuottajakohtaisena summana teholuokkaan 1
kuuluvien laitosten osalta. Mittausten tulee olla Fingridin kaytettavissa, kun voimalaitos
aloittaa patotehon syottamisen sahkojarjestelmaan.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tai velvoittaa Liittyjaa toimittamaan
reaaliaikaiset mittaustiedot Fingridille Liittymispisteen verkonhaltijan s&hkoverkkoon
liittyneista voimalaitoksista.

Samana paivana kun voimalaitos aloittaa patétehon syodttdmisen sahkojarjestelmaan,
Liittyjan tulee ilmoittaa asiasta seka Liittymispisteen verkonhaltijalle etta Fingridin
Kantaverkkokeskukseen. IImoitus tulee tehda ennen patétehon syoton aloittamista.

Teholuokkiin 2 ja 3 kuuluvien voimalaitosten mittaukset ja tiedonvaihto

Samana paivana ja ennen kun voimalaitos aloittaa patétehon syéttamisen
sahkojarjestelmaan, Liittyjan tulee ilmoittaa asiasta seka Liittymispisteen verkonhaltijalle
ettd Fingridin Kantaverkkokeskukseen.

Liittyjan vastuulla on ilmoittaa Fingridille ja Liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen
kaytdsta vastaavan toimijan yhteystiedot, viimeistaan kun voimalaitos aloittaa patétehon
syoton Suomen sahkojarjestelmaan. Liittyja vastaa siitd, etté kaytdsta vastaava toimija on
tavoitettavissa 24 tuntia paivassa 7 paivana viikossa.

Fingridin verkkoon liittyvien voimalaitosten tiedonvaihdosta ja toimitettavista tiedoista
sovitaan Kantaverkkosopimuksessa.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tai velvoittaa Liittyjaa toimittamaan
reaaliaikaiset mittaustiedot Fingridille Liittymispisteen verkonhaltijan séhkdverkkoon
liittyneista voimalaitoksista.

Liittyjan on toimitettava Fingridille reaaliaikaiset pét6- ja loistehomittaukset, tuntikohtaiset
energiamittaustiedot seka kytkinlaitteiden tilatiedot teholuokan 2 ja 3 voimalaitoksista.
Mittausten tulee olla Fingridin kaytettavissa, kun voimalaitos aloittaa patétehon
syottamisen sahkdjarjestelmaan.

Voimalaitoksen kayttsta vastaavan toimijan on muutettava 15 minuutissa voimalaitoksen
pato- tai loistehonsaadon toimintatilaa tai asetteluarvoa, jos Fingridin Kantaverkkokeskus
Sitd pyytaa.

Teholuokkaan 4 kuuluvien voimalaitosten mittaukset ja tiedonvaihto

Teholuokan 4 voimalaitosten on taytettdva samat vaatimukset mittausten ja
tiedonvaihdon osalta kuin teholuokkien 2 ja 3 voimalaitosten, mutta lisaksi niihin on
asennettava hairi6- ja heilahtelutallentimet. Taméa hairié- ja heilahtelutallentimista
koostuva tallennusjarjestelmd mahdollistaa voimalaitoksen ja sen sdatéjien toiminnan
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tallentamisen séhkdjarjestelman hairio- ja muutostilanteissa. Tallennusjarjestelméan tulee
tayttaa seuraavat vaatimukset:

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

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

3) Tallennusjarjestelmat tulee toteuttaa siten, etta Fingrid saa kayttoonsa
jarjestelman tallenteet viimeistaan 24 tunnin kuluessa siita, kun Fingrid esittaa
pyynnon Liittyjalle.

4) Tallennusjarjestelmien kaynnistymisarvot VJV-referenssipisteeseen liittyvien
suureiden osalta tulee asetella yhteistytssa Fingridin kanssa.
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VJV-referenssipiste, suojaus, sahkon laatu ja pimeakaynnistys
Teholuokan 1 voimalaitokset
VJV-referenssipiste

Teholuokan 1 voimalaitoksille VJV-referenssipiste on yksittdisen generaattorimuuntajan
ylajannitepuolta vastaavassa sahkoisessa pisteessa. VJV-referenssipisteen maarittaa
Liittymispisteen verkonhaltija.

Voimalaitos on suunniteltava siten, etta se tayttaa sille asetetut Vaatimukset VJV-
referenssipisteessa tai vaatimuskohtaisesti erikseen méaaritetyssé sahkodisessa pisteessa.

Voimalaitoksen ja voimalaitosliitynnén suojausasettelut Vaatimuksien kannalta

Liittyjan vastuulla on maarittaa voimalaitoksen ja voimalaitosliitynnan suojausasettelut
henkil6- 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. Asettelujen tulee perustua laitteiden kykyyn
kestaa voimakkaita vaihteluita jarjestelmén taajuudessa ja VJV-referenssipisteen
jannitteessa.

Liittyjan tulee koordinoida Voimalaitoksen ja voimalaitosliitynndn suojauksen
asetteluarvot Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Mikéli voimalaitoksen tai sen
litynn&n suojausasetteluiden ja Vaatimusten valilla on ristiriitoja, suojausasetteluista on
sovittava yhteistydssa Liittyjan, Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Liittyja vastaa siitd, ettd voimalaitoksen suojauksen suunnittelussa otetaan huomioon
sahkojarjestelméassa tapahtuvien hairididen ja vikojen aiheuttama lyhytaikaiset
voimakkaat muutokset sdhkdverkon jannitteissa, virroissa ja taajuudessa seka
voimajohtojen kayton palautuksessa yleisesti kaytettavat pika- ja aikajalleenkytkennét.

Sahkojarjestelmaan liitettavien voimalaitosten tulee kestaa hairididen aiheuttamia
voimakkaita muutoksia VJV-referenssipisteen jannitteessa luvussa 10 kuvattavalla tavalla
seka hairibiden aiheuttamaa jannitteen epasymmetriaa vahintdan sahkojarjestelméan
suojauksen toiminta-aikojen mukaisesti.

Sahkon laatu

Liittyja on velvollinen noudattamaan Liittymispisteen verkonhaltijan asettamia sahkon
laatuvaatimuksia. Liittyjan tulee toimittaa Liittymispisteen verkonhaltijan pyytamat tiedot ja
raportit (esim. IEC 61400-21), joiden perusteella Liittymispisteen verkonhaltija voi arvioida
ennen voimalaitoksen verkkoon liittdmistd, voimalaitoksen vaikutusta sahkon laatuun.

Liittyjan tulee varautua Liittymispisteen verkonhaltijan maarittamaan sahkon laatuun
suunnitellessaan voimalaitosta.
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Teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitokset

Teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitoksia koskevat suojausasettelujen ja sdhkon laadun
osalta samat vaatimukset kuin teholuokan 1 voimalaitoksia, mutta VJV-referenssipiste
maaritellaan eri tavoin ja lisksi néisséa teholuokissa pimeakaynnistysominaisuuteen
kohdistuu vaatimus.

VJV-referenssipiste

Tahtikonevoimalaitoksen VJV-referenssipiste on se voimalaitoksen
generaattorimuuntajan ylajannitepuolella oleva kohta, joka on sahkoisesti lahimpana
voimalaitoksen Liittymispistetta.

Tuulivoimavoimalaitoksen VJV-referenssipiste on se voimalaitoksen nostomuuntajan
yldjannitepuolella oleva kohta, joka on sahkdisesti lahimpéna voimalaitoksen
Liittymispistetta.

Liittymispisteen verkonhaltija maarittaa VJV-referenssipisteen. Voimalaitos on
suunniteltava siten, etta se tayttaa sille asetetut Vaatimukset VJV-referenssipisteessa tai
vaatimuskohtaisesti erikseen maéritetyssa sahkoisessa pisteessa.

Pimeéakaynnistysominaisuus

Mikali Suomen kantaverkkoon kytkettava voimalaitos on kohtuullisin kustannuksin

varustettavissa pimeakaynnistysominaisuudella, Liittyjan tulee ilmoittaa siita Fingridille
voimalaitoksen esisuunnitteluvaiheessa. Pimeakaynnistysominaisuuden hyddyntamisesta
ja kustannusten kattamisesta sovitaan Fingridin ja Liittyjan kesken erikseen.
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Voimalaitoksen toiminta erilaisilla jannitteilla ja taajuuksilla
Séahkdjarjestelman jannitteet ja taajuudet

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

Fingridin séahkdverkossa 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. Mitoituksen perustana kaytettava Liittymispisteen normaali kayttéjannite (100 %:n
arvoa vastaava jannite) vaihtelee Liittymispisteittain ja Liittyjan on aina kysyttava se
Liittymispisteen verkonhaltijalta.

Pohjoismaisen sdhkojarjestelman taajuus on normaalisti 49,9-50,1 Hz. Sahkéverkon
taajuus voi vaihdella 49,5-50,5 Hz tai poikkeuksellisesti jopa 47,5-53 Hz.

Teholuokan 1 voimalaitosten toiminta erilaisilla jannitteilla ja taajuuksilla

Taajuudet ja jannitteet, joilla teholuokan 1 voimalaitoksen on pysyttava
kytkeytyneena jarjestelmaéan

Voimalaitoksen on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun VJV-
referenssipisteen jannite on 90-105 % ja taajuus on 49,0-50,3 Hz. Jos VJV-
referenssipisteen jannite, taajuus tai molemmat poikkeavat naista arvoista, on
voimalaitoksen pysyttava sahkojarjestelmassa vahintaan kuvassa 10.1 maaritetyt ajat.
Voimalaitoksen teho saa alentua kuten kuvan 10.1 selityksissa on esitetty.
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Normaali jatkuva Voimajirjestelmdn jannitteestd ja/tai taajuudesta johtuvaa
A: kaytto patotehon tai loistehon tuotantokyvyn alentumista ei sallita
30 min yhtdjaksoinen [Tehonalenema sallittu siten, ettd suurin sallittu alenema 49 Hz:n
kaytto tasolla on 0% ja 47,5 Hz:n tasolla 15 % (valille jaavalla
B: taajuusalueella sallittu alenema maarytyylineaarisesti
rajataajuuksilla sallittujen alenemien perusteella)
30 min yhtdjaksoinen [10 % tehonalenema sallitaan mikéli se ei aseta rajoituksia jatkaa
kaytté yhteensa toimintaa tdydella teholla taajuuden palauduttua alle 50,3 Hz:n
C korkeintaan 10 tunnin ([tason
ajan vuosittain
60 minuutin Tehon sallitaan alenevan enintddn 10 % tdydesta tehosta
D: |/htijaksoinen kiytts
3 minuutin Voimakas tehonalenema sallittu
E: yhtdjaksoinen kaytto

YIId mainittujen toiminta-alueiden ulkopuolella kdyttda tulee jatkaa teknologian sallimissa rajoissa,

valiton irtikytkeytyminen ei ole sallittua

Kuva 10.1. Kuvassa on esitetty, miten kauan voimalaitosten on pysyttava verkossa erilaisilla VJV-
referenssipisteen taajuuksilla ja jannitteilla. Jatkuvan toiminta-alueen 100 %:n jéannite on 400 kV:n
verkossa aina 400 kV. Muilla jannitteill& 100 %:n arvoa vastaava jannite on kysyttava Liittymispisteen
verkonhaltijalta.
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Teholuokan 1 voimalaitoksen toiminta lyhytaikaisissa jannitehairidissa

Voimalaitosten tulee pystya jatkamaan toimintaansa séahkdjarjestelman hairididen aikana
ja niiden jalkeen. Tahtikonevoimalaitokset omakéayttdineen on tdman takia suunniteltava
siten, ettd ne kestavat kuvan 10.2 mukaisen lyhytaikaisen VJV-referenssipisteessa
tapahtuvan jannitteen vaihtelun irtoamatta verkosta ja menettamatta tahtikayttoaan.
Suuntaajakytketyt voimalaitokset omakayttéineen on suunniteltava siten, ettd ne kestavat
kuvan 10.2 mukaisen lyhytaikaisen VJV-referenssipisteessa tapahtuvan jannitteen
vaihtelun irtoamatta verkosta.

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten sahkojarjestelmaan syéttama virta ja sen riippuvuus
VJV-referenssipisteen tai turpiinigeneraattorin jannitteen tasosta jannitehairididen aikana
tulee sopia erikseen Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Kuvaus toiminnallisuudesta
on toimitettava osana voimalaitostietoja.

Laitoksen tulee hairion jalkeen kyetéd toimimaan irtoamatta verkosta jannitehairiota
seuraavien, mahdollisten laitoskohtaisten tai jarjestelmataajuisten sdhkémekaanisten
heilahteluiden aiheuttamien lyhytaikaisten jannitteen amplitudin ja vaihekulman
vaihteluiden ajan.
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Kuva 10.2. Lyhytaikaista jannitehairitta vastaava VJV-referenssipisteen jannite, jonka aikana ja
jalkeen teholuokkien 1, 2 ja 3 voimalaitosten tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen
suhteellisarvo 1.0 p.u. on jannite ennen hairidta. Jannite on 0 p.u. 150 millisekunnin ajan.

Teholuokan 1 voimalaitosten toiminta taajuuden muuttuessa

Voimalaitoksen tulee kyeta jatkamaa toimintaansa normaalisti taajuuden
muutosnopeuden ollessa alle 2 Hz/s. Voimalaitoksen tulee kyet& toimimaan vahintaan
1,25 sekunnin ajan, kun taajuuden muutosnopeus on tasan 2 Hz/s. Taajuuden
muutosnopeuden ylittdessa 2 Hz/s, saa voimalaitos kytkeytya irti jarjestelméasta kaikissa
muissa tapauksissa paitsi luvun 10.2.2 kuvaaman lyhytaikaisen jannitehairion aikana.
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Taajuuden muutosnopeuden mittaus ei saa reagoida jarjestelméssa tapahtuvien
hairididen aiheuttamiin akillisiin muutoksiin jannitteen kayramuodossa.

Teholuokkien 2 ja 3 voimalaitosten toiminta erilaisilla jannitteilla ja taajuuksilla
Yleisia vaatimuksia

Teholuokkien 2 ja 3 voimalaitosten on taytettava kaikki samat vaatimukset kuin
teholuokan 1 voimalaitosten. Lisaksi niiden on kyettava palauttamaan patdteho nopeasti
lyhytaikaisen jannitehairion jalkeen.

Kuvassa 10.2 maadrittelyn mukaisen lyhytaikaisen jannitehairion jalkeen voimalaitoksen
tulee palauttaa hairiéta edeltanyt patétehotaso yhden sekunnin kuluessa. Jos tehon
palautuminen kestaa kauemmin kuin yhden sekunnin, on toiminta hyvaksytettava
Fingridilla. Jannitehairion seurauksena ei sallita pysyvia tehon muutoksia.

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

Laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairion yhteydessa

Voimalaitoksen sdhkodntuotantolaitteiston toiminnasta jannitehairion yhteydessa tulee
toimittaa laskelma Liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelman tulee kuvata voimalaitoksen dynaaminen
toiminta taulukossa 10.1 esitettyjen jannitehairididen yhteydessa.
Voimantuotantoprosessin asettamat rajoitteet sahkdntuotannolle tulee huomioida
laskelmassa, mutta laskelmassa ei tarvitse kuvata koko voimantuotantoprosessia.

Jannitehairidlaskelma tulee suorittaa seuraavin oletuksin:
Ennen jannitehairiotd voimalaitoksen VJV-referenssipisteen jannite on 1 p.u..

Ennen jannitehairiéta voimalaitos ei syota eika ota loistehoa VJV-
referenssipisteesta.

Ennen jannitehairiotd voimalaitoksen automaattinen jannitteensaato (AVR) on
toiminnassa.

VJV-referenssipisteestéa katsottuna sahkojarjestelmasta tehdaan sijaiskytkenta,
jossa on sarjaan kytkettyna séhkojarjestelman oikosulkutehoa kuvaava
impedanssi ja ideaalinen jannitelahde.

Liittymispisteen verkonhaltija ilmoittaa laskennassa kaytettavét ja taulukossa 10.1
esitetyt oikolukutehot Liittyjalle.

Kuvaus laskennassa kaytetystad mallista mukaan lukien laskennassa kaytetyt
parametrit ja saatojarjestelmien lohkokaavioesitykset on toimitettava osana
laskelmaa Liittymispisteen verkonhaltijalle.
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Taulukko 10.1. Jannitehairitlaskelmassa kaytettavat lahtotiedot.

Jannitehdirion kesto 150 ms 250 ms
VJV-referenssipisteen jaannosjannite hairion aikana Op.u. 0,25 p.u.
Oikosulkutehotaso ennen hairiota Normaali Normaali
Oikosulkutehotaso hairion jalkeen Minimi Normaali

Teholuokan 4 voimalaitosten toiminta erilaisilla jannitteilla ja taajuuksilla

Teholuokan 4 voimalaitosten toimintaa erilaisilla jannitteilla ja taajuuksilla koskevat
muuten samat vaatimukset kuin teholuokan 2 ja 3 voimalaitoksia, mutta toiminta
jannitehairidissa ja laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairidissa ovat erilaiset ja
ne on esitetty tdssa luvussa.

Teholuokan 4 voimalaitosten toiminta jannitehairiossa

Voimalaitosten tulee pystya jatkamaan toimintaansa séahkdjarjestelman hairididen aikana
ja niiden jalkeen. Tahtikonevoimalaitokset omakéayttdineen on tdman takia suunniteltava
siten, ettd ne kestavat kuvan 10.3 mukaisen lyhytaikaisen VJV-referenssipisteessa
tapahtuvan jannitteen vaihtelun irtoamatta verkosta ja menettamatta tahtikayttoaan.
Suuntaajakytketyt voimalaitokset omakayttdineen on suunniteltava siten, etta ne kestavat
kuvan 10.3 mukaisen lyhytaikaisen VJV-referenssipisteessa tapahtuvan jannitteen
vaihtelun irtoamatta verkosta.

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten sdhkojarjestelméaan sy6ttama virta ja sen riippuvuus
VJV-referenssipisteen tai turpiinigeneraattorin jannitteen tasosta jannitehairididen aikana
tulee sopia erikseen Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Kuvaus toiminnallisuudesta
on toimitettava osana voimalaitostietoja.

Laitoksen tulee hairion jalkeen kyetd toimimaan irtoamatta verkosta jannitehairiota
seuraavien, mahdollisten laitoskohtaisten tai jarjestelmataajuisten sdhkémekaanisten
heilahteluiden aiheuttamien lyhytaikaisten jannitteen amplitudin ja vaihekulman
vaihteluiden ajan.

Kuvassa 10.3 maarittelyn mukaisen lyhytaikaisen jannitehairion jalkeen voimalaitoksen
tulee palauttaa hairi6ta edeltanyt tehotaso yhden sekunnin kuluessa. Jos tehon
palautuminen kestaa kauemmin kuin yhden sekunnin, on toiminta hyvaksytettava
Fingridilla. Jannitehairion seurauksena ei sallita pysyvia tehon muutoksia.

Mikali tehonpalautuminen riippuu VJV-referenssipisteen jannitteen tasosta, kyseinen
riippuvuus ja kuvaus sen mahdollisesta vaikutuksesta tehonpalautumiseen on
toimitettava Fingridille ja Liittymispisteen verkonhaltijalle.



= FINGRID %

10.4.2

32 (78)

27.9.2013

12 9 L [ L L . L o

o
)
|

Jannite [p.u.]
o
@»

o
'S
|

02 4

0
-0.25 0 025 05 075 1 10

Aika [s]

Kuva 10.3. Lyhytaikaista jannitehdiridta vastaava VJV-referenssipisteen jannite, jonka aikana ja
jalkeen teholuokan 4 voimalaitoksen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo
1.0 p.u. on jannite ennen hairiéta. Jannitteen arvo on 0 p.u 250 millisekunnin ajan.

Laskelma voimalaitoksen toiminnasta jannitehairion yhteydessa

Voimalaitoksen sdhkodntuotantolaitteiston toiminnasta jannitehairion yhteydessa tulee
toimittaa laskelma Liittymispisteen verkonhaltijalle voimalaitoksen vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa ei tarvitse kuvata
voimantuotantoprosessia, mutta prosessin asettamat rajoitteet sdhkdntuotannolle tulee
huomioida laskelmassa. Laskelman tulee kuvata voimalaitoksen dynaaminen toiminta
taulukossa 10.2 kuvattujen jannitehairididen yhteydessa.

Jannitehairiclaskelma tulee suorittaa seuraavin oletuksin:
Ennen jannitehairiotd voimalaitoksen VJV-referenssipisteen jannite on 1.0 p.u..

Ennen jannitehairiéta voimalaitos ei syota eika ota loistehoa VJV-
referenssipisteesta.

Ennen jannitehairiétd voimalaitoksen automaattinen jannitteensaatd (AVR) on
toiminnassa.

Voimalaitoksesta katsottuna VJV-referenssipisteen takana olevasta
sahkojarjestelmasta tehdaan sijaiskytkentd, jossa on sarjaan kytkettyna
sahkojarjestelmén oikosulkutehoa kuvaava impedanssi ja ideaalinen jannitelahde.
Mikali voimalaitoksen liityntépiste on 400 kV:n jannitetasossa tai sdhkoisesti
l&helld 400 kV:n siirtoverkkoa, on sahkdgjarjestelman mallintamisesta sovittava
Fingridin kanssa.



\&FINGRID —

33 (78)

27.9.2013

Liittymispisteen verkonhaltija ilmoittaa laskennassa kaytettavat ja taulukossa 10.2
esitetyt oikolukutehot Liittyjalle.

Kuvaus laskennassa kaytetysta mallista mukaan lukien laskennassa kaytetyt
parametrit ja sdatojarjestelmien lohkokaavioesitykset on toimitettava osana
laskelmaa Liittymispisteen verkonhaltijalle.

Taulukko 10.2. Jannitehairitlaskelmassa kaytettavat lahtotiedot.

Jannitehairion kesto 150 ms 250 ms
VJV-referenssipisteen jaannésjannite hairion aikana Op.u. 0,0p.u.
Oikosulkutehotaso ennen hairiota Normaali Normaali

Oikosulkutehotaso hairion jalkeen Minimi Normaali
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Tahtikonevoimalaitoksia koskevat vaatimukset

11
111

11.2

11.2.1

11.2.2

11.2.2.1

11.2.2.2

Tahtikonevoimalaitosten taajuuden ja patétehon saato
Teholuokan 1 tahtikonevoimalaitosten taajuuden ja patétehon saato

Voimalaitoksella tulee olla patétehon sdatéon, tehotason yllapitoon ja
pyorimisnopeussaatdon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali voimalaitoksen
ominaisuuksiin kuuluu patétehon ja taajuuden saatdon liittyvia toiminnallisuuksia on
Fingridilla oikeus hybtdynt&a tarvittaessa naita toiminnallisuuksia luvun 11.2 kuvauksen
mukaisesti.

Teholuokkien 2, 3 ja 4 tahtikonevoimalaitosten taajuuden ja patétehon saato
Fingridin oikeudet sahkojarjestelméan 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:

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

sahkon ja lammaon yhteistuotantolaitokset sek& muut voimalaitokset: 40 %
mitoitustehosta.

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

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

Mitoitusteho ja lyhytaikainen ylikuormitettavuus

Voimalaitoksen mitoitustehon ja lyhytaikaisen ylikuormitettavuuden riippuvuus ulkoisista
tekijoistd, kuten ulkoilman tai meriveden lampétilasta tulee ilmoittaa osana toimitettavia
tietoja.

Laitosten saato on toteutettava siten, ettd voimalaitoksen lyhytaikaista ylikuormituskykya
voidaan hyodyntaa tehokkaasti. Voimalaitoksen lyhytaikaiseen ylikuormituskykyyn liittyvat
tiedot tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
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Kaynnistysaika

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

Sahkdn ja lammon yhteistuotantovoimalaitosten sekéd muiden voimalaitosten suhteen
vaatimuksia kaynnistysajan suhteen ei ole kuin luvussa 11.2.5 esitetyt vaatimukset
omakaytolta paluun yhteydessa. Arvio kaynnistysajoista laitoksen eri
kaynnistysvalmiustiloissa tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Taajuuden ja patdtehon sdadon toteutus

Yleiset sdatajavaatimukset

Voimalaitokset tulee varustaa turpiinisaatajalla ja siinen liittyvalla pydrimisnopeuden
saadalla, joilla teho ja tehon muutosnopeus voidaan asetella.

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

Taajuussaéato tulee toteuttaa siten, ettd voimalaitos pystyy osallistumaan automaattisesti
sahkojarjestelman taajuuden tukemiseen hairidtilanteissa. Hairidtilan tehonsééatéon
siirrytddn taajuusreleen tai muun taajuutta mittaavan laitteen avulla. Taajuussaadon
taajuusmittaus on toteutettava siten, ettd taajuussaatd seuraa sahkojarjestelman
taajuutta.

Mikali taajuusmittauksen yhteyteen toteutetaan taajuusmittausta suodattavia
keskiarvoistavia tai muuten mittausta hidastavia tai mittauksen luonnetta muuttavia
toimintoja tai toimilaitteita, niiden vaikutuksesta taajuusmittauksen tarkkuuteen ja
viiveeseen on toimitettava kuvaus osana toimitettavia tietoja. Edella mainittujen
toimilaitteiden tai toimintojen tulee olla ohitettavissa. Ohituksen tulee toimia samalla
tavalla riippumatta siitd, ohjataanko laitosta paikallisesti vai etayhteydell&.

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

Taajuussaadon toiminnallisuudet

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

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

Aseteltavat saatoparametrit

Taajuussdadon asetteluarvon tulee vastata sahkojarjestelman nimellistaajuutta 50 Hz.
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Taajuussaadon statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—-12 % enintaan yhden
prosenttiyksikon portaissa.

Taajuussaadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,0-1,0 Hz enintdan 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 enintaan 0,1 Hz:n portain,
viive, jonka jalkeen tilamuutos toteutetaan: 0—60 s enintddn 1 sekunnin portain,

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
Patotehon saadon asetteluarvon tarkkuuden tulee olla vahintaan 1 MW.

Taajuussadadon herkkyyden tulee olla vahintdan 10 mHz ja reagointiajan tulee olla
enintaan 2 s.

Voimalaitoksen tehon ja taajuuden saadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttoonottokokeiden yhteydessa. Kuvaus néista ja niihin vaikuttavista tekijoisté tulee
toimittaa osana voimalaitoksen dokumentaatiota.

Toimintatilan muutokset

Voimalaitoksen tehon- ja taajuussdadon toimintatiloja ja asetteluarvoja tulee kyeta
muuttamaan seka estdmaan ettd sallimaan. Toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen
tulee toimia samalla tavalla riippumatta siitd, ohjataanko laitosta paikallisesti vai
etayhteydella.

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

Patotehon muutosnopeus ja sadatbalue

Patbtehon muutosnopeus ja saatéalue normaalissa kayttotilassa

Patotehon muutosnopeusvaatimukset on méaritetty suurimpana tehon muutosnopeutena,
joka on saavutettava vasteena generaattorin tai voimalaitoksen patétehon asetteluarvon
muutokselle.

Normaalissa kayttttilanteessa vesi-, kaasuturpiini- ja moottorivoimalaitosten tehon
muutosnopeuden tulee olla vahintdan +£40 % mitoitustehosta minuutissa. Tehon
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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 sek& 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. 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

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

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 talléin tehomuutosta rajoittavat maaraéavat tekijat on ilmoitettava osana
toimitettavia tietoja.

Sahkdn ja lammon yhteistuotantolaitosten seka muiden kuin vesi-, kaasuturpiini- tai
moottorivoimalaitosten valitttman 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 talléin tehomuutosta rajoittavat maaraavat tekijat on ilmoitettava osana
toimitettavia tietoja.

Omakaytdlle jadminen ja toiminta omakaytolla

Voimalaitos on suunniteltava siten, etta se pystyy siirtymaan turvallisesti omakaytdlle
silloin kun VJV-referenssipisteen jannitteet tai taajuudet ovat sellaiset, ettd voimalaitos
luvun 10 mukaan saa siirtya omakaytolle.

Vesivoimalaitokset ja reservikaasuturpiinivoimalaitokset on suunniteltava siten, etta ne
toimivat omakaytolla vahintaan kahdeksan tunnin ajan. Muut kuin vesi- ja
ydinvoimalaitokset on suunniteltava siten, ettd ne toimivat omakaytolla vahintaan tunnin
ajan, mutta ovat taman jalkeen uudelleen kaynnistettavissa ja tahdistettavissa takaisin
sahkojarjestelmaan mahdollisimman nopeasti tekniset reunaehdot huomioiden, kuitenkin
enintdan neljassa tunnissa seuraavien 12 tunnin aikana. Ydinvoimalaitosten on toimittava
omakaytolla ja oltava k&ynnistettavissa turvamaaraysten edellyttamalla tavalla.

Seuraavat kuvaukset on toimitettava osana toimitettavia tietoja:
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Kuvaus voimalaitoksen omakéaytttehosta. Mikali omakayttéteho riippuu
voimalaitoksen toimintatilasta, omakayttétehon riippuvuus toimintatilasta on
kuvattava osana toimitettavaa dokumentaatiota.

Kuvaus siita, kuinka pitkaan laitos kykenee toimimaan omakaytélla.

Tieto viiveestd omakaytolle jadmisen ja sahkojarjestelmaéan tahdistumisen valilla
seka viiveeseen vaikuttavat tekijat.
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12 Tahtikonevoimalaitoksen loistehokapasiteetti
12.1 Teholuokan 1 voimalaitosten loistehokapasiteetti

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen teholuokan 1
voimalaitoksille.

12.2 Teholuokkien 2, 3 ja 4 voimalaitosten loistehokapasiteetti
12.2.1 Voimalaitoksen generaattorien ja generaattorimuuntajan mitoitus

Voimalaitoksen generaattori(e)n ja generaattorimuuntajan reaktanssien tulee olla niin
pienia kuin teknisesti ja taloudellisesti on mahdollista, jotta voimalaitos tukee
mahdollisimman tehokkaasti sahkojarjestelman toimintaa ja stabiilisuutta.

12.2.2 Voimalaitokselta vaadittava loistehokapasiteetti

Voimalaitoksen generaattori(e)n tulee voida toimia jatkuvasti mitoitustehollaan Py, kun
generaattorin liittimista mitattava tehokerroin on 0,95kap—0,9ind. Kuva 12.1
havainnollistaa tata.

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

Voimalaitoksen tulee kyeta rajoittamaan VJV-referenssipisteen jannitteen nousua
kuluttamalla VJV-referenssipisteesta loistehoa, kun referenssipisteen jannite on
korkeampi kuin Liittymispisteen verkonhaltijan maarittaméa normaali kayttojannite.
Voimalaitoksen tulee kyeta rajoittamaan VJV-referenssipisteen jannitteen laskua
tuottamalla VJV-referenssipisteeseen loistehoa, kun referenssipisteen jannite on
matalampi kuin Liittymispisteen verkonhaltijan maarittaméa normaali kayttojannite.

p

i !
cos(tpi) =0,95 Tp cos{¢) = 0,90
C max o
|
Mitoitustehon
alapuolella loistehon
tuotanto generaattorin
PQ-diagrammin
mukaisesti

: >
0,33 Alimagn. Ylimagn. 0,48 [Q/P....]

Kuva 12.1. Tahtikonevoimalaitokselta vaadittava loistehokapasiteetti
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Loistehokapasiteettilaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen Liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen loistehokapasiteetista VJV-referenssipisteessa. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava
voimalaitoksen kyky tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 12.1 maaritetyilla VJV-
referenssipisteen jannitetasoilla ja voimalaitoksen patétehotasoilla.

Mikali voimalaitoksen generaattorimuuntaja on varustettu kaamikytkimell& tai
valiottokytkimelld, laskelma on esitettava generaattorimuuntajan kaami- tai
valiottokytkimen keskiasennon liséksi kdami- tai valiottokytkimen aariasennoilla.

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

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

VJV-referenssipisteen jannitetasoilla toimintapisteet 0,85 p.u. ja 0,875 p.u. ovat
lyhytaikaisia, ja naissa toimintapisteissa voimalaitoksen on kyettava toimimaan vahintaan
10 sekunnin ajan.

Taulukko 12.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat toimintapisteet.

VJV-
referenssipisteen 0,875 0,9 0,925 0,95 0,975 1,0 1,025 1,05 1,075 1,1
jannite [p.u.]

Tehotaso 1 Minimiteho
Tehotaso 2 P =0,75%P rmax

Tehotaso 3 Mitoitusteho

Toimintapisteet 0,85 p.u. ja 0,875 p.u. ovat hetkellisia eli ndille ilmoitettava loisteho on pystyttdva tuottamaan vahintdan 10 sekunnin ajan

Mikali voimalaitoksen komponentit poikkeavat suunnitellusta, voimalaitoksen
loistehokapasiteettiin liittyvéa laskelma tulee pdivittaa ja toimittaa Liittymispisteen
verkonhaltijalle.

Loistehokapasiteettilaskelman maarittama voimalaitoksen loistehokapasiteetti VIV-
referenssipisteessa tulee todentaa Kayttoonottokokeiden yhteydessa luvussa 14
kuvattujen periaatteiden mukaisesti.

Loistehokapasiteetin rajoittaminen
Generaattorin ja voimalaitoksen jannitteensaadon rajoittimet tulee suunnitella ja asetella
siten, ettd niiden toiminta rajoittaa mahdollisimman vahan voimalaitoksen kykya tuottaa ja

kuluttaa loistehoa.

Loistehokapasiteetin rajoittamiseksi kaytettavien magnetoinnin lisasaatojen, rajoittimien ja
magnetoinnin toimintaan liittyvien suojien tulee olla koordinoitu siten, etta generaattorin
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loistehokapasiteetti tulee hyddynnettyd tehokkaasti ilman generaattorin verkosta
irtikytkeytymisen riskia.



13
13.1

13.2

13.2.1

13.2.2

42 (78)

27.9.2013

Tahtikonevoimalaitosten jannitteen saato
Teholuokan 1 tahtikonevoimalaitosten jannitteen séaat6

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan VJV-referenssipisteessa mitatulla tehokertoimella
1,0 tai vaihtoehtoisesti voimalaitoksen tulee kyeta tukemaan VJV-referenssipisteen
jannitetta loistehokapasiteettinsa avulla seuraavasti:

Voimalaitos tuottaa loistehoa sahkojarjestelméaan kun VJV-referenssipisteen
jannite laskee.

Voimalaitos kuluttaa loistehoa sahkdjarjestelmasta kun VJV-referenssipisteen
jannite nousee.

Teholuokkien 2 ja 3 tahtikonevoimalaitosten jannitteen saato
Jannitteen sdadon toiminta ja kayttotapa

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

S&4adon tulee mahdollistaa luvussa 12 maaritetyn voimalaitoksen loistehokapasiteetin
hyddyntaminen voimalaitoksen tuottaessa patdtehoa sahkdjarjestelmaan. SAadon
toiminta ei saa hdiriintya verkon jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista
jannitehairidista.

Generaattorin jannitteensaadon ensisijainen kayttotapa on liitinjannitteen
vakiojannitesaatd. Mikali alueellisen tai paikallisen jannitteensdadon tarpeista tai muista
vastaavista jarjestelman kayttdoon liittyvista syista on perusteltua kayttdd muuta
sdatdtapaa tai ylempaa laitostason saatoa, tulee saadon tarvittaessa pystya vastaamaan
jannitteen muutoksiin kuten generaattorin liitinjannitteen vakiojannitesaatdé. Muun kuin
vakiojannittesaadon kayttamisesta voimalaitoksen ensisijaisena jannitteen saadon
kayttétapana on sovittava erikseen Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

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

Generaattorin jannitteensaataja

Sahkojarjestelman kayttdvarmuuden turvaamiseksi jannitteensaatéja tulee toteuttaa
kaksikanavaisena. Kummassakin kanavassa tulee olla automaattinen generaattorin
litinjannitteen vakiojannitesaato ja sen varajarjestelmana magnetointivirran
vakiovirtasdato. (Viimeksi mainitusta kaytetddn myods nimitystd magnetointivirran
kasisaato.)

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

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
litinjannitteen 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 nousuajan nollasta 90 prosenttiin
liitinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2-0,3 sekuntia,

2) Harjattomalla magnetoinnilla askelvasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin
litinjannitteen kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2—-0,8 sekuntia.

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

Generaattorin jannitteensaatajan toimintatilat ja toiminnallisuudet

Jannitteensaatajan tulee kyeta toimimaan generaattorin liitinjannitteen
vakiojannitesaadolla. Lisaksi jannitteensaatajalla voi olla muita toimintatiloja, kuten
esimerkiksi vakioloistehosaato tai vakiotehokerroinséato.

Saatojarjestelmaan tulee kuulua jannitteensaatajan ja mahdollisen lisastabiloinnin lisaksi
generaattoria ylikuormitukselta suojaavat toiminnallisuudet.

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

Jannitesaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seka aseteltavissa alueella 1-10 %
enintdén yhden prosenttiyksikon portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa positiivisena tai
negatiivisena.

Mikali voimalaitokselle toteutetaan vakioloistehonsaatd, asetteluarvon tulee olla
aseteltavissa enintdan 1 Mvarin portaissa.

! Ollessaan mitoituskuormituksella generaattori tuottaa Mitoitustehonsa verran patétehoa ja
Loistehokapasiteettinsa verran loistehoa.
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Jannitteensaatgjan toimintatilojen muutokset

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

Jannitteensdatgjan ja magnetoinnin toimintaan liittyvat suojaukset seka rajoittimet

Generaattorin virranrajoittimilla tulee olla kdéanteinen aikakarakteristika, jotta
generaattorin jannitteensaétolaitteiden ylikuormitusaluetta voidaan hyddyntaa erilaisissa
kayttotilanteissa.

Rajoittimien toiminnan tulee ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettomasti
jannitteensaatajan toimintaa mahdollisten voimakkaiden yli- tai alijannitteiden
valttamiseksi voimalaitoksen VJV-referenssipisteessa.

Alimagnetoinnin rajoittimen toiminta tulee koordinoida virtarajoittimien (staattori, roottori,
magnetointi) seké magnetoinnin menettdmissuojauksen (englanniksi loss of excitation,
LOE) ja mahdollisen lisastabilointipiirin (PSS) kanssa.

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

Voimalaitoksen jannite- ja loistehosaatéon osallistuvat muut komponentit

Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyédynnetaan erillisia, osaksi
voimalaitosta toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
voimalaitoksen generaattoreiden saatgjien toiminnan kanssa.

Teholuokan 4 voimalaitosten jannitteen saato

Teholuokan 4 voimalaitosten on taytettdva samat vaatimukset kuin teholuokkien 2 ja 3
voimalaitosten. Teholuokan 4 voimalaitosten generaattoreilla on liséksi oltava
lisastabilointipiirit (PSS).

Lisastabiloinnin rakenteen tulee olla sellainen, etta piiri voidaan virittda 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.
Lis&stabilointipiirin virittamisesta jarjestelméataajuisten heilahteluiden vaimentamiseksi
tulee sopia erikseen Fingridin kanssa.

Lisastabiloinnin on oltava poiskytkettavissa ja lisastabilointisignaalin suuruutta on
rajoitettava rajoittimilla, joiden asettelut voidaan valita.

Lis&stabilointipiirin Vaatimusten mukainen toiminta tulee todentaa Kayttdonottokokeiden
yhteydessa.
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Tahtikonevoimalaitosten kayttoonottokokeet
Kaikkien tahtikonevoimalaitosten kayttoonottokokeiden yhteiset vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa voimalaitoksen toimivan sille asetettujen Vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti voimalaitoksen kayttdonoton yhteydessa suoritettavilla
Kayttoonottokokeilla.

Teholuokan 1 tahtikonevoimalaitosten kayttbonottokokeet

Liittyjan on toimitettava Liittymispisteen verkonhaltijalle kokeista kayttoonottopoytakirja,
johon on dokumentoitu mittauksin todennetut suureet seké mittausten ajankohta.

Liittyjan vastuulla on todentaa Kayttoonottokokein teholuokan 1 tahtikonevoimalaitoksen
seuraavat Vaatimusten mukaiset ominaisuudet:

1) voimalaitoksen kaynnistyksen ja pysayttamisen vaikutus jannitetasoon VJV-
referenssipisteessa,

2) voimalaitoksen mitoitusteho,
3) voimalaitoksen loistehokapasiteetti,

4) jannitteen tai loistehosaadon toiminta, mikali Liittymispisteen verkonhaltija téata
edellyttad, ja

5) sahkon laatu.

Vaikka ensisijainen todentamistapa on kayttdonottokokeet, on kohtien 2, 3 ja 5
kayttoonottomittaukset mahdollista korvata tyyppitestausraportilla tai vastaavalla
toiminnallisuuden todentavalla asiakirjalla, mikali kohtiin liittyvien kokeiden suorittaminen
ei ole mahdollista esim. tuotantoon vaikuttavista olosuhteista tai sahkdverkon
kayttotilanteen takia.

Teholuokkien 2 ja 3 tahtikonevoimalaitosten kayttbonottokokeet
Kayttoonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

Kayttoonottokokeet tulee suorittaa yhteistydssa Liittyjan, Liittymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa. Fingridin edustajilla on oikeus osallistua kaikkiin Kayttédnottokokeisiin.

Liittyjan on laadittava voimalaitoskohtainen kayttbonottokoesuunnitelma. Suunnitelman
tulee kattaa Vaatimusten toiminnallisuuksien testaaminen vahintaan tassa luvussa
kuvatussa laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttéonottokoesuunnitelma, alustavat
kayttdonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyista. Kuvauksen kaytannon
jarjestelyista tulee sisaltdad ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkiltt ja alustava aikataulu.
Asiakirjat on toimitettava Liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistd&n 3 kuukautta ennen
Kayttoonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.
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Liittyjan on kayttéonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen Liittyjan, Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistadn 2 kuukautta ennen Kayttéonottokokeita.
Tapaamisessa Liittyjan tulee sopia lopullinen kayttoonottokoesuunnitelma, aikataulu ja
kaytannon jarjestelyt Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Mikali edella
mainitut osapuolet sopivat etta tapaamista ei jarjestetd, tulee tiedonvaihto sovittavien
asioiden suhteen jarjestaa muulla tavoin. Jokaisen edella mainitun osapuolen tulee
nimittad vahintaan yksi yhteyshenkild kayttoonottoa varten.

Jarjestelmavastaavana Fingridilla on oikeus peruuttaa tai muuttaa Kayttéonottokokeiden
aikataulua, mikali kokeiden suorittaminen suunniteltuna ajankohtana ei ole
sahkojarjestelman kayttotilanteesta johtuen mahdollista. Liittymispisteen verkonhaltijalla
on vastaava oikeus oman sahkoverkkonsa kayttttilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syita voivat olla esimerkiksi voimalaitosten kayttoon liittyvat
olosuhteet tai paikallisen sahkoverkon ja sahkojarjestelman kayttotilanne. Mikali
Kayttoonottokokeiden ajankohtaa joudutaan siirtdmaan, Liittyja sopii uudesta aikataulusta
Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Kaikissa Kayttoonottokokeista tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet
vahintdén 50 Hz:n tallennustaajuudella:

generaattorin liitinjannite,

generaattorin tai sen magnetointikoneen magnetointijannite,
generaattorin taajuus,

generaattorin tai sen magnetointikoneen magnetointivirta,
generaattorin patéteho ja

generaattorin loisteho.

Liséksi tulee tallentaa kayttdonottokokeessa saadettéavan suureen asetteluarvo seka
asetteluarvon muutokset.

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

Kayttéonottokokeen korvaaminen

Mikali Kayttddnottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista esim. sahkojarjestelméan
kayttotilanteesta johtuen, tulee Liittyjan sopia erikseen Fingridin ja Liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa kayttoonottokokeen korvaamisesta. Fingrid maarittda voidaanko
jokin Kayttoonottokoe mahdollisesti korvata jollakin seuraavista menetelmista:

1) akkreditoitujen laboratorioiden sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset
turpiinigeneraattoreiden testausraportit,

2) jatkuva seuranta,
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3) todennettuja laskentamalleja kayttden suoritetut laskentatarkastelut.
Kayttéonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Liittyjan vastuulla on dokumentoida Kayttoonottokokeet ja niiden tulokset
kayttoonottoraporttiin. Liittyjan tulee toimittaa kayttoonottoraportti sdhkodisené asiakirjana
seké kayttoonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun 15.2.2 maarittamassa
laajuudessa Liittymispisteen verkonhaltijalle.

Liittyjan on sovittava erikseen Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa luvussa 5.3
kuvattujen vaiheittain etenevien voimalaitoshankkeiden osalta kokeiden
suorittamisajankohdasta.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa Vaatimuksiin liittyvan
todentamisvelvoitteen tayttyminen Kayttéonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella:

1) Kokeiden valmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettu Vaatimusten
mukaisesti.

2) Kokeet on suoritettu Vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

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

4) Kokeista on toimitettu Vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttéénottoraportti
sekéd mittausdata numeerisessa muodossa Vaatimusten mukaisesti (luku 15.2.2).

Kayttéonottokokeissa todennettavat toiminnot
Kayttoonottokokeissa on todennettava seuraavat asiat:
1) Voimalaitoksen toiminta minimiteholla on Vaatimusten mukainen (luku 11.2.2.1).

2) Voimalaitoksen todellinen loistehokapasiteetti on Vaatimusten mukainen (luku 12.2.2)
ja vastaa loistehokapasiteettilaskelmassa (luku 12.2.3) méaaritettyd. Voimalaitoksen
kyky tuottaa induktiivista ja kapasitiivista loistehoa tulee todentaa voimalaitoksen
toimiessa mitoitustehollaan (P.,) sekd mitoitustehon liséksi vahintdan kahdella
patdtehon tuotantotasolla, joille loistehokapasiteettilaskelmassa on maaritetty suurin
induktiivinen ja kapasitiivinen loisteho.

3) Generaattorin loistehon ja jannitteensaadon toiminnasta on todennettava seuraavat
asiat:

a. Generaattorin magnetoinnin toiminta ja ominaisuudet ovat Vaatimusten
mukaiset (luku 13.2.2).

b. Generaattorin vakiojannitesaadon toiminta, aseteltavuus ja ominaisuudet ovat
Vaatimusten mukaiset (luku 13.2.1 ja 13.2.3).
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c. Generaattorin jannitteensdadon alimagnetointirajoittimen toiminta on
Vaatimusten mukainen (luku 13.2.5).

d. Generaattorin jannitteensaadon ylimagnetointirajoittimen toiminta on
Vaatimusten mukainen (luku 13.2.5).

4) Voimalaitoksen kyvyn osallistua sahkojarjestelman tehon ja taajuuden saatéon
suurten askel- ja ramppimaisten taajuusmuutosten yhteydessa tulee olla Vaatimusten
mukainen (luku 11.2.3). Kokeiden aikana voimalaitoksen patotehotuotannon tulee olla
vahintdan 30 % voimalaitoksen mitoitustehosta. Vastaavasti taajuussaadon
séatoalueen tulee olla vahintdan +10 % voimalaitoksen mitoitustehosta. Kokeiden
tulee osoittaa vahintdén seuraavat voimalaitoksen tehon ja taajuuden saatokykyyn
liittyvat dynaamiset ominaisuudet:

a. Todennetaan taajuussaadon nopean eli muutaman sekunnin pituisen vasteen
ominaisuudet. Vasteen ominaisuudet todennetaan kayttaen testisignaalia,
jonka seurauksesta taajuussaatd ohjaa voimalaitoksen patétehoa hyddyntaen
kaiken voimalaitokselle asetellun taajuussaattkapasiteetin. Vasteen
ominaisuudet todennetaan kayttaen joko suurinta kaytettavissa olevaa tai
kayttotilanteelle tyypillistéa patdtehon muutosnopeuden rajoittimen asettelua.

b. Todennetaan taajuussdadon hitaan eli kymmenien sekuntien pituisen vasteen
ominaisuudet. Vasteen ominaisuudet todennetaan kayttaen testisignaalia,
jonka seurauksesta taajuussaato ohjaa voimalaitoksen patétehoa hyddyntaen
kaiken voimalaitokselle asetellun taajuussaattkapasiteetin. Vasteen
ominaisuudet todennetaan kayttden vahintaan yhta kayttotilanteelle tyypillista
patétehon muutosnopeuden rajoittimen asettelua.

c. Todennetaan, ettd saadon statiikan ja kuolleen alueen toteutus ja
asettelumahdollisuudet ovat Vaatimusten mukaisia.

5) Voimalaitoksen patétehon sdédon ja patétehon muutosnopeuden Vaatimusten
mukainen toiminta (luku 11.2.4).

6) Voimalaitos kykenee siirtymaan omakaytolle ja toimimaan omakaytolla Vaatimusten
mukaisesti. Kokeessa voimalaitoksen tulee siirtyd omakaytolle voimalaitoksen
mitoitusteholta (luku 11.2.5).

7) Voimalaitos toimii lyhytaikaisen janniteh&irion aikana ja jannitehairion jalkeen
vaatimusten mukaisesti (luku 10.2.2 tai 10.4.1).

Teholuokan 4 tahtikonevoimalaitosten kayttoonottokokeet

Teholuokan 4 voimalaitoksien kayttéonottokokeita koskevat samat vaatimukset kuin
teholuokkia 2 ja 3. Naiden lisaksi teholuokan 4 voimalaitosten kayttéonottokokeissa tulee
todentaa generaattorin jannitteensdadon lisastabilointipiirin (PSS) toiminta ja
ominaisuudet. Lisastabilointipiirin kayttdonottokokeissa todennetaan saatajan vaste
sdhkdmekaanisille heilahteluille. Nama todennetaan, koska ne vaikuttavat verkon
siirtokykyyn ja siirtokyvyn arvioimiseen. Kokeissa tulee todentaa generaattorin
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Vaatimusten mukainen (luku 13.3) toiminta seka lisastabilointipiirin ollessa kayttssa etta
sen ollessa poissa kaytosta.

Lisastabilointipiirin kayttdonottokokeiden yksityiskohtainen sisalt6 ja laajuus tulee
erikseen sopia Fingridin ja Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa. Kayttdonottokokeen on
siséllettava seuraavat asiat:

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

2) Voimalaitoksen saatéjien vaste jarjestelmataajuisten heilahteluiden
taajuusalueella tulee todentaa. Taméa voidaan toteuttaa verkon kytkentatilannetta
muuttamalla tai syottamalla erikseen heilahtelua jaljitteleva signaali
voimalaitoksen saatgjille (englanniksi test signal injection).

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

Teholuokan 1 tahtikonevoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Teholuokan 1 voimalaitoksille ei ole mallinnusvaatimuksia.
Teholuokkien 2 ja 3 tahtikonevoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Dynamiikkamallinnustietojen toiminnalliset vaatimukset

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

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin sahkdmekaanisten
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. Naissa on
otettava huomioon laitoksen toiminta lyhytaikaisten jannitehdairididen yhteydessa
seka patdtehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus jannitteesta,

Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia voimalaitoksen Kayttdonottokokeiden
tuloksiin.

Mallinnustietojen todentamisvelvoite koskee voimalaitoksia taulukoiden 15.1 ja 15.2
esittdmassa laajuudessa. Mikali voimalaitoksessa on useita keskenddn samanlaisia
yksikoita, mallinnustietojen oikeellisuus voidaan todentaa yhden yksikon tallenteita
kayttaen.

Dynamiikkalaskentaa varten toimitettavat tiedot on dokumentoitava. Tiedot on
toimitettava sahkoisina asiakirjoina Liittymispisteen verkonhaltijalle. Toimitettavien
asiakirjojen tulee olla kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia.
Dokumentaation tulee kattaa seuraavat paédkohdat:

1) Dynamiikkamallinnus tiedot:

a) lohkokaaviotason kuvaus generaattoreiden patdtehon-, loistehon- ja
jannitteensaadosta,

b) projektikohtaiset lohkokaaviotason kuvaukseen soveltuvat parametrit
huomioiden luvussa 15.2.1 esitettavat vaatimukset,

2) Mallinnustietojen todentamisen tulokset:

a) raportti mallinnustietojen todentamisesta,



27.9.2013

51 (78)

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

c) kayttéonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa taulukon
15.2 esittamassa laajuudessa niiltd osin kuin taulukko 15.1
todennettavaksi velvoittaa,

d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
Kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.

Taulukko 15.1. Tahtikonevoimalaitosten mallinnustietojen todentamisvelvoite teholuokittain.

Todennettava osa-alue

Teholuokka 2

Teholuokka 3

Teholuokka 4

Generaattorin jannitteen askelvaste X X X
(seka jannitteen nousu etté lasku)

Jannitteensaadon loistehostatiikka X X
kahdella eri statiikan asetteluarvolla

Lisastabiloinnin (PSS) toiminta X
Ylimagnetointirajoittimen toiminta X
Alimagnetointirajoittimen toiminta X
Lahivikakoe ” X

7 Mikali voimalaitoksen lahivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta lahiviassa

osoitetaan laskentatarkasteluilla.
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Taulukko 15.2. Numeerisessa muodossa toimitettavat Kayttdénottokokeiden mittaustiedot, joihin
mallinnustiedoilla laskettuja tuloksia verrataan.

Todennettava osa-alue Ugen Ui | fgen s Pgen Qgen Signaalit
tai tai
Uef Ief

Generaattorin jannitteen askelvaste X X X X

(seka jannitteen nousu etté lasku)

Jannitteensaadon statiikka kahdella X X X X X X

eri statiikan asetteluarvolla

Lisastabiloinnin (PSS) toiminta X X X X X X PSS-

sisddnmeno- ja
ulostulosignaalit

Ylimagnetointirajoittimen toiminta X X X X X X Rajoittimen
ulostulosignaali

Alimagnetointirajoittimen toiminta X X X X X X Rajoittimen
ulostulosignaali

Lahivikakoe Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali voimalaitoksen

lahivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta
lahiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Ugen generaattorin liitinjannite

Uet magnetointikoneen magnetointijannite
Us generaattorin magnetointijannite

fgen generaattorin taajuus

let magnetointikoneen magnetointivirta

s generaattorin magnetointivirta

Pgen generaattorin patéteho

Qqen generaattorin loisteho

Erityistarkasteluvaatimukset

Mikali erityistarkasteluissa kaytetaan sahkdmagneettisten muutosilmiGiden soveltuvia
laskentaohjelmia, laskennassa kaytettavét 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.

Teholuokan 4 tahtikonevoimalaitosten mallinnusvaatimukset

Teholuokan 4 tuulivoimalaitosten on taytettava kaikki samat vaatimukset kuin
teholuokkien 2 ja 3 voimalaitosten. Liséksi niiden dynamiikkalaskentamallin toteutuksen
mahdollistavien mallinnustietojen tulee olla vapaasti muutettavissa siten, etta saatajien
vastetta voidaan muuttaa joko s&datajaparametreja muuttamalla tai korkeamman tason
séatajien, kuten lisastabiloinnin tai vaimennussaadon, parametreja muuttamalla. Saatajan
vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissa yhteistydssa Liittyjan ja Fingridin kesken, jotta
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voimalaitoksen vaikutuksesta sahkdojarjestelmén siirtokykyyn saadaan todenmukainen
arvio.
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Tuulivoimalaitoksia koskevat vaatimukset

16
16.1

16.2

16.2.1

16.2.2

16.2.2.1

16.2.2.2

16.2.2.3

Tuulivoimalaitoksen taajuuden ja patétehon saato
Teholuokan 1 tuulivoimalaitosten taajuuden ja patdétehon saato

Teholuokan 1 tuulivoimalaitoksille ei ole maaritetty taajuuden tai patdtehon saatoon
liittyvid vaatimuksia. Mikali voimalaitoksen ominaisuuksiin kuuluu patétehon ja taajuuden
saatoon liittyvia toiminnallisuuksia, on Fingridilla oikeus hyodyntaa tarvittaessa naita
toiminnallisuuksia luvun 16.2 kuvauksen mukaisesti.

Teholuokkien 2, 3 ja 4 tuulivoimalaitosten taajuuden ja patétehon séato
Fingridin oikeudet sdhkojarjestelméan hairidtilassa
Fingridilla on oikeus vaatia voimalaitoksia saatamaan 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
generaattoreiden/yksikoiden vélilla, koko voimalaitoksen minimitehon liséksi on
ilmoitettava yksittaisten generaattoreiden minimitehot osana toimitettavia tietoja.

Mitoitusteho

Tuulivoimalaitoksen generaattoreiden tehotuotannon riippuvuus tuulen voimakkuudesta
seké mahdolliset muut riippuvuudet (esim. lampétilasta) tulee ilmoittaa osana toimitettavia
tietoja.

Mikali voimalaitos koostuu useista yksikoista, eika mitoitusteho jakaudu tasaisesti
generaattoreiden/yksikdiden vélilla, koko voimalaitoksen mitoitustehon lisaksi on
iimoitettava yksittisten generaattoreiden mitoitustehot osana toimitettavia tietoja.

Voimalaitoksen ylikuormituskykyyn liittyvat tiedot on toimitettava osana toimitettavia
tietoja.

Voimalaitoksen kaynnistys

Tuulivoimalaitoksen kytkeminen sahkéjarjestelméaén ei saa aiheuttaa yli 3 %:n muutosta
tuulivoimalaitoksen VJV-referenssipisteen jannitteessa.
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Tarpeesta rajoittaa patétehon tuotannon nousunopeutta tuulivoimalaitoksen tehoajon
kaynnistamisen yhteydessé tulee sopia erikseen Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Omakayttoteho

Voimalaitoksen omakayttéteho tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
Taajuuden ja patdtehon sdadon toteutus

Yleiset saatajavaatimukset

Voimalaitokset on varustettava laitteilla, joilla teho ja tehon muutosnopeus voidaan
asetella.

Voimalaitoksen tehonsadadon tulee mahdollistaa patétehon asetteleminen manuaalisesti
seka patotehon saataminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaato).

Taajuusdadon toiminnallisuudet

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

Voimalaitoksen tehoa tulee kyeta rajoittamaan siten, etta taajuussaadon toiminnan
seurauksena voimalaitos voi kasvattaa tai pienentaa tehotuotantoaan taajuuden vaihtelun
mukaan.

Taajuussaadolle tulee voida maarittdad tehoalue, jolla voimalaitos voi saataa
voimalaitoksen tuottamaan patdtehoa.

Saadolle on oltava aseteltavissa kuollut alue.
Aseteltavat saatoparametrit

Saadon statiikka on pystyttava asettelemaan valilla 2-12 % enintaan yhden
prosenttiyksikon portaissa.

Taajuussaadolle maaritettavan tehoalueen tulee vastata voimalaitoksen mitoitustehoa
((0—100%) x Pnay) 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.

Taajuussaadon kuollut alue tulee voida maarittaa valilla 0,01-1 Hz enintdédn 10 mHz:n
askeleissa.

Patotehon rajoittaminen
Patotehon tuotannon ylarajaa on pystyttava rajoittamaan siten, ett voimalaitoksen

patotehon suurimmalle sallitulle tasolle tulee olla maaritettavisséd mitoitustehoa pienempi
arvo.
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Saadettavan ylarajan tulee toiminnallaan varmistaa, etta patdtehotuotanto, joka mitataan
10 sekunnin keskiarvoina, ei ylita maariteltya tasoa.

Patdtehon rajoittamisen yhteydessa tapahtuvan tehomuutoksen nopeutta tulee voida
rajoittaa esimerkiksi luvussa 16.2.5 kuvatulla tai vastaavalla tavalla.

Ylarajan asettelu tulee antaa vahintaan 1 MW tarkkuudella generaattorin minimi- ja
mitoitustehon rajaamalla alueella.

Patdétehon muutosnopeuden rajoittaminen

Voimalaitoksen ja sen generaattoreiden patétehon tuotannon muutosnopeutta on
pystyttava rajoittamaan.

Tehon kasvaessa muutosnopeutta on voitava rajoittaa seka tilanteessa, jossa patétehon
rajoittimen asetteluarvoa muutetaan, etta tilanteessa jossa voimalaitoksen patétehon
tuotanto kasvaa tuulen voimakkuuden kasvaessa.

Mikali tuulen voimakkuus heikkenee nopeasti, ei tehon muutosnopeutta tarvitse rajoittaa.
Tehon muutosnopeutta tulee kyeta rajoittamaan, mikali patétehon rajoittimen
asetteluarvoa lasketaan.

Kuvaus toiminnallisuuden toteuttamistavasta on toimitettava osana
voimalaitosdokumentaatiota.

Tehon muutosnopeuden asetteluarvo tulee pystya maarittamaan vahintaén alueella,

jonka minimiarvo on 10 prosenttia mitoitustehosta minuutissa ja maksimiarvo on sata
prosenttia mitoitustehosta minuutissa (0,1 x Pya/min...1,0 x P../min). Asetteluarvon
pienimman muutoksen on oltava vahintaan yksi megawatti minuutissa.

Tehon kasvua ja sen pienentymista rajoittavat muutosnopeuden asetteluarvot tulee kyetéa
maadrittdmaan erikseen.

Patotehon nopea alassaato

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

Patdtehon palauttaminen takaisin nopeasti alassaadon jalkeen on oltava mahdollista.
Nopeaa alasohjausta ei ole valttamatdnta toteuttaa omana toimintonaan, jos se on

mahdollista toteuttaa hyddyntden tuulivoimalaitoksen tehonsaatojarjestelman muita
toiminnallisuuksia.

Muutokset patétehon ja taajuuden saadon toimintatilojen valilla

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

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

16.2.8 S&adon tarkkuus ja herkkyys
Patotehon saadon asetteluarvon tarkkuuden tulee olla vahintdan 1 MW.

Taajuussédadon herkkyyden tulee olla vahintdan 10 mHz ja reagointiajan tulee olla
enintaan 2 s.

Voimalaitoksen tehon ja taajuuden saadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttoonottokokeiden yhteydessa. Kuvaus ndité ja niihin vaikuttavista tekijoista tulee
toimittaa osana voimalaitoksen dokumentaatiota.

16.2.9 Voimalaitoksen tehon tuotannon keskeyttdminen kovalla tuulella

Tuulivoimalaitoksen tuuliturpiinigeneraattorit eivit 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 myos sisaltdé kuvaus tuotannon jatkamiseen liittyvista periaatteista
suuren tuulennopeuden seurauksena tapahtuneen tuotannon keskeytyksen jalkeen.

16.2.10 Tuotannon aloittaminen uudelleen séhkdverkosta irtikytkeytymisen jalkeen

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

Mikali voimalaitoksen tuotannon aloittamiseen sahkdverkosta irtikytkeytymisen jalkeen
littyy voimalaitoksen toimintaan ja toteutukseen liittyvia rajoitteita, kuvaus rajoitteista on
toimitettava osana voimalaitosdokumentaatiota.
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17 Tuulivoimalaitosten loistehokapasiteetti
17.1 Teholuokan 1 tuulivoimalaitosten loistehokapasiteetti

Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen Teholuokan 1
tuulivoimalaitoksille.

17.2 Teholuokan 2 tuulivoimalaitosten loistehokapasiteetti
17.2.1 Loistehokapasiteettivaatimus

Kun voimalaitoksen tehontuotanto on vahintdan minimiteho ja enintdan mitoitusteho,
tulee voimalaitoksen kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) toimiessaan
mitoitusteholla (Pnay) Yli- tai alimagnetoituna tehokertoimella 0,995. Kuvassa 17.1a) on
kuvattu tama loistehokapasiteettialue.

VJIV-referenssipisteessa mitatun loistehon tulee olla kuvan 17.1b) osoittamalla tavalla:
0-0,1 [Q/ Pmax] ylimagn., kun VJV-referenssipisteen jannite on 0,90-1,00 p.u.
0-0,1 [Q/ Pyay] alimagn., kun VJV-referenssipisteen jannite on 1,00-1,05 p.u.

Voimalaitokselta ei vaadita loistehontuotantoa minimitehoa pienemmalla teholla.

2l P b) Uyy [p-u.]
1 I\ 1
: : : : 1,05 p.u
?"'Q ...... Prmax T =1 T
cos(¢p) = 0,995 ' ' cos(¢p) = 0,995 | !
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1 | : I
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| | i !
L] | :
| | '
[ | 09pu. - S
N L Lo
= - ! :
1 1 - 1 ] i ~
Alimagn. | i Ylimagn.  [Q/P,...] Alimagn'o!l O! lYlimagn. [Q/P ]
0,1 0,1 ! !

Kuva 17.1. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja VJV-referenssipisteen jannitteen funktiona
teholuokan 2 tuulivoimalaitoksille. Kuvassa 1,0 p.u. jannite vastaa Liittymispisteen verkonhaltijan
maarittAmaa normaalia kayttojannitetta.

17.2.2 Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyddynnettavat komponentit

Loistehokapasiteettia ei tarvitse varata ainoastaan tuuliturpiineihin, vaan se voidaan
varata yhteen tai useampaan erilliseen saadettavaan loistehonkompensointilaitteeseen,
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jotka on liitetty sahkojarjestelméén voimalaitoksen VJV-referenssipisteeseen tai sen
taakse osaksi voimalaitoksen muuta laitteistoa.

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

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

Loistehokapasiteettilaskelma

Liittyjan on toimitettava voimalaitoksen Liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma
voimalaitoksen loistehokapasiteetista VJV-referenssipisteessa. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava
voimalaitoksen kyky tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 17.1 maaritetyilla VJV-
referenssipisteen jannitetasoilla ja voimalaitoksen patétehotasoilla.

Mikali voimalaitoksen nostomuuntaja on varustettu kdamikytkimella tai valiottokytkimella,
laskelma on esitettdva nostomuuntajan kaami- tai valiottokytkimen keskiasennon lisaksi
kaami- tai valiottokytkimen &ariasennoilla.

Voimalaitokselle laskelmalla méaaritetyn loistehokapasiteetin lisaksi
loistehokapasiteettilaskelmassa on esitettava laskelman lahtokohtina kaytetyt tiedot,
kuten generaattoreiden jannitealueet ja loistehokapasiteetit.

Loistehokapasiteettilaskelmassa tulee tarpeen mukaan huomioida generaattoreiden
lisdksi muut voimalaitoksen komponentit, jotka tuottavat ja kuluttavat loistehoa.

VJV-referenssipisteen jannitetasoilla toimintapisteet 0,85 p.u. ja 0,875 p.u. ovat
lyhytaikaisia, ja naissa toimintapisteissé voimalaitoksen on kyettava toimimaan vahintadén
10 sekunnin ajan.

Taulukko 17.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat toimintapisteet.

VIV-
referenssipisteen 0,85 0,875 0,9 0,925 0,95 0,975 1,0 1,025 1,05 1,075 1,1
jannite [p.u.]

Tehotaso 1 Minimiteho
Tehotaso 2 P =0,50xP .«

Tehotaso 3 Mitoitusteho

Toimintapisteet 0,85 p.u.ja 0,875 p.u. ovat hetkellisia eli nadille ilmoitettava loisteho on pystyttava tuottamaan vahintaan 10 sekunnin ajan

Mikali voimalaitoksen komponenttien lopullinen toteutus poikkeaa suunnitellusta,
voimalaitoksen loistehokapasiteettiin liittyva raportti tulee paivittda ja toimittaa
Liittymispisteen verkonhaltijalle.
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Loistehokapasiteettilaskelman maéarittama voimalaitoksen loistehokapasiteetti VJV-
referenssipisteessa tulee todentaa kayttoonoton yhteydessa luvussa 19 kuvattujen
periaatteiden mukaisesti.

Loistehokapasiteetin rajoittaminen
Kun toimitaan luvussa 17.2.1 méaaritettyjen raja-arvojen ulkopuolella, voimalaitoksen ja

sen generaattoreiden loistehon tuotantokyvyn tulee olla loistehokapasiteettilaskelmalla
osoitetun mukainen.

Voimalaitoksessa kaytettavien virtarajoittimien (tai vastaavien) toimintaan liittyvien suojien
tulee olla koordinoitu siten, ettd saatavilla oleva loistehokapasiteetti tulee hyddynnettya
tehokkaasti ilman séhkojarjestelmasta irtikytkeytymisen riskia.

Teholuokkien 3 ja 4 tuulivoimalaitosten loistehokapasiteetti

Teholuokkien 3 ja 4 tuulivoimalaitosten on taytettdva muuten teholuokan 2 vaatimukset,
mutta loistehokapasiteettivaatimus on erilainen ja se on kuvattu tassa luvussa.

Voimalaitoksen tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) minimitehonsa ja
mitoitustehonsa rajaamalla toiminta-alueella yli- tai alimagnetoituna tehokertoimella 0,95.
Kuvassa 17.2a) on kuvattu tama loistehokapasiteettialue.

VJV-referenssipisteessa mitatun loistehon tulee olla kuvan 17.2b) osoittamalla tavalla:
0-0,33 [Q/ Pna ylimagn., kun VJV-referenssipisteen jannite on 0,90-1,00 p.u.
0-0,33 [Q/ Pnay] alimagn., kun VJV-referenssipisteen jannite on 1,00-1,05 p.u.

Voimalaitokselta ei vaadita loistehontuotantoa minimitehoa pienemmalla teholla.

b
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0,33 0,33 max 0,33 0,33 max

Kuva 17.2. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja VJV-referenssipisteen jannitteen funktiona
teholuokan 3 ja 4 tuulivoimalaitoksille. Kuvassa 1,0 p.u. jannite vastaa Liittymispisteen verkonhaltijan
maarittamaa normaalia kayttéjannitetta.
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Tuulivoimalaitoksen jannitteen ja loistehon saat6
Teholuokan 1 tuulivoimalaitosten jannitteen ja loistehon séét6

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan VJV-referenssipisteessa mitatulla tehokertoimella
1,0 tai vaihtoehtoisesti voimalaitoksen tulee kyeta tukemaan VJV-referenssipisteen
jannitetta loistehokapasiteettinsa avulla seuraavasti:

Voimalaitos tuottaa loistehoa sahkojarjestelméaan kun VJV-referenssipisteen
jannite laskee.

Voimalaitos kuluttaa loistehoa sahkdjarjestelmasta kun VJV-referenssipisteen
jannite nousee.

Teholuokkien 2 ja 3 tuulivoimalaitosten jannitteen ja loistehon saato
Jannitteen ja loistehon sdadon toiminnallisuudet

Voimalaitoksilla on oltava automaattinen loisteho- ja jannitteensdatd. Saato tulee
toteuttaa siten, ettd saadon toiminta on jatkuvaa ja sd&don toiminnan vaikutuksesta
loistehon muutokset referenssipisteessa tapahtuvat portaattomasti.

Loistehosaadon tulee mahdollistaa voimalaitoksen loistehokapasiteetin hyddyntaminen
luvussa 17 kuvatulla tavalla. S&&don toiminta ei saa hairiintyd séhkojarjestelman
jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista jannitehairioista.

Voimalaitosten loisteho- ja jannitteensaadolld tulee olla seuraavat toimintatilat:
1) vakioloistehosaato,
2) vakiotehokerroinsdato ja
3) vakiojannitesaato.

Loistehon- ja janniteensdadon 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.

Loistehon ja jannitteensaatdtoimintojen tulee pystya pitdmaan voimalaitoksen
loistehotuotanto saatétoiminnon mukaisessa asetteluarvossa. Loistehon ja jannitteen
saatodtoimintojen tarkkuus osoitetaan Kayttdonottokokeiden yhteydessa. Saatétoimintojen
vasteen sahkojarjestelmén jannitteen askelmaisiin muutoksiin ja jatkuvaan vaihteluun
tulee olla stabiili ja muutosten seurauksena toteutettavat saatotoiminnot eivat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin laitoksen lois- tai patétehossa.

Tuuliturpiinigeneraattorin ja/tai tuulivoimalaitoksen toimiessa minimitehonsa (Ppin)
alapuolella voimalaitoksella ei Vaatimusten kannalta ole velvoitetta sdataa vJv-
referenssipisteen jannitetta tai loistehoa.
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Vakioloistehosaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakioloistehosaadolla siten, etta sdadon avulla on
mahdollista suoraan ohjata VJV-referenssipisteeseen syttettavaa ja siita otettavaa
loistehoa.

Vakioloistehosaadon asetteluarvon loisteholle tulee olla aseteltavissa VJV-
referenssipisteessa enintddn 1 Mvarin portaissa. Asetteluarvon asettelualueen tulee
vastata voimalaitoksen todellista loistehokapasiteettia.

Vakiotehokerroinsaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakiotehokerroinsaadolla siten, ettd sdadon avulla
on mahdollista ohjata suoraan VJV-referenssipisteen tehokerrointa, eli VJV-
referenssipisteeseen syotettavaa ja siitd otettavaa loistehoa voimalaitoksen tuottaman
patdtehon funktiona.

Vakiotehokerroinsaadon asetteluarvon tehokertoimelle tulee olla aseteltavissa enintaan
0,01:n portaissa valilla 0,95ind—0,95kap tai tata laajemmalla alueella.

Vakiojannitesaato

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan vakiojannitesaadolla siten, etta saadon avulla,
loistehostatiikka huomioiden, on mahdollista ohjata suoraan VJV-referenssipisteen
jannitetta.

Vakiojannitesaadon asetteluarvon jannitteelle tulee olla aseteltavissa Vaatimuksissa VJV-
referenssipisteen jannitteelle méaaritettyjen (jatkuva toiminta) raja-arvojen mukaisesti
enintdan 0,01 p.u.:n portaissa.

Jannitesaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seka aseteltavissa alueella 1-10 %
enintaan yhden prosenttiyksikon portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa positiivisena tai
negatiivisena riippuen voimalaitoksen jannitteensdadon toteutuksesta.

VJIV-referenssipisteen jannitteen askelmaisen muutoksen ollessa alle 0,05 p.u., tulee
vakiojannitesaadon vasteen olla seuraavanlainen:

1) loistehovasteen nousuaika nollasta 90 prosenttiin mitatusta loistehon
kokonaismuutoksesta saa olla korkeintaan 1 sekunti,

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

3) vasteen tulee asettua tavoitetasolleen 3 sekunnin kuluessa askelmaisesta
heratteesta.

Jannite- ja loistehosaadon toimintatilojen ja asetteluarvojen muutokset

Saadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia (korkeintaan 1 % mitoitustehosta) tai toistuvia, merkittavia heilahteluita
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laitoksen tuottamassa péato- tai loistehossa. Toimintatilan muutoksen tulee tapahtua
ennalta maaritetyn ajan kuluessa siité, kun tuulivoimalaitokselle on annettu pyynt6
vaihtaa saadon toimintatila.

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

18.2.6 Jannitteensaatdjan toimintaan liittyvat suojaukset seka rajoittimet

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

18.2.7 Muut jannite- ja loistehos&atdoon osallistuvat komponentit

Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hytdynnetaan erillisia, osaksi
voimalaitosta toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
tuulivoimageneraattoreiden saatajien toiminnan kanssa muiden luvussa 18 esitettyjen
vaatimusten tayttamiseksi. Lisaksi tarpeesta koordinoida laitteiden toiminta muiden
sahkojarjestelmén jannitteen saatdéon osallistuvin komponenttien kanssa tulee sopia
erikseen Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

18.3 Teholuokan 4 tuulivoimalaitosten jannitteen ja loistehon saato

Teholuokan 4 tuulivoimalaitosten on taytettava kaikki samat vaatimukset kuin
teholuokkien 2 ja 3 voimalaitosten, ja lisaksi niille on lisdvaatimuksia, jotka koskevat
loistehon- ja janniteensaadon vaikutuksia sdhkémekaanisiin heilahteluihin.

Loistehon- ja janniteensaadon virittdmisessa tulee huomioida saatajan toiminnan
mahdollinen vaikutus sahkojarjestelman dynamiikkaan.

Jannite- ja loistehosaadon vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissa yhteistytssa
Liittyjan, Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kesken, jotta voimalaitoksen vaikutus
jarjestelman siirtokykyyn voidaan maarittaa siten, etta se tukee mahdollisimman hyvin
sahkojarjestelmén toimintaa.

Mikali voimalaitoksen normaalien sdatdtoimintojen vaste sdhkémekaanisiin heilahteluihin
on saatojen toteutuksesta ja asetteluarvoista riippumatta jarjestelman siirtokykya
heikentava, voimalaitoksen saadon vasteen vaikutusta heilahteluihin on parannettava
lisdsaatétoimintojen, esim. lisdstabilointipiirejd (PSS) tai heilahtelujen vaimennuspiireja
(englanniksi power oscillation damping, POD) vastaavien toiminnallisuuksien avulla.

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

S&adon toiminta tulee todentaa Kayttoonottokokeiden yhteydessa.
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Tuulivoimalaitosten kayttoonottokokeet
Kaikkien tuulivoimalaitosten kayttoonottokokeiden yhteiset vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa voimalaitoksen toimivan sille asetettujen Vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti voimalaitoksen kayttdonoton yhteydessa suoritettavilla
Kayttoonottokokeilla.

Teholuokan 1 tuulivoimalaitosten kayttdonottokokeet

Liittyjan on toimitettava Liittymispisteen verkonhaltijalle kokeista kayttoonottopoytakirja,
johon on dokumentoitu mittauksin todennetut suureet seké mittausten ajankohta.

Liittyjan vastuulla on todentaa Kayttdonottokokein teholuokan 1 tuulivoimalaitoksen
seuraavat Vaatimusten mukaiset ominaisuudet:

1) voimalaitoksen kaynnistyksen ja pysayttamisen vaikutus jannitetasoon VJV-
referenssipisteessa,

2) voimalaitoksen mitoitusteho,
3) vaatimusten mukainen loistehokapasiteetti,

4) jannitteen tai loistehosaadon toiminta, mikali Liittymispisteen verkonhaltija tata
edellyttaa,

5) sahkon laatu.

Vaikka ensisijainen todentamistapa on kayttdonottokokeet, on kohtien 2, 3 ja 5
kayttoonottomittaukset mahdollista korvata tyyppitestausraportilla tai vastaavalla
toiminnallisuuden todentavalla asiakirjalla, mikali kohtiin liittyvien kokeiden suorittaminen
ei ole mahdollista esim. tuotantoon vaikuttavista olosuhteista tai sahkojarjestelméan
kayttotilanteen takia.

Teholuokkien 2, 3 ja 4 tuulivoimalaitosten kayttoonottokokeet
Kayttoonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

Kayttoonottokokeet tulee suorittaa yhteistydssa Liittyjan, Liittymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa. Fingridin edustajilla on oikeus osallistua kaikkiin Kayttddnottokokeisiin.

Liittyjan on laadittava voimalaitoskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma. Suunnitelman
tulee kattaa Vaatimusten toiminnallisuuksien testaaminen vahintaan tassa luvussa
kuvatussa laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttéonottokoesuunnitelma, alustavat
kayttdonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd. Kuvauksen kaytannén
jarjestelyista tulee sisaltda ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkiltt ja alustava aikataulu.
Asiakirjat on toimitettava Liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistdan 3 kuukautta ennen
Kayttoonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.
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Liittyjan on kayttéonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen Liittyjan, Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistadn 2 kuukautta ennen Kayttéonottokokeita.
Tapaamisessa Liittyjan tulee sopia lopullinen kayttoonottokoesuunnitelma, aikataulu ja
kaytannon jarjestelyt Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Mikali edella
mainitut osapuolet sopivat etta tapaamista ei jarjestetd, tulee tiedonvaihto sovittavien
asioiden suhteen jarjestaa muulla tavoin. Jokaisen edella mainitun osapuolen tulee
nimittad vahintaan yksi yhteyshenkild kayttoonottoa varten.

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 sahkoverkkonsa kayttotilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syita voivat olla esimerkiksi voimalaitosten kayttoon liittyvat
olosuhteet, paikallisen sdhkoverkon ja séhkojarjestelméan kayttotilanne. Mikali
Kayttoonottokokeiden ajankohtaa joudutaan siirtdmaan, Liittyja sopii uudesta aikataulusta
Liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Kaikista Kayttoonottokokeista tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet
vahintdén 50 Hz:n tallennustaajuudella:

voimalaitoksen patéteho,
voimalaitoksen loisteho,

jannite VJV-referenssipisteessa,
taajuus VJV-referenssipisteessa.

Liséksi tulee tallentaa kayttéonottokokeessa saadettéavan suureen asetteluarvo seka
asetteluarvon muutokset.

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

Kayttéonottokokeen korvaaminen

Mikali Kayttddnottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista esim. sahkojarjestelman
kayttotilanteesta johtuen, tulee Liittyjan sopia erikseen Fingridin ja Liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa kayttoonottokokeen korvaamisesta. Fingrid maarittd& voidaanko
jokin Kayttoonottokoe mahdollisesti korvata jollakin seuraavista menetelmista:

1) akkreditoitujen laboratorioiden sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset
turpiinigeneraattoreiden testausraportit,

2) jatkuva seuranta,

3) todennettuja laskentamalleja kayttéen suoritetut laskentatarkastelut.



19.3.3

19.34

66 (78)

27.9.2013

Kayttoonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Liittyjan vastuulla on dokumentoida Kayttéonottokokeet ja niiden tulokset
kayttdonottoraporttiin. Liittyjan tulee toimittaa kayttdonottoraportti sdhkoisené asiakirjana
seka kayttoonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun 20.2.5 maarittamassa
laajuudessa Liittymispisteen verkonhaltijalle.

Liittyjan on sovittava erikseen Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa luvussa 5.3
kuvattujen vaiheittain etenevien voimalaitoshankkeiden osalta kokeiden
suorittamisajankohdasta.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa Vaatimuksiin liittyvan
todentamisvelvoitteen tayttyminen Kayttéonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella:

1) Kokeiden valmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettu Vaatimusten
mukaisesti.

2) Kokeet on suoritettu Vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

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

4) Kokeista on toimitettu Vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttéénottoraportti
seka mittausdata numeerisessa muodossa Vaatimusten mukaisesti (luku 20.2.5).

Kayttéonottokokeissa todennettavat toiminnot

Kayttoonottokokeissa on todennettava seuraavat toiminnot:
1) Tuulivoimalaitoksen toiminta minimiteholla 15 minuutin ajan.
2) Tuulivoimalaitoksen kaynnistyssekvenssit ovat Vaatimusten mukaiset (luku 16.2.2.3).

3) Tuulivoimalaitoksen kyky tuottaa loistehoa sahkoéjarjestelméaén on Vaatimusten
mukainen (luku 17). Kokeen tulee osoittaa, etta tuulivoimalaitoksen todellinen
loistehokapasiteetti loistehokapasiteettilaskelman osoittamaa kapasiteettia.
Loistehokapasiteettikokeen tulee osoittaa voimalaitoksen Vaatimusten mukainen
toiminta 15 minuutin ajan ainakin kuudessa toimintapisteessa:

a) tuulivoimalaitoksen suurin mahdollinen loisteho kapasitiivisella tehokertoimella
patdtehotuotannon ollessa vahintdan 50 % laitoksen mitoitustehosta,

b) tuulivoimalaitoksen suurin mahdollinen loisteho induktiivisella tehokertoimella
patdtehotuotannon ollessa vahintdan 50 % laitoksen mitoitustehosta,

c) tuulivoimalaitoksen suurin mahdollinen loisteho kapasitiivisella tehokertoimella
patdtehotuotannon ollessa 20-40 % laitoksen mitoitustehosta,

d) tuulivoimalaitoksen suurin mahdollinen loisteho induktiivisella tehokertoimella
patotehotuotannon ollessa 20—-40 % laitoksen mitoitustehosta,



4)

5)

6)

7

8)

9)

67 (78)

27.9.2013

e) tuulivoimalaitoksen suurin mahdollinen loisteho kapasitiivisella tehokertoimella
laitoksen toimiessa minimiteholla,

f) tuulivoimalaitoksen suurin mahdollinen loisteho induktiiviselle tehokertoimella
laitoksen toimiessa minimiteholla.

Tuulivoimalaitoksen vakioloistehosaadon toiminta ja toteutus ovat Vaatimusten
mukaisia (luku 18.2.2).

Tuulivoimalaitoksen vakiotehokerroinsdadon toiminta ja toteutus ovat Vaatimusten
mukaisia (luku 18.2.3).

Tuulivoimalaitoksen vakiojannitesaadon toiminta ja toteutus ovat Vaatimusten
mukaisia (luku 18.2.4). Todentamisen tulee kattaa vahintaan seuraavat
osakokonaisuudet:

a) Vakiojannitesdddon vasteajan ja vasteen ominaisuuksien todentaminen
jannitesdadolle menevassa jannitteen oloarvosignaalissa tapahtuvaan
askelmaiseen muutokseen. Vaste maaritetdan jannitteensaadon
loistehostatiikan arvoilla 0,02 ja 0,08 p.u. Kummallakin statiikan arvolla
tehd&én koe seuraavilla askelmaisilla jannitteen oloarvon muutoksilla: +0,01,
-0 1,80,02, —2(Qp.,u.Kokeita tarvitaan siis kahdeksan. Vakiojannitesaadon
askelvastekokeet tulee suorittaa joko syottdmalla askelmainen testisignaali
jannitesdadolle, tai muuttamalla VJV-referenssipisteen jannitetta askelmaisesti
kayttamalla esimerkiksi loistehonkompensointilaitteita tai kaamikytkimia.

b) Vakiojannitesaadon vaste jannitteen asetteluarvon muutoksiin.

Tuulivoimalaitoksen toiminta voimalaitoksen loistehon- ja janniteensaadon
toimintatilaa muutettaessa on Vaatimusten mukainen (luku 18.2.6).

Kayttoonottokokeiden aikana tulee todentaa tuulivoimalaitoksen kyky rajoittaa
patdétehontuotantoa seuraavasti:

a) tehon rajoittaminen tasolle, joka vastaa kaytettavissa olevien
tuuliturpiinigeneraattoreiden minimitehoa,

b) tehon rajoittaminen tasolle, joka vastaa 30 % kaytossa olevien
tuuliturpiinigeneraattoreiden mitoitustehosta ja

c) tehon rajoittaminen tasolle, joka vastaa 50 % kayttssa olevien
tuuliturpiinigeneraattoreiden mitoitustehosta.

Tuulivoimalaitoksen patdtehon rajoittimien (luku 16.2.4) ja patétehon
muutosnopeuden rajoittimien Vaatimusten mukainen toiminta (luku 16.2.5).
Todentaminen tulee suorittaa molempiin tehon muutossuuntiin vahintdan kahdella eri
muutosnopeuden arvolla.

10) Tuulivoimalaitoksen alasajo kovalla tuulella tapahtuu hallitusti, kun tuulen nopeus

ylittdd voimalaitoksen maksimituulennopeuden raja-arvon (luku 16.2.9).
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11) Tuulivoimalaitoksen patétehon nopea tehon alassaato on Vaatimusten mukainen
(luku 16.2.6).

12) Voimalaitoksen kyvyn osallistua sahkdjarjestelman tehon ja taajuuden séatéon
suurten askel- ja ramppimaisten taajuusmuutosten yhteydessa tulee olla Vaatimusten
mukainen (luku 16.2.3). Kokeiden aikana voimalaitoksen patdtehotuotannon tulee olla
vahintdan 30 % voimalaitoksen mitoitustehosta. Vastaavasti taajuussaadon
s&atoalueen tulee olla vahintdan +10 % voimalaitoksen mitoitustehosta. Kokeiden
tulee osoittaa vahintdén seuraavat voimalaitoksen tehon ja taajuuden saatokykyyn
liittyvat ominaisuudet:

a) Todennetaan taajuussdaadodn nopean vasteen ominaisuudet. Vasteen
ominaisuudet todennetaan kayttden nopeaa testisighaalia (taajuuden muutos
muutama sekunti), jonka seurauksesta taajuussaatd ohjaa voimalaitoksen
patdétehoa hyddyntéden kaiken voimalaitokselle asetellun
taajuussaatokapasiteetin. Vasteen ominaisuudet todennetaan kayttaen
vahintaan suurinta kaytettavissa olevaa seka kayttotilanteelle tyypillista
patétehon muutosnopeuden rajoittimen asettelua.

b) Todennetaan taajuuss&adon hitaan vasteen ominaisuudet. Vasteen
ominaisuudet todennetaan kayttaen testisignaalia (taajuuden muutos
kymmenia sekunteja), jonka seurauksesta taajuussaatd ohjaa voimalaitoksen
patdétehoa hyddyntéden kaiken voimalaitokselle asetellun
taajuussaatdkapasiteetin. Vasteen ominaisuudet todennetaan kayttaen
vahintaan yhta kayttotilanteelle tyypillista patétehon muutosnopeuden
rajoittimen asettelua.

¢) Todennetaan, ettd saadon statiikan ja kuolleen alueen toteutus ja
asettelumahdollisuudet ovat Vaatimusten mukaisia.

13) Tuulivoimalaitoksen Vaatimusten mukainen toiminta voimalaitoksen patétehon
saadon toimintatilaa muutettaessa (luku 16.2.7).

14) Tuulivoimalaitoksen vaikutus sdhkén laatuun on Vaatimusten mukainen (luku 9.1.3).

15) Tuulivoimalaitos toimii lyhytaikaisten jannitehairion aikana ja jannitehairion jalkeen
Vaatimusten mukaisesti (luku 10.2.2 tai 10.4.1).
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Tuulivoimalaitosten mallinnusvaatimukset

Teholuokan 1 tuulivoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Teholuokan 1 tuulivoimalaitoksille ei kohdistu mallinnusvaatimuksia.
Teholuokkien 2 ja 3 tuulivoimalaitosten mallinnusvaatimukset
Yleiset mallinnusvaatimukset

Tuulivoimalaitoksista toimitettavien laskentamallien tulee toistaa voimalaitoksen keskeiset
toiminnallisuudet ja ominaisuudet todenmukaisesti.

Laskentamallit tulee toimittaa joko Fingridin maarittelemalle laskentaohjelmistolle
soveltuvana mallina tai yksityiskohtaisina lohkokaaviotason kuvauksina ja
asetteluarvoineen. Mallit voidaan korvata toisilla laskentaohjelmilla toteutetuilla
lohkokaaviomalleilla ja parametrilistauksilla, jos toimitettava informaatio on tarkkuudeltaan
riittdvaa vastaavan laskentamallin toteuttamiseksi Fingridin maarittelemiin
laskentaohjelmiin.

Voimalaitoksen aggregointi laskentamallia varten

Kunkin voimalaitoksen tehonjako-, vikavirta- ja dynamiikkalaskentamallit tulee toimittaa
yhdeksi ekvivalenttigeneraattoriksi koottuna kokonaisuutena. Mallin tulee kasittaa
ekvivalenttigeneraattorin lisdksi generaattorin ja voimalaitoksen sahkojarjestelmaan
littAmiseksi tarvittavat muuntajat. Aggregointivaatimus ei koske luvun 20.2.6
laskentamalleja sahkomagneettisten muutosilmididen laskentaohjelmaan.

Tehonjako- ja vikavirtalaskentaa koskevat vaatimukset

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

1) sahkojarjestelmén tehonjakoon, huomioiden mahdolliset riippuvuudet esim.
tuotantotehon ja VJV-referenssipisteen jannitteen valilla,

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

3) vikavirtoihin.

Mikali laskentamalli ei pysty toistamaan osaa voimalaitoksen toiminnan ominaispiirteista,
esimerkiksi tehon riippuvuutta VJV-referenssipisteen jannitteesta tai voimalaitoksen
syottamaa virtaa vikavirtalaskennan yhteydessa, kyseisten poikkeamien osalta laitoksen
todellinen kayttaytyminen verrattuna laskentamallin kayttaytymiseen tulee dokumentoida
ja toimittaa osana laskentamallin dokumentaatiota.
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Tuulivoimalaitosten 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 séhkdémekaanisten
muutosilmididen yhteydessa,

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

3) jannitestabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms—10 s) muutosilmi6ihin, huomioiden
mm. laitoksen toiminta jannitehairididen yhteydessa seka tehon palautumisen ja
loistehokapasiteetin riippuvuuden jannitteesta,

Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia voimalaitoksen Kayttéonottokokeiden
tuloksiin. Mallinnustietojen todentamisvelvoite koskee voimalaitoksia taulukoiden 20.1 ja
20.2 esittamassa laajuudessa.

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

1) Tuulivoimalan laskentamallin tiedot:

a) lohkokaaviotason kuvaus voimalaitoksen ja voimantuotantoyksikdiden
taajuuden ja patdtehon saadoista, jannitteen ja loistehon sdédoista seka
muista mahdollisista voimalaitoksen saaddistd, joilla merkitysta
Vaatimusten kannalta,

b) projektikohtaiset lohkokaaviotason kuvaukseen soveltuvat parametrit
huomioiden luvuissa 20.2.3 ja 20.2.4 esitetyt vaatimukset

c) ohjeistus laskentamallin kayttamiseen ja yllapitoon
2) Tuulivoimalan laskentamallin todentamisen tulokset:
a) raportti mallin todentamisesta,

b) laskentatuloksien ja Kayttéonottokokeiden tuloksien vertailu taulukon 20.1
esittAmassa laajuudessa,

c) Kayttbonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa taulukon
20.2 esittamassa laajuudessa niiltd osin kuin taulukko 20.1
todennettavaksi velvoittaa,
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d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
Kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.

Taulukko 20.1. Tuulivoimalaitosten mallinnustietojen todentamisvelvoite teholuokittain.

Todennettava osa-alue Teholuokka 2 Teholuokka 3 Teholuokka 4
Jannitteensaadon askelvaste (seka X X X
jannitteen nousu etté lasku)

Jannitteensaadon statiikka kahdella X X

eri statiikan asetteluarvolla

Loistehokapasiteetti ja kapasiteettia X X
rajoittavien rajoittimien toiminta

Lahivikakoe * X X X

) Mikali voimalaitoksen lahivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta lahiviassa
osoitetaan laskentatarkasteluilla.

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

Todennettava osa-alue Uvsv Pviv Qvav Signaalit

Jannitteensaadon askelvaste (seka X X X

jannitteen nousu etté lasku)

Jannitteensaadon statiikka kahdella X X X

eri statiilkan asetteluarvolla

Loistehokapasiteetti ja kapasiteettia X X X Sovitaan
rajoittavien rajoittimien toiminta tapauskohtaisesti
Lahivikakoe Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali voimalaitoksen

lahivikakoetta ei toteuteta, voimalaitoksen toiminta
ldhiviassa osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Uy VJV-referenssipisteen jannite

Pyviv VJV-referenssipisteessa mitattu voimalaitoksen patéteho

Quav VJV-referenssipisteessa mitattu voimalaitoksen loisteho

20.2.6 Erityistarkasteluvaatimukset
Mikali erityistarkasteluissa kaytetddn sahkdmagneettisten muutosilmididen
laskentaohjelmia, laskennassa kaytettavét voimalaitoksen laskentamallit on toimitettava
Fingridille osana erityistarkastelun loppuraporttia. Kyseinen laskentamalli on paivitettava
Kayttoonottokokeiden jalkeen ja toimitettava Fingridille osana voimalaitoksen
loppudokumentaatiota.
20.2.7 Vaatimukset kompensointilaitteistojen mallinnukselle

Voimalaitosprojektiin liittyvien kompensointilaitteistojen mallinnuksesta on sovittava
erikseen Fingridin kanssa.
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Teholuokan 4 tuulivoimalaitosten mallinnusvaatimukset

Teholuokan 4 tuulivoimalaitosten on taytettava kaikki samat vaatimukset kuin
teholuokkien 2 ja 3 voimalaitosten. Liséksi niiden dynamiikkalaskentamallin tai mallin
toteutuksen mahdollistavien mallinnustietojen tulee olla vapaasti muutettavissa siten, etta
saatdjien vastetta voidaan muuttaa joko saatajaparametreja muuttamalla tai korkeamman
tason saatajien, kuten lisdstabiloinnin tai vaimennussaadon, parametreja muuttamalla.
Saatajan vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissé yhteistydssa Liittyjan, Liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kesken, jotta voimalaitoksen vaikutuksesta sahkojarjestelman
siirtokykyyn saadaan todenmukainen arvio.
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Liite A: Vaatimusten todentamisprosessi voimalaitoshankkeen aikana

Yhteenveto sek& voimalaitoksen perustiedot

Kokoluokkien 2, 3 ja 4 voimalaitosta koskevien VJV2013-vaatimusten todentaminen ja tdyttaminen

Tulostettu 9.9.2013
Voimalaitosta kosk vaat VJV2013
Tuotantomuoto
T | iteetti ( imiteho)
Turpiiningeneraattori(e)n tyyppi
Sijainti (VIV i refi ipi d
Kayttoonotto
VJV2013-vaatimukset
3 . . Tasmennettava " .
Tilanne 2013-04-29 Aloittamatta Aloitettu . Hyvaksytty Kommentit
/ korjattava
Pyydetyt ja myonnetyt poikkeamat VIV2013-
vaatimuksista X
VIV-referenssipiteen maarittely X
Yleisten voimalaitostietojen toimittaminen X
Projektikohtaisten voimalaitostieto jen
toimittaminen X
Kayttoonottokokeiden suunnittelu X
keiden hyvaksytty suorit i ja
okeiden dol . X
Vaati d isprosessin hyvaksy X
VIV2013-vaati d isprosessi VJV2013-vaatimusten todentamis- ja dokumentointivelvoite tayttamattd, prosessi kesken
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Vaihe 1: Yleisten voimalaitostietojen toimittaminen, VJV-referenssipisteen
maarittaminen ja mahdollisten poikkeamien kasitteleminen

Toimitettavat tiedot

VIV2013-
vaatimuksiin
liittyva
selvityspyynto
jatetty

Mahdollisiin
poikkeamiin ja/tai
Vaatimuksiin
liittyvan
tiedonvaihdon tila

VIV2013-
vaatimuksiin liittyvat

i _ Kommentit
tiedot on toimitettu

hyvaksytysti
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Voimalaitoksen perustiedot,
rakenne ja sijainti

Loistehokapasiteettilaskelma

Turpiinigeneraattoreiden tekniset
tiedot

Patotehon ja taajuuden saato

Loistehon ja jannitteen saaté

Taajuus- ja jannitetoiminta-alue

Laskelma voimalaitoksen
toiminnasta jannitehairion
yhteydessa sekd mahdolliset
tehdaskokeiden raportit

Kuvaus voimalaitoksen vikavirran
syotostd jannitehdirion aikana seka
tehonpalautuminen jannitehairion

jalkeen

Voimalaitoksen muuntajien ja
keskeisten komponenttien tiedot

10

Yleiset voimalaitoksen toiminnan
mallintamiseen vaadittavat tiedot
tai laskentamallit

11

Vaadittavat erityisselvitykset
vaatimuksiin liittyen

12

Reaaliaikaiset mittaustiedot

13

Voimalaitosprojektin alustava
aikataulu

Vaiheen 1 tila
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Vaihe 2: Projektikohtaisten voimalaitostietojen taydentadminen ja

Kayttoonottokokeiden suunnittelu

VIV2013-
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) » VIV2013- Mahdollisiin
vaatimuksiin . " . - .
littyvs vaatimuksiin poikkeamiin ja/tai
iittyva
Toimitettavat tiedot ) ¥ " liittyva Vaatimuksiin Kommentit
selvityspyynto X . " "
N selvityspyynto liittyvan
jatetty Fingridin w . N N
3 hyvaksytty tiedonvaihdon tila
toimesta
Muutokset ja tdsmennykset
1 ) ]4 L y . Kesken
vaiheessa 1 esitettyihin tietoihin
2 Voimalaitoksen suojausasettelut Kesken
3 Sahkon laatu Kesken
Projektikohtaiset tiedot patétehon
4 R . S Kesken
ja taajuuden saadosta
Projektikohtaiset tiedot jannitt
5 rojel .| oA aise |e““o Janﬂnl een Kesken
ja loistehon saadosta
Projektikohtaiset dynaamisen
6 toiminnan mallintamiseen Kesken
tarvittavat tiedot tai laskentamallit
Kayttéonoton alustava aikataulu ja
7 i . Kesken
kayttoonotto-ohjelma
Vaiheen 2 tila Kesken
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21.4 Vaihe 3: Kayttéonottokokeiden hyvéaksytty suorittaminen ja Kayttdonottokokeiden
dokumentoiminen

21.4.1 Tahtikonevoimalaitokset

Toiminnallisuuden _ .
Toiminta vaatimusten

kaytettavyys

. . Kommentteja
mukaisesti todennettu
todennettu

Toiminta minimiteholla Uusittava

2 Loistehokapasiteetti Uusittava
Generaattorin jannitesaadon .
3 Uusittava
askelvaste
4 Vakiojannitesaato Uusittava
Alimagnetointirajoittimen .
5 e o ) Uusittava
toiminta
Ylimagnetointirajoittimen .
6 o Uusittava
toiminta
7 Lisdstabilointipiirin toiminta Uusittava
Taajuussdddon vaste
8 ) ) ) Uusittava
normaaliin taajuusvaihteluun
Taajuussaadon vaste askel- ja .
9 A - Uusittava
ramppimaisiin muutoksiin
10 Taajuussaadon kuollut alue Uusittava
Tehon- ja taajuussaadon
11 o J. R ) Uusittava
toimintatilojen muutokset
Tehon rajoitus ja .
12 ) ! Uusittava
muutosnopeus
Siirtyminen ja jadminen
13 Y J J.. Uusittava
omakaytolle
14 Toiminta jannitehairiossa Uusittava

Vaiheen 3 tila Uusittava
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Tuulivoimalaitokset
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. . Toiminta
Toiminnallisuuden .
SS— vaatimusten
Y A mukaisesti
todennettu
todennettu
1 Toiminta minimiteholla
5 Voimalaitoksen
kdynnistdaminen
3 Loistehokapasiteetti
4 Vakioloistehos&aato
5 Vakiotehokerroinsdato
6 Vakiojannitesaato
7 S4aadon toimintatilojen
muutokset
8 Tehon rajoitus
9 Tehon muutosnopeuden
rajoitus
10 Toiminta kovalla tuulella
11 Nopea tehon alassaato
12 Taajuussaatd
13 Sdadon toimintatilan
muutokset
14 Sdhkon laatu
15 Toiminta jannitehdiridssa

Vaiheen 3 tila

Uusittava

Uusittava |

Uusittava |

Uusittava
Uusittava
Uusittava
Uusittava
Uusittava
Uusittava
Uusittava
Uusittava

Uusittava {
Uusittava |

Uusittava |

Uusittava {

[SNEVER

Kommentteja
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Vaihe 4: Vaatimusten todentamisprosessin hyvaksynta

VIV2013 osakokonaisuus ja vaiheen 4
toimitettavat tiedot

Muutokset ja tdsmennykset vaiheessa
1 ja 2 esitettyihin tietoihin

Toimenpide hyvaksytysti

Toimenpide aloitettu X
suoritettu

Kommetteja

Vaihe 1

78 (78)

Vaihe 2

Vaihe 3

Kayttoonottokoeraportti ja keskeiset
tulokset numeerisessa mudossa

Voimalaitoksen mallintamiseen
tarvittavat todennetut tiedot tai
laskentamallit

Voimalaitosksen/generaattoreiden
saatdjien lopulliset asetteluarvot

Voimalaitosksen/generaattoreiden
suojauksen lopulliset asetteluarvot

Vaatimusten todentaminen

Hyvaksytty




