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1 Johdanto

Tama asiakirja sisaltad sahkdvarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset, jotka Fingrid Oyj
(mydhemmin "Fingrid") on sille méaratyn jarjestelmavastuun perusteella asettanut
Suomen sahkOJarjesteImaan liitettaville suuntaajakytketyllle sahkovarastonle Jotka

%%%%%%‘ C d [A1]: Lause siirretty luvun loppuun, jossa

kasitellaan erikseen muut taytettavat ehdot ja vaatimukset

Vaatimukset on asetettu séhkdvarastojen liityntalaitteiston teknologian perusteella, mika
on yhteneva suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kanssa_lukuun ottamatta verkkoa luovia
saatdominaisuuksia, joiden hyddyntamiseen sahkdvarastoilla on edellykset jo nyt. Jos
muunlaisia sdhkovarastoja aiotaan kytkea sahkojarjestelmaan, Fingrid maarittaa niille
vaatimukset erikseen.

EeEurooppalaiset litynnén verkkosaannét eivat talla hetkella aseta vaatimuksia
séhkdvarastoille. Naiden vaatimusten asettamisessa on huomioitu eurooppalaisten
liitynnéan verkkosaéantdjen yhtenevat tavoitteet; tasapuolisten ja syrjimattémien
kilpailuolosuhteiden takaaminen séhkon sisamarkkinoilla, sahkojarjestelman
kayttdvarmuuden varmistaminen sek& yhtendisten liityntdehtojen luominen
verkkoliitynndille.

Kansallisesti sahkdvarastojen jarjestelméateknisten vaatimusten asettamisella pyritdan
varmistamaan, etta

e sahkodvarasto kestaa sahkojarjestelméssa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

e sdhkovarasto tukee sahkojarjestelman toimintaa hairidtilanteiden yhteydessa seka
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

e sahkovarasto ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille s&hkéjarjestelmaan
kytketyille laitteille, ja ett&

« liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytdssaan sahkojéarjestelman ja
sen kayton suunnitteluun seka kayttdvarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot
sahkovarastosta.

e noudatettava liittymishetkell& voimassa olevia Fingridin yleisia liittymisehtoja

(YLE)

e noudatettava kantaverkkosopimuksen mukaisia ehtoja

e noudatettava liittymispisteen verkonhaltijan asettamia liittymisehtoja

seka « [Formatted: Indent: Left: 3,57 cm, No bullets or numbering ]
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o taytettdva jarjestelmapalveluita tarjotessaan kullekin (reservi)markkinapaikalle « Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,93 cm +
asetetut vaatimukset. Indent at: 3,57 cm
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2 Termit ja maaritelmat

Hybridivoimalaitos} Voimalaitosta, jossa saman liittymispisteen taakse on liitetty ( commented [A2]: Lisatty uusi maritelma hybridilaitokselle |
erityyppisia laitososioita, kuten eri primaarienergianlahteeseen (aurinko, tuuli, vesi)
perustuvia voimalaitoksia tai séhkdvarastoja, joiden liittymispisteeseen sydttdamaa
patdtehoa tai loistehoa ohjaa laitososioille yhteinen saataja.

Jannitteensaataja: Saataé sahkovaraston tuottamaa loistehoa kayttaen referenssindéan
joko sé@hkdvaraston suuntaajan liitinjannitetta tai littymispisteen jannitetta.

Jéarjestelméapalvelut: Jarjestelméapalvelut ovat sdhkon siirto- tai jakeluverkon kayttoa
tukevia palveluita, kuten esimerkiksi reservi- ja sadtdsahkomarkkinat, tai sahkéverkon
kuormituksen tasaus ja hallinta.

k—kerroin: Maarittdd sahkdvaraston vikavirran syoton suhteessa vian aikaiseen
jaanndsjannitteeseen.

Al

Iy

Un

missa Al; on séahkovaraston viassa syottama liséloisvirta, I, on séhkgvaraston
nimellisvirta, AU vi ikai jdanndsjanniteon jannitteen muutos viassa, U, on verkon
nimellisjannite.

Kulutustila: Séahkdvaraston kulutustilassa sahkdvarasto ottaa patétehoa séhkoverkosta,
samalla ladaten séhkdvarastoa.

Kayttoonottokokeet: Sahkdvarastojen jarjestelmateknisiin vaatimuksiin liittyvat

kayttdonottokokeet.

Kaytdstd vastaava toimija (KVT): Liittyjdn nimedma ja tatd edustava taho, joka vastaa

séhkdvaraston toiminnasta sahkdverkossa. Kaytdsta vastaavalla toimijalla on oltava joka Commented [A3]: Uusi médritelma. Kaytostd vastaavan
hetki tieto sahkévaraston toimintatilasta, oikeus ja mahdollisuudet ohjata séhkévarastoa /| toimijan (muita asiayhteydesta riippuen kaytettyja nimityksia
B T . " . e " P . / mm. "valvoja”, "sahkovaraston operaattori”, "sdhkdvaraston
ja muuttaa sen toimintapistetta ja saatétilaa seka valtuuttaa tai rajoittaa mahdollisia /| valvomo") rooli on katsottu tarpeelliseksi méaritella SIV:ssa,
sahkovaraston ulkopuolelta annettavia ohjauksia. ‘ koska ko. tahon vastuut ja velvollisuudet ovat varsinkin

etéohjauksessa olevien laitosten osalta olleet epaselvat.
Formatted: Font: Not Bold

Formatted: Font: Not Bold, Finnish

Formatted: Font: Not Bold

LFSM-U: Taajuussaato alitaajuustoimintatila (engl. limited frequency sensitive mode — Formatted: Font: Not Bold, Finnish

underfrequency), on patétehon saatotila, jossa sahkdvaraston patétehoa aletaan nostaa [ Formatted: Font: Not Bold
automaattisesti tietyn taajuuden alapuolella. | {Fonnatted: Font: Not Bold, Finnish

ILESM-O: Taajuussaéto ylitaajuustoimintatila (engl. limited frequency sensitive mode —
overfrequency) on patdtehon séatdtila, jossa séhkdvaraston patétehoa aletaan alentaa
automaattisesti tietyn taajuuden ylapuolella.,

\

L Lo . sl " Sl s s - F tted: Font: Not Bold
Liittyja: Toimija, jonka omistama séhkdvarasto liittyy séhkdjarjestelmaan tai kiinteistén S T T

omistaja, jonka omistamaan kiinteistdon liittyy séhkdvarasto.

Formatted: Finnish

Formatted: Font: Not Bold, Finnish

Liittymispiste: Liittymissopimuksen mukainen omistusraja. Formatted: Finnish

o e JC U U JC U U L L

Commented [A4]: lisatty maaritelmat
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Liittymispisteen verkonhaltija: Sahkdverkon haltija, jonka séhkéverkkoon
voimalaitessahkdvarasto liittyy ja jolla on voimassa oleva Energiaviraston mydntama lupa
harjoittaa sahkdverkkotoimintaalupa.

Liittymissopimus: Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan vélinen sopimus, jossa
maadritellaén ehdot liittyjén liitthmiseksi liittymispisteen verkonhaltijan séhkdverkkoon.

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

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

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

Mitoitusteho kulutustilassa (Pmax,q): S&hkovaraston mitoitusteho kulutustilassa on
séhkdvaraston liittymispisteesta mitattava suurin patéteho, jonka sahkdvarasto voi ottaa
ja joka on méaaritetty liittymissopimuksessa, tai muuten maaritetty liittymispisteen
verkonhaltijan ja liittyjan kesken.

Mitoitusteho tuotantotilassa (Pmax,p): S@hkdvaraston mitoitusteho tuotantotilassa on
sahkovaraston liittymispisteesta mitattava suurin patéteho, jonka sdhkdvarasto voi tuottaa
séhkoverkkoon ja joka on maaritetty liittymissopimuksessa, tai muuten maaritetty
littymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan kesken.

Mitoitusloisteho (Qn): Sahkévaraston mitoitusloisteho on sahkdvaraston jannitteen- tai

[ Formatted: Font: Italic

loistehon s&addn perusarvona kaytettava loistehokapasiteettivaatimuksen mukainen
loisteho. |

d [A5]: Lisatty maaritelma

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

Nostomuuntaja: Sahkdvaraston kokoomakiskon ja liittymispisteen vélissa oleva
muuntaja, jonka kautta sdhkdvaraston tuottama tai kuluttama sahkéteho siirretaén
séhkdvaraston ja séhkojarjestelman valilla.

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

Néennaisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulo, yksikké MVA.

Omakayttoteho: Sahkdvaraston omakayttolaitteiden kuluttama péato- ja loisteho.
Omakayttolaitteina pidetaan niitéd sdhkovaraston laitteita ja koneita, jotka
séhkdvarastossa tarvitaan séhkon tuotanto- ja kulutusvalmiuden yllapitamiseen.

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

(c




| FINGRID 9 (112)

‘ ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

14-6-202413.9.2024

Pimeakaynnistysominaisuus: Séhkovaraston kyky kéynnistdd séhkon tuotantotila iiman
ulkoista séhkdnsyottoa sahkoéverkosta ja kyky syottda sahkotehoa verkkoon yllapitaen
stabiili jannite- ja taajuus sdhkdverkossa.

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

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

Statiikka: Sahkdvaraston tuottaman patétehon suhteellinen muutos verrattuna taajuuden
muutokseen (engl. droop).

Séhkovarasto: Sahkon varastointiin kykeneva yksikko tai séhkoé varastoivien yksikéiden
muodostama kaupallinen kokonaisuus, joka on liitetty sdhkoverkkoon tehoelektroniikan
kautta ja jolla on myds yksi littymispiste siirtoverkkoon, jakeluverkkoon, suljettuun
jakeluverkkoon, suurjannitteiseen tasasahkojarjestelmaan tai kiinteiston sahkéverkkoon.

S&aadon toimintatila: S&4&don toimintatila tarkoittaa erilaisia séhkdvaraston
saatojarjestelmien toimintatiloja, esimerkiksi vakiopatétehosaato, taajuussaato,
vakioloistehos&éto tai vakiojannitesaato.

Taajuussaatd: Sahkovarasto kykenee muuttamaan patdtehon tuotantoa ja kulutusta
lineaarisesti taajuuden funktiona maéritetyn statiikan mukaan. N&in séhkovarasto tukee
toiminnallaan séhkojarjestelman taajuuden yllapitoa (engl. frequency control).

Toimintatila: Katso sdadén toimintatila.

Tuotantotila: Sdhkdvaraston tuotantotilassa sahkdvarasto tuottaa patétehoa
sahkoverkkoon, samalla purkaen séhkdvarastoa.

Vaatimukset: Séhkdvarastojen jarjestelméatekniset vaatimukset SJV2019.

\erkkoa luova suuntaaja: Suuntaaja toimii sa4toonsa perustuen kuten jannitelihde, {r ted [A6]: Lisitty masritelma kasitteelle, jolle ei ole }
joka on kytketty sarjaan lahdeimpedanssin kanssa. Verkkoa luovan sé&dén (engl. grid aiemmin annettu kirjallisuudessa suomenkielistd vastinetta.
forming control, lyh. GFC) tavoitteena on pyrkia pitdmaan suuntaajan saatojarjestelmassa

kuvatun jannitelahteen kulma vakiona nopeissa muutosilmidissa. Verkkoa luovan

suuntaajan (engl. grid forming inverter, lyh. GFMI tai GFI) sdatéominaisuuksiin viitataan

yleisesti kasitteella Grid Forming (lyh. GEM).

\Verkkoa seuraava suuntaajal Suuntaaja toimii s4&t66nséa perustuen kuten virtalahde. (c d [A7]: lisétty maéritelma )
Verkkoa seuraavan suuntaajan (engl. grid following inverter, lyh. GFLI tai GFL) saadén

tavoitteena on pitdé suuntaajan syottama patoéteho vakiona lukittautumalla verkon

taajuuteen jannitemittaukseen perustuen.

YLE: Fingridin yleiset liittymisehdot.
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3 Vaatimusten soveltamisala

Sahkovarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset koskevat niitd Suomen
sahkojarjestelmaan kytkettyja tai kytkettavia suuntaajakytkettyja sahkovarastoja, jotka
tuottavat jarjestelmapalveluita ja joiden mitoitusteho tuotantotilassa on vahintéan 0,8 kW.
Vaatimukset eroavat séhkodvaraston mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason
perusteella.

Vaatimukset eivat koske varavirtaldhteita tai jarjestelmia, joiden tarkoitus on varmistaa
keskeytymaton sahkotehon syo6tto turvattavalle kuormitukselle séhkdverkon hairididen
aikana. Varavirtalahteelle sallitaan korkeintaan 5 minuutin rinnankayntiaika
sahkojarjestelman kanssa tilanteessa, jossa siirrytdan varavirtaldhteen syotolta
verkkosyétolle. Valmiustilassa varavirtaldhteen syo6ttd liittymispisteesta
sahkojarjestelmaan tulee estéd. Varavirtaldhteen ja sahkdojarjestelméan rinnakkaista
toimintaa huollon tai kdytt6dnottokokeiden aikana ei oteta huomioon viiden minuutin
maaréajassa. Huolloksi katsotaan ajoittaiset toistuvat toimintakokeet, joiden ajankohta on
ennalta maaratty (esim. tunnin koekayttd jokaisen kuukauden ensimmaisené
maanantaina tunnilla 8-9). Varavirtalahteen tulee tayttaa sahkovarastojen
jarjestelméatekniset vaatimukset, mikéli se tuottaa jarjestelmapalveluita.

Vaatimukset koskevat sahkojarjestelmaan liitettavia uusia sahkdvarastoja, mutta niita
tulee soveltaa myos kaytdssa oleviin sdhkdvarastoihin silloin, kun niiden
jarjestelméateknisia ominaisuuksia muutetaan. Muutoksesta on ilmoitettava luvun 6.2
menettelyn mukaisesti.

Liittyjan tulee tayttaa ja yllapitaa SJV2024:n mukaiset fe-vaatimukset, mikali
sahkdévaraston liittymissopimus on tehty SJV2024:n vahvistamispéivén jalkeen tai
sahkoévaraston sitova hankintasopimus on tehty 1.7.2025 jalkeen. Muussa tapauksessa

[ Formatted: Default Paragraph Font

liittyjan tulee tayttaa ja yllapitaa ne vaatimukset, jotka ovat olleet voimassa sdhkdvaraston

C ted [A8]: Mikali Liittyja on tehnyt

littymissopimusta tehtédessa. Vaatimukset tulee tayttaa liittymispisteessa tai
vaatimuskohtaisesti erikseen maaritetyssé pisteessa.

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

liittymissopimuksen ennen SJV2024:n voimaanastumista,
mutta hanke ei ole edennyt toteutukseen (paalaitehankintoja ei
ole tehty) kohtuullisen ajan kuluessa, tulee siihen soveltaa
voimassa olevia jarjestelmateknisia vaatimuksia. Asettamalla
paivamaara SJV:n soveltamisesta tallaisiin vanhoihin
hankkeisiin varmistetaan voimalaitosten haluttu toiminta ja
verkon korkea kayttovarmuus, vaikka laitoksen hankinta olisi
viivastynyt.
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Taulukko 3.1. Sahkovaraston tyyppiluokittelu tuotantotilan mitoitustehon ja liittymispisteen
jannitetason perusteella.

Tyyppi- | Liittymispisteen | Ehto | S&hkovaraston tuotantotilan mitoitusteho

luokka jénnitetaso Pmax.p
Tyyppi A | Liittymispisteen ja Sé&hkdvaraston tuotantotilan
jannitetaso on *) mitoitusteho on vahintéan
alle 110 kv* 0,8 kW mutta alle 1 MW.

(0,8 KW < P <1 MW)

Tyyppi B Liittymispisteen ja Sé&hkdvaraston tuotantotilan

jannitetaso on *) mitoitusteho on vahintaan
alle 110 kv* 1 MW mutta alle 10 MW.

(1 MW < Praxp < 10 MW)

Tyyppi C | Liittymispisteen ja Séahkdvaraston tuotantotilan

jannitetaso on *) mitoitusteho on vahintaan
alle 110 kv 10 MW mutta alle 30 MW.

(10 MW < Prmax < 30 MW)

Tyyppi D | Liittymispisteen tai Sahkdvaraston tuotantotilan
jannitetaso on (+) mitoitusteho on vahintaan
vahintaan 110 kV 30 MW.

(Pmax,p = 30 MW)

1 Riippumatta liittymissopimuksen mukaisesta littymispisteen jannitteesta, tyypin A ja B
sahkdovarastojen littymispisteen jannitetasoksi katsotaan se jannitetaso, johon séhkévaraston
paadmuuntaja liitetdan tai jannitetaso, johon séhkdvarasto liittyy suoraan iiman paédmuuntajaa.

Sahkovarasto voidaan liittdd séahkojarjestelméan oman liittymispisteen taakse, tai jo
olemassa olevan liitynnan osaksi, esim. voimalaitoksen tai kulutuslaitoksen
keskijannitekiskoon. Sdhkbvaraston jarjestelméatekniset vaatimukset maaraytyvat
taulukon 3.1 mukaan, eivéatka ne ole l&ahtokohtaisesti riippuvaisia samaan
littymispisteeseen liitettyjen muiden tuotanto- tai kulutuslaitteistojen mitoitustehosta tai
vaatimuksista.

Mikali liittyja haluaa yhdistédd séhkdvaraston resurssit osaksi hybridivoimalaitoksen tai
kulutuskohteen saatojarjestelmad, voidaan vaatimuksia tarkastella kokonaisuutena.
Vaatimukset maaraytyvat kokonaisjarjestelméan mitoitustehon ja liittymispisteen
jannitetason perusteella silla erotuksella, etta alle 10 MW:in sahkovarastoilta ei edellyteta
verkkoa luovia ominaisuuksia (ks. luku 10.4.3) niiden toimiessa osana C- tai D-tyypin
kokonaisjarjestelmaal Fingrid madrittaa yksityiskohtaiset vaatimukset tapauskohtaisesti

C

ed [A9]: Eli esimerkiksi 40 MW tuulipuiston

liittyjan pyynnosta.

yhteyteen rakennetulta 7 MW sahkévarastolta ei vaadita
verkkoa luovia ominaisuuksia, vaikka naiden yhdessa
muodostama hybridivoimalaitos on D-tyyppia.
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4 Luottamuksellisuus

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

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

2. Salassapitovelvollisuus koskee kaikkia Vaatimusten soveltamisalaan kuuluvia
henkildita, sdantelyviranomaisia ja elimia.

3. Edella 2 kohdassa tarkoitettujen henkildiden, saantelyviranomaisten ja elinten
tehtdviensa yhteydessa saamaa luottamuksellista tietoa ei saa paljastaa muulle
henkil6lle tai viranomaiselle, sanotun kuitenkaan rajoittamatta kansallisen oikeuden,
naiden Vaatimusten muiden séanndsten tai muun asiaan liittyvan unionin
lainsdadannon soveltamista niiden soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.

4. Naiden Vaatimusten nojalla luottamuksellisia tietoja saavilla sééntelyviranomaisilla,
elimilla ja henkiloilla on oikeus kayttda saamiaan tietoja ainoastaan naiden
Vaatimusten mukaisten tehtaviensa suorittamiseen, sanotun kuitenkaan rajoittamatta
kansallisen tai unionin lainsdadannon soveltamista sen soveltamisalaan kuuluviin
tapauksiin.
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Erityistarkasteluvaatimukset

Liittyjan tulee pyytaa Fingridilta erityistarkastelutarpeen arviointia sdhkdvaraston

esisuunnitteluvaiheessa, jos séhkdvarasto kuuluu tyyppiluokkaan D (taulukko 3.1). [Formatted: Default Paragraph Font
[Erityistarkastelutarpeen arviointi on osa sahkovaraston verkkoon liittdmisen edellytysten
arviointia ja se tulee suorittaa ennen liittymissopimuksen allekirjoittamista. Fingrid
suosittelee liittyjad pyytamaan erityistarkasteluvaatimusten arviointia jo ennen ja
sahkévaraston padkomponenttien sitovan hankintasopimuksen allekirjoittamista sillé
erityistarkasteluilla saattaa olla vaikutusta séhkévaraston laitteiden valintaan ja

mitoitukseen seka hankkeen aikatauluun.| [¢ d [A10]: Nykyisellaan
erityistarkasteluvaatimusten arviointi on saatettu pyytaa
sahkovarastohankkeen liitynnésta sopimisen ja/tai
paakomponenttihankinnoista sopimisen jalkeen.
Erityistarkastelut ja niista aiheutuvat toimenpiteet voivat
° a|i5ynkr0ninen vuorovaikutus, kuitenkin aiheuttaa muutoksia séahkovaraston suunnitteluun ja
I toteutukseen, joten erityistarkastelutarpeen arvioinnin

. . . ) varhainen suorittaminen sujuvoittaa hanketta ja varmistaa
* _geomagneettisesti indusoituvat virrat, vaatimusten tayttymisen parhaalla mahdollisella tavalla.

Fingrid arvioi erityistarkastelutarpeen ainakin seuraavien asioiden osalta:

o tehoheilahtelujen vaimentuminen-a,

e pieni littymispisteen minimioikosulkuteho

e lsuuntaajien vuorovaikutusilmict: Commented [A11]: Sihkovaraston liittaminen

suuntaaj lle alueelle aiheuttaa tarvetta esim.
stabiiliustarkasteluille

o _tarve verkkosuojalle tai muulle suojausratkaisulle]

Commented [A12]: Sahkdvaraston liittdminen saattaa

e tarve sihkovaraston ulkopuolelta ohjatulle lsaatoratkaisulle ja verkon vioissa

edellyttaa esim. verkkosuojaa, joka irtikytkee laitoksen tietyissa

Commented [A13]: Sahkovarastolta saatetaan edellyttaa
esimerkiksi laitoksen tehoa verkon tietyssa
kuormitustilanteessa edellyttavaa saatoratkaisua

e sahkon laatu. -

Mikali séhkovaraston litynnan tekninen toteutus edellyttéa erityistarkastelujen Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,93 cm +
suorittamista, liittyjan tulee suorittaa tarkastelut viimeistaéan sahkdvaraston liitynnéan Indent at: 3,57 cm

suunnitteluvaiheessa yhteistydssa Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.
Mikali séhkdvarastossa kaytettdvan teknologian vaatimustenmukaisuudesta ei ole
soveltuvaariittdvaa aiempaa nayttod; jota Fingrid voi hyddyntaé arvioinnissaan, osa

erityistarkasteluista voidaan vaatia suoritettavaksi jo ennen liittymissopimuksen [o d [A14]: littaminen saattaa edellyttaa erityisia

allekirjoittamista. Littyjalla on vastuu erityistarkastelujen suorittamisesta ja Sttt esiEhiiE, (5 vammEEEe, e fisiive)
I tarjotulla teknologialla edellytyksia toimia stabiilisti verkon

koordinoinnista. vioissa tai poikkeuksellisissa siirtotilanteissa.

Mikali erityistarkastelut osoittavat, etta sahkdvaraston littaminen edellyttaa toimenpiteita
séhkdvaraston 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

Téassa luvussa maariteliddn-kuvataan sahkdvarastojen Vaatimusten todentamisprosessi,
jatkuva seuranta vaatimustenmukaisuudesta seka kayttdonottoilmoitusmenettely. Liséksi
tassa luvussa on maaritetty liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin vastuut,
velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin ja jatkuvan seurannan aikana.
Téasmennykset vastuiden, velvollisuuksien ja oikeuksien osalta on kirjattu
vaatimuskohtaisesti timéan asiakirjan luvuissa ,7-16.

Liittyjan tulee huomioida, etta téssé asiakirjassa kuvattu vaatimusten todentamisprosessi
ei sisalla sahkdvaraston liittdmisprosessia kokonaisuudessaan. Prosessi on kuvattu
ainoastaan jarjestelméatekniikan todentamisen osalta. Liittyjan tulee sopia liitynnasta aina
littymispisteen verkonhaltijan kanssa ennen liitynnan suunnittelua. Liittyjan ja
littymispisteen verkonhaltija solmivat littymissopimuksen, jossa yksityiskohtaiset
lityntdehdot on méadritetty. Liityntaa ei saa tehda ilman liittymispisteen verkonhaltijan
lupaa.

IN&issa vaatimuksissa liittymispisteen verkonhattijalla tarkoitetaan sahkoverkonhaltijaa,
jolla on voimassa oleva, Energiaviraston mydntama lupa harjoittaa
sahkdverkkolupatoimintaa. Mikali sdhkdvaraston liittymispisteen verkonhaltijalla ei ole
em. verkkelupaa, vaatimuksissa maaritellyt oikeudet omaa ja vastuut kantaa se
verkkoluvallinen verkonhaltija, jonka verkkoon sahkdvarasto suoraan tai
liittymisverkkonsa kautta liitetdan. Vaatimusten mukainen sahkdvaraston liittymispiste on

[ Formatted: Default Paragraph Font

Energiaviraston my6ntaman verkksluvallisen omaavan verkon littymispiste. |

C ted [A15]: Liittymisteen verkonhaltijan maaritelma

Vastuut, velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin seka jatkuvan seurannan
aikana

Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittyjéalla on vastuu Vaatimusten tayttdmisesta ja todentamisesta seka niihin liittyvista
kustannuksista. Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitdéd Vaatimusten mukainen toiminta
koko sadhkdvaraston kayttdian ajan.

Liittyjan on ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle suunnitelluista koeohjelmista ja
menettelyista, joita noudatetaan sen todentamiseksi, etta séhkdvarasto on Vaatimusten
mukainen, hyvissa ajoin ennen niiden aloittamista. Liittymispisteen verkonhaltija
maarittdd ilmoitusajankohdan. Liittymispisteen verkonhaltijan on hyvéksyttava suunnitellut
koeohjelmat ja menettelyt etukateen. Tama littymispisteen verkonhaltijan hyvaksynta on
annettava viipymatta, eika littymispisteen verkonhaltija saa perusteettomasti pidattaytya
antamasta sité. Liittymispisteen verkonhaltija voi osallistua kokeisiin ja rekisterdida
sahkovaraston suorituskyvyn.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus méaérittaa lisavaatimuksia, jos siihen on tarvetta
séhkovaraston lahella olevan sahkdverkon takia. Mahdolliset ristiriidat Vaatimusten ja
littymispisteen verkonhaltijan méaarittdmien lisdvaatimuksien valilla ratkaistaan Fingridin
ja liittymispisteen verkonhaltijan kesken.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi
séhkdvarastoprojektin aikana seka suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjan ja

lisatty erotuksena esim. liittymisjohdon omistavaan yhtioon,
joka ei ole luvanvaraisen séahkoverkkotoiminnan piirissé, eika
voi vastatasahkdvaraston vaatimusten todentamisprosessin
valvonnasta tai myontaa sahkdvarastolle kayttoonottoilmoitusta
(ION tai FON).
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Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltijan tulee tarkiastaa liittyjan toimittamat tiedot
ja arvioida, onko séhkodvarasto Vaatimusten mukainen, ja ilmoittaa arvioinnin tulos
liittyjalle.

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

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

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

Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtdé vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavéksi. Tallaisissa tapauksissa
liittymispisteen verkonhaltijan on edelleen varmistettava luottamuksellisuuden
noudattaminen (luku 4), mukaan lukien salassapitosopimusten tekeminen tehtévien
suorittajan kanssa.

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

Liittyjan tulee yllapitdd sahkdvaraston Vaatimusten mukainen toiminta myds vaatimusten
todentamisprosessin hyvaksytyn suorittamisen jalkeen. Mikali liittyja havaitsee
sahkodvaraston toiminnan olevan ristiriidassa Vaatimusten kanssa, on liittyja velvollinen
ilmoittamaan tasta viipymatta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille sek& ryhtymé&éan
tarvittaviin toimenpiteisiin ristiriidan poistamiseksi.

Liittymispisteen verkonhaltija on velvollinen ilmoittamaan viipymatta liittyjalle ja Fingridille,
mikali verkonhaltija havaitsee missa tahansa séhkdvarastoprojektin vaiheessa tai
séhkdvaraston normaalin kéyton aikana, etté sdhkovarasto poikkeaa Vaatimuksista.

Fingridin vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet koskevat Fingridia, kun
séhkovarasto liitetdan Fingridin verkkoon.

Mikali Fingrid saa tiedon tai havaitsee sahkdvaraston poikkeavan Vaatimuksista missa
tahansa sahkovarastoprojektin vaiheessa tai sahkdvaraston normaalin kaytdn aikana, voi
Fingrid vaatia liséselvitysta ja toimenpiteitd poikkeaman korjaamiseksi. Jos Vaatimuksiin
littyvéat séhkdvaraston toiminnan puutteet vaikuttavat sahkojarjestelman toimintaan,
Fingridilla on jarjestelmévastaavana oikeus rajoittaa sdhkovaraston toimintaa ja asettaa

Commented [A16]: Vaatimustenmukaisuuden
varmentaminen saattaa edellytta& esimerkiksi parametrien
tarkistuksia, jotka eivat ole varsinaisia kokeita tai simulointeja
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séhkdvaraston kayttoon liittyvia ehtoja. Fingridilla on oikeus pitéad asetetut rajoitteet
voimassa, kunnes séhkdvaraston toiminnassa havaitut puutteet on korjattu ja
sahkovaraston kyky tayttaé Vaatimukset on todennettu.

Fingridin edustajalla on oikeus osallistua kayttéonottokokeisiin, kun sdhkdvarasto liitetdan
kolmannen osapuolen séhkdverkkoon.

Sahkovaraston jarjestelmateknisten ominaisuuksien muuttaminen

Mikali kaytosséa olevaan tyypin C tai D séhkdvarastoon tai sen jarjestelmateknisiin
ominaisuuksiin vaikuttaviin laitteistoihin tai jarjestelmiin tehdaan muutoksia, liittyjan tulee
ennen muutosten toteuttamista ilmoittaa littymispisteen verkonhaltijalle muutoksista ja
niiden vaikutuksesta sahkdvaraston kykyyn tayttaa Vaatimukset.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on arvioida ja asettaa voimassa olevien
séhkdvarastojen jarjestelméateknisten vaatimusten mukaisesti uudet vaatimukset
muutosten kohteena oleviin laitteistoihin ja jarjestelmiin.

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

Mikali liittymispisteen verkonhaltija ja liittyja eivat paése yksimielisyyteen liittymisehdoista,
on asiasta ilmoitettava Energiavirastolle. Energiaviraston on paatettava, onko voimassa
olevaa liittymissopimusta muutettava tai onko tehtévéa uusi liittymissopimus, ja milta osin
Vaatimuksia on noudatettava.

Vaiheittain etenevat sahkovarastohankkeet

Liittyjén tulee ottaa huomioon séhkdvaraston kapasiteetin kehittyminen hankkeen eri
vaiheissa seka séhkdvaraston lopullinen tuotantotilan mitoitusteho. Vaiheittain etenevien
séhkovarastohankkeiden osalta Vaatimukset maaraytyvat sdhkdvaraston lopullisen
tuotantotilan mitoitustehon mukaan.

Liittyjan vastuulla on todentaa, etta séhkodvarasto tayttaa Vaatimukset, kun vahintaan
toinen seuraavista ehdoista tayttyy:

1) sé&hkdvaraston tuotantotilan mitoitusteho tai liittymispisteen jannitetaso ylittaa
Vaatimuksiin liittyvéan, taulukon 3.1 mukaisen tyyppirajan,

2) sé&hkovaraston rakenne tai toiminnallisuudet muuttuvat siten, ettd muutos vaikuttaa
séhkovaraston jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin.
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Sahkovarastojen vaatimusten todentamisprosessi ja kayttddnottoilmoitus-
menettely

Tyypin A sahkdvaraston todentamisprosessi ja kayttddnottoilmoitusmenettely
Kunkin tyypin A uuden sahkévaraston liittamista koskevaan
kayttoonottoilmoitusmenettelyyn on sisallyttdva asennusdokumentin toimittaminen.
Liittyjan on varmistettava, etté littymispisteen verkonhaltijalta saatuun

asennusdokumenttiin merkitaan vaaditut tiedot ja se toimitetaan liittymispisteen
verkonhaltijalle.

Jokaisesta séahkovarastosta on toimitettava erillinen asennusdokumentti.

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

a) paikka, jossa fyysinen liitynta tehdaan;

b) liittymispéivamaara;

c) laitteiston tuotanto- ja kulutustilan mitoitusteho kilowatteina;
d) sahkovaraston tyyppi;

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

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

g) Liittyjan ja asentajan yhteystiedot ja néiden allekirjoitukset.

Asennusdokumenttina voidaan kayttaéa esimerkiksi Energiateollisuus ry:n
yleistietolomaketta "Pientuotantolaitteiston ja/tai sdhkdvaraston liittdminen
séhkovarastoonPIENTFUOTANTOLAITFTEISTON-JA/TFAISAHKOVARASTON

Tyypin B ja C sahkdvarastojen todentamisprosessi ja kayttéonottoilmoitus-
menettely

Tyypin B ja C sédhkdvarastojen liittamisté koskevassa kayttoonottoilmoitusmenettelyssa
sallitaan valtuutetun todentajan antamien laitetodistusten kaytto.

Kunkin uuden tyypin B sahkdvaraston liittamistéa koskevaa
kayttéonottoilmoitusmenettelya varten liittyjan on toimitettava liittymispisteen

verkonhaltijalle sahkdvaraston asiakirja (taulukko 7.1), johon sisaltyy [Formatted: Default Paragraph Font

vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Kunkin uuden tyypin C séhkdvaraston liittdmista koskevaa
kayttdonottoilmoitusmenettelya varten liittyjan on toimitettava liittymispisteen
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verkonhaltijalle sdhkdvaraston asiakirjat (taulukot,7.2 ja,7.3), joihin sisaltyy

vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee luvun 7 taulukon Viite-

sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etté sahkdvarasto tayttaa asetetut Vaatimukset. Kirjallinen
vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin sahkdisesséa palvelussa
annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella.|
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C ted [A17]: Kasin allekirjoitettu ja skannattu

Jokaisesta sadhkovarastosta on toimitettava erillinen riippumaton sahkovaraston asiakirja.

Liittyjan tulee todentaa séhkdvaraston Vaatimusten mukainen toiminta kayttdonottokokein
ja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle Vaatimusten mukaiset tiedot
kayttdonottokokeiden jalkeen.

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

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

Séhkovaraston tietojen dokumentointi ja toimittaminen on maaritetty luvussa 7.
Reaaliaikaiset mittaukset ja instrumentointi on madritetty luvussa 9. Vaatimusten

todentaminen kayttdonottokokein on maaritetty luvussa_15-14. Mallinnusvaatimukset ja
todentaminen on méaritetty luvussa- 1615.

Vaatimusten todentamiseen liittyvien toimenpiteiden tulee olla hyvéaksytysti suoritettuina
viimeistaan 12 kk kuluttua hetkestd, jolloin sdhkdvarasto on ensimmaisen kerran
syéttanyt patdtehoa sahkojarjestelmaan.

Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
ilmoitetaan sahkovaraston pysyvasta kaytosta poistamisesta.

Tyypin D séhkodvaraston todentamisprosessi ja kayttéonottoilmoitusmenettely

Todentamisprosessin vaiheistus

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

alaluvuissa._Todentamisprosessin toteutuksesta osana séhkdvarastoprojektia tulee sopia
mahdollisimman aikaisin projektin esisuunnitteluvaiheessa luvussa 6.4.3.2 kuvatulla
tavalla.

Liittyjan suoritettua Vaatimusten mukaiset toimenpiteet kussakin vaiheessa vaaditussa
laajuudessa, liittymispisteen verkonhaltija tarkaistaa toimitetut tiedot ja vahvistaa

dokumentti voidaan korvata Oma Fingrid-palvelussa annetulla
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.
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vaadittujen toimenpiteiden toteuttamisen vaihekohtaisesti seka toimittaa kunkin vaiheen
jalkeen vaaditun kytkenté- tai kdyttodnottoilmoituksen liittyjalle. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi, mukaan lukien
kayttoonottokokeet sdhkdvarastoprojektin aikana, seka suorittaa prosessin vaatima
tiedonvaihto liittyjan ja Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltija toimittaa
Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille prosessin kunkin vaiheen vahvistamisen jalkeen.

Sé&hkdvaraston tietojen dokumentointi ja toimittaminen on maaritetty luvussa 7. [Formatted: Default Paragraph Font

Reaaliaikaiset mittaukset ja instrumentointi on maaritetty luvussa 9. Vaatimusten ( Formatted: Default Paragraph Font

todentaminen kayttdonottokokein on maaritetty luvussa 15-1415. Mallinnusvaatimukset ja
todentaminen on maaritetty luvussa_16-1516. Prosessin-vaiheiden-seurantaanja

Liittyjan on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
ilmoitetaan sahkovaraston pysyvasta kaytosta poistamisesta.
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Taulukko 6.1. Sahkovaraston Vaatimusten todentamisprosessi, kayttdonottoilmoitusmenettely ja
aikatauluvaatimukset tyypin D séhkovarastoille.

Prosessin vaihe Edellytys Aikatauluvaatimus ja lisatiedot
\V_aihe 0 (Esisuunnittelu) VoimalaitokseSahkdvaraston Mahdollisimman varhaisessa [r d [A18]: ks. uusi luku 6.4.3.2
o Erityistarkastelutista toteutuksen edellyttdmat tiedot | vaiheessa ennen
sopiminen (luku 5) ovat valmiina teknisen littymissopimuksen tekemista{a
e Vaatimustenmukaisuu | suunnittelun kdynnistdmiseksi. | paakemponenttinankintoja.
den todentamispro-
sessin ml. todentamis-
tavat ja seuranta
o Tekniset maaritelméat
EON - kytkentailmoitus Fyysinen verkkoliitynta on Liitynta tulee toteuttaa
valmis kayttdénottoon. liittymissopimuksen ehtojen
mukaisesti.
Kytkentailmoituksen saatuaan
liittyja saa oikeuden kytkea sahkot
liittymispisteen takaiseen verkkoon.
Vaihe 1 (Suunnittelu): Liittyjé voi toimittaa vaiheen 1 | Vaiheen 1 tiedot ja
e Suunnittelutiedot tiedot heti kun ne ovat reaaliaikamittaus-tulee toimittaa
o Mallinnustiedot saatavilla. mahdollisimman aikaisin, vahintaan
e Vaaditut laskelmat 6 kuukautta ennen suunniteltua
o Projektikohtaiset sahkdntuotannon
alustavat asetteluarvot aloitusajankohtaa, jotta | [r ted [A19]: ks. luvun 6.4.3.4 kommentit

o Reaaliaikaisten
mittaustietojen

toimitustapa

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

sahkovaraston véliaikainen
kayttoonottoilmoitus voidaan
kasitella. Toimitettavat tiedot on
listattu luvussa,7.4.

[ Formatted: Default Paragraph Font, Font: 11 pt

ION - véliaikainen
kayttodnottoilmoitus

Liittyj& on toimittanut vaiheen 1
mukaiset tiedot ja toteuttanut
reaaliaikamittauksetn.
Jatkuvatoiminen
tallenninjérjestelmé seké
mahdollinen
kaukokayttdyhteys on testattu
ja toiminnassa.
Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen.

Valiaikaisen
kayttoonottoilmoituksen saatuaan
liittyja saa oikeuden kayttaa
sahkovarastoa ja syottaa sahkoa
littymispisteeseen enintédan 18
kuukauden ajan.

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja

todentaminen):

e Muutokset ja paivitykset
vaiheen 1 tietoihin

o Kayttoonottokokeiden
suunnittelu ja toteutus

e Koetulosten raportointi

e Mallinnustietojen
validointi

e Saatdjien ja suojauksen
lopulliset asetteluarvot

Liittymispisteen verkonhaltija
on antanut valiaikaisen
kayttdonottoilmoituksen.

Liittyjan on toimitettava
kayttodnottokoesuunnitelma
liittymispisteen verkonhaltijalle
viimeistéan 2 kuukautta ennen
suunniteltua kokeiden aloittamista.
Kayttdonottokokeet on suoritettava
hyvéksytysti 9 kuukauden sisalla,
ja vaiheen 2 toimenpiteet 12
kuukauden sisalla, hetkesta, jolloin
sahkovarasto on syottanyt
ensimmaisen kerran patétehoa




FINGRID

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

21 (112
)

14-6-202413.9.2024

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

sahkojarjestelmaan. Toimitettavat
tiedot on listattu luvussa 7.4.

Vaihe 3 (Tarkastus ja

hyvéksynta):

e Toimitettujen tietojen
tarkastus

® Prosessin hyvéksynta

Liittyj& on toimittanut vaiheen 2
mukaiset tiedot ja toteuttanut
toimenpiteet seka
Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee
tarkistaa toimitetut tiedot ja
vahvistaa vaadittujen
toimenpiteiden suorittaminen.
Liittymispisteen verkonhaltijan tulee
toimittaa lausunto vaatimusten
todentamisesta viimeistaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2
tietojen vastaanottamisen jalkeen.

FON - lopullinen
kayttoonottoilmoitus

Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaiheen 3
toimenpiteiden toteuttamisen.

Lopullisen kayttéonottoilmoituksen
saatuaan liittyja saa oikeuden
kayttaa sahkovarastoa ja syottaa
sahkoa liittymispisteeseen
toistaiseksi.
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Commented [A20]: Todentamisprosessiin on lisatty uutena
"esisuunnitteluvaihe”, jonka hankkeet aina luonnostaan
sisaltavat, mutta jota ei ole toistaiseksi maaritelty tarkemmin ja
tasta johtuen sen sisalléssa on ollut merkittavia hankekohtaisia
eroja. Esisuunnitteluvaiheen on tarkoitus varmistaa, etté Liittyja
saa tietoonsa riittdvén varhain hankkeeseen kohdistuvat

6.4.3.2 \Vaihe 0 (Esisuunnittelu)
Liittyjén tulee sopia mahdollisimman varhain — sahkdvarastoprojektin
esisuunnitteluvaiheessa ennen liittymissopimuksen ja-séhkévaraston-paakempoenenttien
sitovien-hankintasepimuksien-allekirjoittamista — liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin
kanssa sahkovaraston vaatimustenmukaisuuden todentamisesta osana projektia.
Liittyjdn vastuulla on jarjestéaa todentamisprosessia kasitteleva aloituskokous, johon
kutsutaan liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid. Kokouksessa
e tarkastetaan hankkeen tekniset |ahtétiedot ja keskeiset suunnitteluperiaatteet
e sovitaan luvun 5 mukaisten erityistarkasteluiden suorittamisesta hankkeeseen
kohdistuvien tarkempien vaatimusten maarittdmiseksi ja huomioimiseksi.
e sovitaan todentamisprosessin vaiheiden seurantaan ja dokumentointiin liittyvat
kaytannot.
o kaydaan lapi todentamisprosessin aikataulu sdhkdvarastohankkeen aikataulua <
vasten.
643146433 Fyysisen liitynn&n rakentaminen ja kytkent&ilmoitus (EON)

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

Kytkentailmoitus antaa liittyjalle oikeuden kytkea sahkdét hallitsemaansa liittymispisteen
takaiseen séhkdverkkoon ja siella sijaitseviin sdahkdvaraston apulaitteisiin.

keiset tekniset vaatimukset (erityisesti
erityistarkasteluvaatimukset) ja ne huomioidaan
asianmukaisesti suunnittelussa ja hankinnoissaan.

Formatted: Normal Indent, Bulleted + Level: 1 + Aligned at:
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[Kytkentailmoitus ei oikeuta patétehon syéttamiseen liittymispisteeseen tai sahkovaraston

lataamiseen liittymispisteesta. |

C d [A21]: Lisatty muistutuksena EONin rajoitteista.

64326434 Vaihe 1 (Suunnittelu) ja véliaikainen kayttddnottoilmoitus (ION)

Vaiheessa 1 liittyja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 7.4 listatut tiedot seka

toteuttaa reaaliaikamittauksen sahkévarastoon luvun 9 ohjeistuksen mukaisesti.

Liittyjén tulee toimittaa vaiheen 1 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee
taulukon 7.2 viite sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen

EON mahdollistaa sahkévarastonn kayttoonoton aloittamisen,
mutta patdtehon tuottamiseen/kuluttamiseen sahkévaraston
primaaripiirin kautta oikeuttaa vasta ION.
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ja vahvistaa allekirjoituksellaan, ettéd sahkdvarasto tayttaa asetetut Vaatimukset.
Kirjallinen vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin sahkdisessa
palvelussa annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella.|

C ted [A22]: Kasin allekirjoitettu ja skannattu

\Vaiheen 1 tiedot ja-reaaliaikarmittaus-tulee toimittaa mahdollisimman aikaisin, vahintaan
kuusi kuukautta ennen suunniteltua sdhkdntuotannon aloitusajankohtaa, jotta

dokumentti voidaan korvata Oma Fingrid-palvelussa annetulla
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

C d [A23]: Toistuvat viivastykset laitosmallien

séhkovaraston véliaikainen kéayttoénottoilmoitus voidaan késitella ajoissa. Tiedot
toimitetaan Fingridin sdhkdiseen palveluun. LKun-ittyjé-on-toimittanut-vaiheen-t
rmukaisettiedotja-toteuttanutreaaliaikamittauksentulee liittymispisteen verkonhaltija
tarkaistaa toimitetut tiedot lukuun ottamatta mallinnustietoja, jotka tarkastaa Fingrid.
Hyvaksyttydan tiedot ja saatuaan Fingridiltd hyvaksynnan mallinnustiedoilleja, vahvistaa
littymispisteen verkonhaltija vaadittujen toimenpiteiden toteuttaminsen seka toimittaa
véliaikaisnen kayttdonottoilmoituksens liittyjalle.

Sahkovaraston jatkuvatoimisen tallenninjarjestelman, reaaliaikamittausten ja mahdollisen
kaukokayttéyhteyden tulee olla testattu ja toiminnassa ennen véliaikaisen
kayttoonottoilmoituksen toimittamista liittyjalle.]

toimituksissa ovat aiheuttaneet viivastyksia IONin
myo6ntamiseen muuten tuotantovalmiille hankkeille. Mallien
tarkastaminen ja korjaaminen on osoittautunut aikaa vievaksi
ja tasta johtuen on lisatty 6 kk aikavaatimus Vaiheen 1 tietojen
toimittamisesta ennen IONia. Pelkkien mallien toimittaminen ei
riitd vaan ne vaativat taustatiedoiksi muutkin (jo tasséa
vaiheessa saatavilla olevat ja mallinnuksen kannalta
vélttamattomat) tekniset tiedot ja tésta johtuen koko Vaiheen 1
dokumentaatio vaaditaan toimitettavaksi ajoissa.

C d [A24]: Lisays tuo selkeammin esiin patétehon

Véliaikaisen kayttoonottoilmoituksen voimassaoloaika on 18 kuukautta ja tdna aikana
littyja saa oikeuden kayttaa sahkovarastoa ja syottaa sahkoa littymispisteeseen.

Véliaikaisen kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voi pidentaé perustellusta syystéa
korkeintaan 6 kuukautta. Voimassaoloajan pidennysta tulee anoa liittymispisteen
verkonhaltijalta ja Fingridilta, jotka voivat yksimielisella paatoksella pidentaa valiaikaisen
kayttoonottoilmoituksen voimassaoloaikaa. Mikali tasté on edelleen tarpeen poiketa, tulee
poikkeama anoa luvussa 8 esitetyn menettelyn mukaisesti.

64336435 Vaihe 2 (Kayttdonotto ja todentaminen)

Vaiheessa 2 liittyja suorittaa séhkdvaraston kayttdonottokokeiden suunnittelun ja
toteutuksen seka toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 7.4 listatut tiedot.

Lisaksi vaiheen 1 tietojen mahdolliset muutokset ja paivitykset tulee toimittaa
littymispisteen verkonhaltijalle vaiheessa 2.

Liittyjan tulee toimittaa vaiheen 2 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee
taulukon 7.3 Viite-sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen

tuotannon kaytannon edellytykset tallentimien, mittausten ja
ohjausten osalta. Vaatimukset eivat ole uusia, mutta niita ei ole
esitetty tassa kohtaa korostetusti yhdessa.
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palvelussa annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella. \ [o d [A25]: Kasin allekirjoitettu ja skannattu
dokumentti voidaan korvata Oma Fingrid-palvelussa annetulla

‘ Kirjallinen vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin sahkdisessa
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

Vaiheen 2 toimenpiteiden edellytyksena on valiaikainen kayttoonottoilmoitus. Kaikki

vaiheen 2 toimenpiteet on saatettava valmiiksi véliaikaisen kayttdonottoilmoituksen
voimassaoloaikana.

Kéayttdonottokokeiden suunnittelun osalta liittyjan on toimitettava
kayttoonottokoesuunnitelma liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2 kuukautta
ennen suunniteltua kokeiden aloittamista. Kayttéonottokokeet on suoritettava
hyvéaksytysti 9 kuukauden sisélla, ja vaiheen 2 toimenpiteet 12 kuukauden sisalla,
hetkestd, jolloin séhkdvarasto on sy6ttanyt ensimmaisen kerran patdtehoa
sahkojarjestelmaan. Mikali kayttoonottokokeiden suorittaminen mainitussa aikataulussa
ei ole perustellusta syysta mahdollista, Liittyja voi anoa lisdaikaa kokeiden suorittamiselle
huomioiden kuitenkin véliaikaisen kayttdonottoilmoituksen voimassaoloajan. Lisdaikaa
tulee anoa liittymispisteen verkonhaltijalta ja Fingridiltd, jotka voivat yksimielisella
paatoksella myontaa lisdajan kayttéonottokokeiden ja vaiheen 2 toimenpiteiden
suorittamiselle.

64.3.46.4.3.6 Vaihe 3 (Tarkastus ja hyvaksyntd) ja lopullinen kayttddnottoilmoitus
(FON)

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

Lopullinen kayttdonottoilmoitus on voimassa toistaiseksi ja se oikeuttaa liittyjan
kayttamaan sahkovarastoa seka syottamaan sahkoa liittymispisteeseen.

64356437 Rajoitettu kayttéonottoilmoitus (LON)

Rajoitettu kayttdonottoilmoitusmenettely astuu voimaan, kun séhkdvarastossa tapahtuu
merkittavia ja odottamattomia muutoksia, jotka vaikuttavat sahkdvaraston kykyyn tayttaa
Vaatimukset. Liittyjan, jolle on annettu lopullinen kayttddnottoilmoitus, on valittdmasti
iimoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle seuraavista olosuhteista:

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

e havaitaan laitevika, joka johtaa jonkin Vaatimuksen noudattamatta jattamiseen.

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

Liittymispisteen verkonhaltijan on annettava rajoitettu kayttdonottoilmoitus, johon on
siséllyttava seuraavat selkeasti yksildidyt tiedot:
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e ratkaisemattomat asiat, jotka oikeuttavat rajoitetun kayttdonottoilmoituksen
antamisen;

e odotettuun ratkaisuun liittyvat vastuut ja maaraajat; ja

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

Lopullisen kayttodnottoilmoituksen voimassaolo on keskeytettava rajoitetun
kayttoonottoilmoituksen voimassaoloajaksi niiden kohtien osalta, joita varten rajoitettu
kayttdonottoilmoitus on annettu.

Rajoitetun kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voidaan jatkaa edelleen, jos

liittymispisteen verkonhaltijalle esitetdan poikkeuspyynté ennen voimassaoloajan
paattymista luvun 8 poikkeamamenettelyn mukaisesti. [Formatted: Default Paragraph Font

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus kieltdytya hyvaksymasta sahkdvaraston kayttd
rajoitetun kayttdonottoilmoituksen voimassaolon paatyttyd. Tallaisessa tapauksessa
lopullinen kayttdonottoilmoitus ei ole enaé voimassa.

Jos liittymispisteen verkonhaltija ei jatka rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaoloa
poikkeuspyyntda anottaessa tai jos se kieltaytyy hyvaksymasta sahkodvaraston kayton
rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya, liittyja voi antaa asian
Energiaviraston paatettavaksi kuuden kuukauden kuluessa liittymispisteen verkonhaltijan
paatoksen ilmoittamisesta.
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Séhkdvaraston tietojen dokumentointi ja toimittaminen
Tyypin A sdhkovarastosta toimitettavat tiedot

Liittymispisteen verkonhaltija méaarittaa tyypin A sahkdvarastosta toimitettavat tiedot,
luvun 6.4.1 ohjeistuksen mukaisesti.

[ Formatted: Default Paragraph Font

Tyypin B séhkdvarastosta toimitettavat tiedot

Tyypin B sédhkbvarastosta on toimitettava taulukon 7.1 mukaiset tiedot. Liittyjan tulee

toimittaa ndma séhkodvaraston tiedot littymispisteen verkonhaltijalle séhkoisind
asiakirjoina kayttoonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava
kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan
on toimitettava tiedot Fingridille. Tiedot toimitetaan Fingridin sahkdiseen palveluun. |

[ Formatted: Default Paragraph Font

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukon 7.1 Viite-sarakkeeseen

kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa allekirjoituksellaan,
ettd sahkodvarasto tayttéad asetetut Vaatimukset. Kirjallinen vaatimustenmukaisuusiimoitus
voidaan korvata Fingridin séhkoisessa palvelussa annetulla
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

C ted [A26]: Tiedot toimitetaan nykyiseen Oma
Fingrid-palveluun, jonka kautta tiedonvaihto toteutetaan.

[ Formatted: Default Paragraph Font

C d [A27]: Kasin allekirjoitettu ja skannattu

dokumentti voidaan korvata Oma Fingrid-palvelussa annetulla
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.
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Taulukko 7.1. Tyypin B séahkdvarastosta toimitettavat tiedot.
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27 (112

1 Yleistiedot Viite

1.1 Sak io (single line diagram)

1.2 Sahkovaraston tyyppi (esim. séhkoakku, polttokenno tms.)

1.3 Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)

1.4 Tietoliikenneyhteyksien yhteyskaavio (CSA, Common Service Architecture) ja tietoturvasuunnitelma

2 Muuntajien tekniset tiedot:

2.1 Séahkovaraston muuntajien I aara, toimittaja- ja tyyppitiedot

2.2 Muuntajien dokumentaatio ja

Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensid/toisio], oikosulkuimpedanssi [%)], oikosulkuresistanssi [%)],

kytkentaryhma ja maadoitustiedot, kaamikytkimen saatoalue ja askel [%,%)], kaami 1 maara ja

valittu askel [kpl, askel]

3 Sahkovaraston tekniset tiedot:

3.1 Sahkovarastointiyksi len lukumaara, toi ja tyyppitiedot

Y
3.2 Sahkévarastointiyksikéiden dokumentaatio ja datalehdet

Mitoitusteho kulutustilassa [MW], mitoitusteho tuotantotilassa [MW], virta [A], jannite [V]

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

3.4 Mahdollisesti kaytossa olevat kompensointi- ja/tai tehokertoimen korjaamisessa kaytettavat laitteet

Lukuméaré, tyyppi, mitoitusarvot (teho, virta, jannite, taajuus)

Mikali hyédynnetaan yliaaltojen suodatukseen, tiedot rakenteesta ja viritystaajuudesta

estelmétekniset ominaisuudet:

Seuraavat kohdat voidaan korvata esim. istajan laitedc teilla tai muulla testausdc iolla

4.1 Sahkovaraston loistehokapasiteetti ja yksittaisten yksikoiden loistehol

4.2 Sahkovaraston kyky toimia ali- ja ylijannitteella

4.3 Sahkdvaraston kyky toimia ali- ja ylitaajuudella

4.4 Sahkovaraston taajuuden muutosnopeuden sietokyky

4.5 Sahkovaraston lahivika- ja ylijannitekestoisuus

4.6 Sahkdvaraston loisvirran sy6tto jannitehéirion ja ylijannitteen aikana

4.7 Sahkovaraston patdtehonsaatéominaisuudet

4.8 Sahkovaraston jannitteensaatoominaisuudet
ahkovarasto o edo

5.1 Sahkovaraston relesuojauskaavio

5.2 Sahkovaraston lopulliset relesuojat it

Tiedot saarekesuojan toimintaperiaatteesta (jos kaytossa)

6,2 Jannitteensaadon lopulliset asetteluarvot ja toimintatila
Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etté tamén taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
sahkovaraston tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:

)
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1 VYleistiedot

1.1 Sahkoépaakaavio (single line diagram)

28 (112

)

Viite

1.2 Sahkévaraston tyyppi (esim. sahkdakku, polttokenno tms.)

1.3 Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)

2.1 Séahkovaraston muuntajien lukuméaéard, toimittaja- ja tyyppitiedot

2.2 Muuntajien dokumentaatio ja datalehdet

Teho [MVA], virta [A], muuntosuhde [ensid/toisio], oikosulkuimpedanssi [%], oikosulkuresistanssi [%],
kytkentaryhmé ja maadoitustiedot, kaamikytkimen saatoalue ja askel [%,%], kaamikytkimen askeleiden maara ja
valittu askel [kpl, askel]

3.1 Séahkovarastointiyksikéiden lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot

3.2 Séhkévarastointiyksikdiden dokumentaatio ja datalehdet

Mitoitusteho kulutustilassa [MW], mitoitusteho tuotantotilassa [MW], virta [A], jannite [V]

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

3.4 Mahdollisesti kaytossa olevat kompensointi- ja/tai tehokertoimen korjaamisessa kaytettavat laitteet

Lukum: tyyppi, mitoitusarvot (teho, virta, jannite, taajuus)

Mikéli hyddynnetaan yliaaltojen suodatukseen, tiedot rakenteesta ja viritystaajuudesta
4 Séhkovaraston jarjestelmatekniset ominaisuudet:

Seuraavat kohdat voidaan korvata esim. valmistajan laitedokumenteilla tai muulla testausdokumentaatiolla

4.1 Séahkovaraston loistehc i i ja yksittaisten yksikdiden loistehokapasiteetit

4.2 Séahkovaraston kyky toimia ali- ja ylijannitteella

4.3 Séhkovaraston kyky toimia ali- ja ylitaajuudella

4.4 Séahkovaraston taajuuden muutosnopeuden sietokyky

4.5 Sahkovaraston lahivi isuu:

4.6 Séahkovaraston vikavirran syottd jannitehairion aikana

4.7 Séhkovaraston patdtehonsaatdominaisuudet

4.8 Sé&hkovaraston jannitteensaatéominaisuudet

5 Séahkdvaraston suojaustiedot:

5.1 Séhkovaraston relesuojauskaavio

5.2 Séhkovaraston lopulliset relesuojat it

5.3 Tiedot saarekesuojan toimintaperiaatteesta (jos kaytossa)

6 Kayttoonottodokumentit:

6.1 Kéayttoonottopoytakirjat

6.2 Jannitteensaadon lopulliset asetteluarvot ja toimintatila
Vaatimustenmukaisuusilmoitus

ttyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etté tamén taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
sahkdvaraston tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:
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7.3 Tyypin C séhkdvarastosta toimitettavat tiedot

Tyypin C sahkdvarastosta on toimitettava taulukoiden 7.2 ja,7.3 mukaiset tiedot. Liittyjan

tulee toimittaa nama sahkovaraston tiedot littymispisteen verkonhaltijalle sahkdisina
asiakirjoina kayttoonottokokeiden jalkeen. Toimitettavien tietojen on oltava
kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan
on toimitettava tiedot Fingridille. [Tiedot toimitetaan Fingridin sahkéiseen palveluun.

Fingrid tarkastaa sahkdvarastosta laaditut simtleintimatitmallinnustiedot (ks. luku 16).
Huolimatta edella mainitusta velvoitteesta toimittaa mallinnustiedotsimtointimalit
Fingridille vasta kayttéénoton jalkeen, Fingrid suosittelee
mallinnustietojensimulointimallien toimittamista Fingridille tarkastettavaksi jo hyvissa ajoin

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

(vahintdan 6 kuukautta) ennen laitteiston kayttdonottoa.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukoiden 7.2 ja,7.3 Viite-

sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, ettéd sdhkdvarasto tayttédd asetetut Vaatimukset. Kirjallinen
vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin sahkdisessé palvelussa
annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella. |

C ted [A28]: Tiedot toimitetaan nykyiseen Oma
Fingrid-palveluun, jonka kautta tiedonvaihto toteutetaan.

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

7.4 Tyypin D sahkdvarastosta toimitettavat tiedot
7.4.1 Sahkovaraston tietojen toimittaminen ja aikataulu

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

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

dokumentti voidaan korvata Oma Fingrid-palvelussa annetulla
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

C ted [A29]: Kasin allekirjoitettu ja skannattu ‘

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

Liittyjan tulee toimittaa naméa sahkdvaraston tiedot liittymispisteen verkonhaltijalle
séhkdisiné asiakirjoina todentamisprosessin mukaisesti. Toimitettavien tietojen on oltava
kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeité ja yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan
on toimitettava tiedot Fingridille. [Tiedot toimitetaan Fingridin sdhkéiseen palveluun.|

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee taulukoiden 7.2 ja 7.3 Viite-

sarakkeeseen kunkin toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa
allekirjoituksellaan, etté sahkdvarasto tayttaa asetetut Vaatimukset. Kirjallinen
vaatimustenmukaisuusilmoitus voidaan korvata Fingridin sahkdisessa palvelussa
annetulla vaatimustenmukaisuusilmoituksella.|

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

[ Formatted: Default Paragraph Font ]
C ed [A30]: Tiedot toimitetaan nykyiseen Oma
Fingrid-palveluun, jonka kautta tiedonvaihto toteutetaan.

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

dokumentti voidaan korvata Oma Fingrid-palvelussa annetulla
vaatimustenmukaisuusilmoituksella.

C d [A31]: Kasin allekirjoitettu ja skannattu ‘




FINGRID o

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

7.4.2

14-6-202413.9.2024

Toimitettavat tiedot

Taulukoissa on viitattu joidenkin toimitettavien tietojen kohdalla tdmén asiakirjan lukuihin,
joissa aihetta ja toimitettavaa tietoa on kasitelty laaja-alaisemmin.

[ Formatted: Default Paragraph Font

[ Formatted: Default Paragraph Font
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Taulukko 7.2. Tyypin C ja D sahkovarastoista toimitettavat tiedot. Tyypin D sahkovarastoista taulukon mukaiset C d [A32]: lisatty:
tiedot on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 1. - kohta 1.5; tietoturva ja tietoliikenneyhteydet lukuun 10.3.6
viitaten
ekohta 4.2; ylijannitekestoisuus lukuun 10.3.3 viitaten
ekohta 5; verkkoa luovat ominaisuudet

Vaihe 1 (Suunnittelu)

Yleistiedot (Formatted: Caption, Keep with next

Hankkeen nimi ja yhteystiedot, liittymispiste, littymispisteen verkonhaltija ja yhteystiedot
1.2 Séahkopéaakaavio (single line diagram)
Sahkovaraston pagkomponentit ja niita yhdistava sahkoverkko
Paakaaviossa esitettyjen komponenttien ja johdinten sahkoiset parametrit
1.3 Sahkovaraston tyyppi (esim. sdhkdakku, polttokenno tms.)
Sijaintitieto (paikkakunta, alue, liittymispiste, koordinaatit)

2 Tekniset tiedot

21 Séahkovarastointiyksikoiden lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot
2.2  Séahkodvarastointiyksikoiden dokumentaatio ja datalehdet

Mitoitusteho kulutustil [MW], mitoitusteho tuotantotilassa [MW], virta [A], jannite [V]

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

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

Jannite-taajuus toiminta-alue

3.1  Séahkovaraston kyky toimia ali- ja ylijannitteella (luku 10.2.1 tai 10.5.1)
3.2 Séahkovaraston kyky toimia ali- ja ylitaajuudella (luku 10.2.1 tai 10.5.1)
3.3  Sé&hkdvaraston taajuuden muutosnopeuden sietokyky (luku 10.2.2)

4 a akesto

4.1  Laskelma s&hkdvaraston toiminnasta jannitehairion aikana ja mahdolliset tehdaskokeiden raportit (luku 10.3.2 tai 10.5.3)
4.2 Séahkévaraston vikavirran sy6tto jannitehairion aikana (luku 10.3.3)
4.3  Tiedot patétehon palautumisesta jannitehairion jalkeen (luku 10.3.4)

Patdtehon ja taajuuden saato

5.1  Dokumentaatio ja kuvaus patétehon ja taajuuden saadosta (luku 11)
Dokumentaatio saatojarj an toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.
Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys séadon toteutuksesta.
5.2  Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

6.1  Tiedot sdhkdvaraston toiminnasta omakaytolla (luku 11.3.2)
Sahkovaraston omakayttétehon suuruus, toiminta-aika omakaytolla, omakaytolle siirtymisen rajoitteet
6.2  Tuotanto- ja kulutustehon muutokset
Patétehon muutokset taajuus- ja jannitevaihteluiden yhteydessa
Patétehon riippuvuus kayttdolosuhteista (esim. lampdtila)
_Patétehon muutosnopeus, muutosnopeuden rajoittimien toiminnallisuus seka rajoitteet
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Vaihe 1 (Suunnittelu)

Yleistiedot
1.1  Hankkeen nimi ja yhteystiedot, liittymispiste, liittymispi: 1 verkonhaltija ja yhteystiedot
12 ahkopaa io (single line diagram)
Sahkovaraston paédkomponentit ja niité yhdistava sahkoverkko
Paakaaviossa esitettyjen komponenttien ja johdinten sahkoiset parametrit
1.3 Séahkovaraston tyyppi (esim. sahkoakku, polttokenno tms.)
1.4  Sijaintitieto (paikkakunta, alue, littymispiste, koordinaatit)
1.5  Tietoliikenneyhteyksien yhteyskaavio (CSA, Common Service Architecture) ja tietoturvasuunnitelma (luku 10.3.7)

2 Tekniset tiedot

2.1  Sahkovarastointiyksikoiden lukuméaéra, toimittaja- ja tyyppitiedot

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

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

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

3 Jannite-taajuus toiminta-alue

3.1  Sahkovaraston kyky toimia ali- ja ylijannitteelld (luku 10.2.1 tai 10.5.2)
3.2 Sahkovaraston kyky toimia ali- ja ylitaajuudella (luku 10.2.1 tai 10.5.2)
3.3  Sahkovaraston taajuuden muutosnopeuden sietokyky (luku 10.2.2)

Lahivika- ja ylijannitekestoisuus

4.1  Tiedot ja tarkastelu toiminnasta jannitehairion aikana ja mahdolliset tehdaskokeiden raportit (luku 10.3.2 tai 10.5.3,luku 14.1.1)
4.2 Tiedot toiminnasta lyhytaikaisen ylijannitteen aikana ja mahdolliset tehdaskokeiden raportit (luku 10.3.3)
4.3 Tiedot patdtehon palautumisesta jannitehairion jalkeen (luku 10.3.5)

Verkkoa luovat ominaisuudet

5.1  Dokumentaatio ja kuvaus verkkoa luovista s minaisuuksista (luku 10.4.3)
Dokumentaatio saatojérjestelman toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.
Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys sdadon toteutuksesta.
5.2  Tarkastelut toiminnasta saarekekaytossa ja verkon kulmamuutoksessa seka impedanssiskannaus (luku 14.1.3, 14.1.4 ja 14.1.5)

53 S lle aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

tehon ja taajuuden s

6.1 Dokumentaatio ja kuvaus patétehon ja taajuuden saddostéa (luku 11)
Dokumentaatio s&atojarjestelman toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.
Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys sdadon toteutuksesta.
.2 Saatdjille aseteltavat parametrit ja toimintaviiveet

o
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Taulukko 7.2 jatkuu.

7 Séhkdvaraston loistehokapasiteetti

71 Loistehokay na (luku 12.2.4)

7.2 PQ-diagammit

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

tulee merkité loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

7.3 Muut loistehoon vaikuttavat komponentit

Loistehoa tuottavat (esim. kondensaattori tai STATCOM) ja kuluttavat komponentit seka niiden toiminta

komponentteihin vaikuttavien suureiden (esim. jannite, patéteho) funktiona

8-——DukuTTeNtaatiofarkuvaus jammitteeT e tosteormsaadtstattaka)

Dokumentaatio saatojarj an toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.

Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys saadon toteutuksesta.

8.2  Saatjille t parametrit ja toimintaviiveet

_Jannitteensaadon suorituskykylaskelma (luku 13.2.2.1)

usasettelut ja vaikutus sahkon laatuun

Suojat lut (luku 10.3.5)

Séhkovaraston relesuojauskaavio ja asettelut.

9.2 Séhkévaraston vaikutus séhkon laatuun (luku 10.4.3)

Sahkovaraston vaikutus sahkon laatuun seka mahdolliset tehdaskokeiden raportit.

Dynaamisen toiminnan laskentaan tarvittavat tiedot

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

Reaaliaikaiset mittaustiedot ja instrumentointi

ikaisten mittaustietojen toimitustapa ja todennus (luku 9.3)

- ja heilahtelutallentimien tekniset tiedot ja asettelut
Erityistarkasteluvaatimukset
Vaadittavat erityistarkastelut Vaatimuksiin liittyen (luku 5)
Projektin aikataulu ja kayttdonotto
Séhkovarastohankkeen aikataulu ja Vaatimuksiin liittyvien kayttdénottokokeiden suunniteltu ajankohta.
Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta taméan taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
sahkdvaraston tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:

[ Formatted: Indent: Left: 0 cm, Don't keep with next

[ Formatted: Caption
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Omakayttd seka tuotanto- ja kulutustehon muutokset

7.1 Tiedot séhkovaraston toiminnasta omakaytolla (luku 11.3.2)

35 (112
)

Sahkovaraston omakayttétehon suuruus

7.2 Tuotanto- ja kulutustehon muutokset

Patdtehon muutokset taajuus- ja jannitevaihteluiden yhteydessa

Patdtehon riippuvuus kéyttdolosuhteista (esim. lampétila)

Pé&tétehon muutosnopeus, muutosnopeuden rajoittimien toiminnallisuus seka rajoitteet
8 Sahkovaraston loistehokapasiteetti
8.1  Loistehokapasil i ma (luku 12.2.4)

8.2  PQ-diagammit

Sahkovarastointiyksikéiden PQ-diagammit seka tiedot niiden jannite-taajuusriippuvuudesta. PQ-diagrammeihin tulee

merkité loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

8.3  Muut loistehoon vaikuttavat komponentit

Loistehoa tuottavat (esim. kondensaattori tai STATCOM) ja kuluttavat komponentit seka niiden toiminta

komponentteihin vaikuttavien suureiden (esim. jannite, patdteho) funktiona

Jannitteen ja loistehon s&ato

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

Dokumentaatio séatojérjestelman toteutuksesta ja teknisista ominaisuuksista.

Siirtofunktioina kuvattu toiminnallinen lohkokaavioesitys sdadon toteutuksesta.

9.2  Saatajille t parametrit ja toimintaviiveet

Jannitteens: n suorituskykylaskelma (luku 14.1.2)

Sahkovaraston suojausasettelut ja vaikutus séhkon laatuun
10.1  Suojat it (luku 10.3.6)

Sahkovaraston relesuojauskaavio ja asettelut.

10.2  Sahkévaraston vaikutus sahkon laatuun (luku 10.4.5)

Sahkovaraston vaikutus sahkon laatuun seka mahdolliset tehdaskokeiden raportit.

Dynaamisen toiminnan laskentaan tarvittavat tiedot
Projektikohtaiset dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskentamallit Vaatimusten mukaisesti
(luku 16)
Reaaliaikaiset mittaustiedot ja instrumentointi
121 R iaikaisten mittaustietojen toimitustapa ja todennus (luku 9.2 ja 10.4.1)

12.2  Tallentimien tekniset tiedot ja asettelut (luku 9.3 tai 9.4)
Erityistarkasteluvaatimukset
Vaadittavat erityistarkastelut Vaatimuksiin liittyen (luku 5)
Projektin aikataulu ja kayttéonotto
Sahkovarastohankkeen aikataulu ja Vaatimuksiin liittyvien kayttéonottokokeiden suunniteltu ajankohta.
Vaatimustenmukaisuusilmoitus
Liittyj
tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:

edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etté tdman taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat sahkévaraston | )
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Vaihe 2 (Kayttoonotto ja todentaminen)

Muutokset ja tasmennykset

Muutokset ja tdsmennykset todentamisprosessin vaiheessa 1 toimitettuihin tietoihin

Kayttoonottokokeisiin liittyvat tiedot

Kayttoonottokoesuunnitelma (luku 14.3.1)

36 (112

)

Taulukko 7.3. Tyypin C ja D sahkdvarastoista toimitettavat tiedot. Tyypin D sahkodvarastoista taulukon mukaiset
tiedot on toimitettava todentamisprosessin Vaiheessa 2.

Yksityiskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma, séhkévarastotoimittajan antamat kayttdonotto-ohjeet ja kuvaus
kakeiden kiytAnnAn jArj istA \/aatimusten tadentami i tulee toimittaa littymispisteen verkonhaltijalle

viimeistaan 2 kk ennen kokeiden aloittamista.

22

Kayttoonoton aikataulu (luku 14.3.1)

Kayttoonoton aikataulu, myohemmat muutokset kayttonoton aikatauluun tulee koordinoida liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

23

Mittausjarjestelyt (luku 14.3.1)

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

nottoraportti Vaatimuksiin liittyvista kokeista (luku 14.3.3)

nottokokeiden keskeiset tulokset numeerisessa muodossa (taulukko 15.2)

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

Saatajien lopulliset asetteluarvot
Séahkdvaraston patdtehon ja taajuuden saadon seka jannitteen ja loistehon sdadon lopulliset asetteluarvot.

Suojauksen lopulliset asetteluarvot
Sahkovaraston ja séhkoévarastoliitynnan suojauksen lopulliset asetteluarvot.
Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta taméan taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
sahkovaraston tayttavan sille asetetut Vaatimukset.
Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:

[ Formatted: Caption, Keep with next
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Vaihe 2 (Kayttdonotto ja todentaminen)

Muutokset ja tasmennykset
Muutokset ja tasmennykset todentamisprosessin vaiheessa 1 toimitettuihin tietoihin

Kayttoonottokokeisiin liittyvat tiedot
2.1  Kayttoonottokoesuunnitelma (luku 15.3.1)

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

22 Kayttoonoton aikataulu (luku 15.3.1)
Kayttoonoton aikataulu, myshemmét muutokset kayttéonoton aikatauluun tulee koordinoida liittymispisteen

verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

2.3 Mittausjarjestelyt (luku 15.3.1)
Suunnitelma Vaatimuksiin liittyvien kokeiden mittauksien toteuttamisesta. Tiedot seka kiintedsti asennettavista etta

vain kayttéonottokokeiden aikana kaytssa olevista mittalaitteista.

4 Todennetut mallinnustiedot

Validoidut dynaamisen toiminnan mallintamiseen tarvittavat tiedot tai laskenmallit (luku 16)

ien lopulliset asetteluarvot
Sihkévaraston pététehon ja taajuuden sadon seka jannitteen ja loistehon saadon lopuliset asetteluarvot. |

Suojauksen lopulliset asetteluarvot
Séahkovaraston ja sahkovarastoliitynnan suojauksen lopulliset asetteluarvot. i 1

Vaatimustenmukaisuusilmoitus

Liittyjan edustaja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta taman taulukon viitetietojen osoittamat dokumentit todentavat
voimalaitoksen tayttavan sille asetetut Vaatimukset.

Paikka, aika, allekirjoitus ja nimenselvennys:

7.5 [Tyyppi- ja tehdaskokeiden tiedot Commented [A33]: Mikali Liityjalla ei ole esittaa
vaatimusten todentamiseksi tarvittavaa teknista aineistoa,

voidaan sopia testeista, jotka Liittyja suorittaa ja raportoi.

Mikali tyypin B, C tai D sdhkévaraston vaatimustenmukaisuuden osoittaminen edellyttda
erityisten tyyppi- tai tehdaskokeiden suorittamista, kokeiden siséllosté, suoritustavasta ja Mikali tarvittava aineisto on jo olemassa, se on oltava myds
ajankohdasta tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. :’(i;zﬁ?;;:g]:;s]la Fingridin kéytettavissa vaatimusten

Liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille tulee varata mahdollisuus osallistua
vaatimustenmukaisuuden todentamiseen liittyviin kokeisiin harkintansa mukaan omalla

kustannuksellaan.

Tyypin B, C tai D sdhkdvaraston yksittaisille laitteille tai laitteistoille suoritettujen ja
suoritettavien, vaatimusten tayttymisen todentamisen kannalta olennaisten
tyyppikokeiden ja tehdaskokeiden tulosaineistot tulee siséllyttdé toimitettaviin tietoihin
littymispisteen verkonhaltijan tai Fingridin niin pyytdessa.
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8 Poikkeukset vaatimuksista

Liittyjalla on mahdollisuus poiketa Vaatimuksista tdssa luvussa maaritettyjen ehtojen
tayttyessa. Liittyjan tulee pyytéda mahdollisuutta poiketa Vaatimuksista kirjallisesti
Fingridilta viimeistaan silloin, jos séhkdvaraston padkomponenttien hankintavaiheessa
ilmenee tarve poiketa vaatimuksista. Samanaikaisesti liittyjan on vélitettava tieto
poikkeaman pyytamisesta liittymispisteen verkonhaltijalle.

Fingrid voi myontéda mahdollisuuden poiketa Vaatimuksista, mikali seuraavat ehdot
tayttyvat:

1) vaatimuksista poikkeaminen ei vaaranna séhkdgjarjestelméan kayttévarmuutta;
2) vaatimuksista poikkeaminen ei rajoita sahkdjarjestelman siirtokapasiteettia;
3) séhkovarasto ei aiheuta hairiéta sahkdojarjestelmaéan kytkeytyneille toisille osapuolille;

4) sadhkovarasto tukee sadhkdjarjestelman toimintaa hairidtilanteiden yhteydesséa sekéa
toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen;

5) poikkeama on teknistaloudellisesti perusteltu; ja

6) poikkeama voidaan myodntéé vastaisuudessa vastaavanlaisessa tilanteessa
tasapuolisesti ja syrjimatta tulevia sdhkdvarastohankkeita.

Fingrid hyvéksyy, hyvéaksyy velvoittavien liséehtojen myéta tai hylkéda pyydetyn
poikkeaman. Fingrid on velvollinen toimittamaan tiedon p&aatoksesté perusteluineen
littyjalle ja liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistééan 60 tyopaivan kuluessa pyynnén
vastaanottamisesta. Mikali Fingrid hylké& pyydetyn poikkeaman, séhkdvarasto ei voi
littyd Suomen sahkojarjestelmaan.

Mikali liittyja pyytaa poikkeamaa, kun séahkdvarasto liitetdan kolmannen osapuolen
séhkdverkkoon, tulee Fingridin kuulla paatosta tehdessaan liittymispisteen verkonhaltijaa.
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Reaaliaikaiset mittaukset, tiedonvaihto ja instrumentointi
Tyypin A sdhkovaraston reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Tyypin A sédhkbvarastosta ei vaadita reaaliaikaista mittausta. Liittymispisteen
verkonhaltija maarittelee iimoitusmenettelyn ennen sahkovaraston kytkemista.

Tyypin B, C ja D sadhkdvarastojen reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

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

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tai velvoittaa liittyjaa toimittamaan
reaaliaikaiset mittaustiedot Fingridille littymispisteen verkonhaltijan séhkdverkkoon
littyneisté sdhkovarastoista.

Reaaliaikatietojen paivityssykli saa olla korkeintaan 60 s. Mittausten tulee olla Fingridin
kaytettavissa, ennen kuin sdhkovarasto aloittaa patétehon syéttaémisen
séhkojarjestelmaan.

Ennen kuin sahkdvarasto aloittaa patétehon syéttamisen sahkojarjestelméaan, liittyjan
tulee ilmoittaa asiasta liittymispisteen verkonhaltijalle.

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

Tyypin C ja D séhkdvarastojen ohjaukseen ja kaukokayttéon liittyvén tiedonvaihdon
vaatimukset on esitetty luvussa 10.4.1.

Tyypin CHa-B séhkdvarastojen instrumentointi

Tyypin C ja D sédhkdvarastoihin on asennettava hairio- ja heilahtelutallentimet. Taméa
héiri6- ja heilahtelutallentimista koostuva tallennusjarjestelma mahdollistaa
séhkdvaraston ja sen saatdjien toiminnan tallentamisen séhkdjarjestelmén hairié- ja
muutostilanteissa. Tallennusjarjestelméa voidaan toteuttaa myos releisiin integroiduilla
hairiétallentimilla. Erillista heilahtelutallenninta ei tarvitse asentaa, mikali hairictallentimen
tallennusaika kattaa heilahtelutallentimelle asetetut vaatimukset.

Tallennusjarjestelman tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

1. Hairidtallentimen tulee mitata ja tallentaa littymispisteen ftai muun Fingridin
kanssa sovittavan mittauspisteen jannitteet ja sahkovaraston liittymispisteeseen

C ed [A34]: mittaaminen liittymissopimuksen

syottamat virrat hetkellisarvoina vaiheittain. Hairidtallentimen tulee liipaista, kun:
e suojarele toimii_(laukaisu)
e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 tai ylittda 1,05 pu
2. Heilahtelutallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen_tai muun Fingridin

kanssa sovittavan mittauspisteen jannitteet ja sahkdvaraston liittymispisteeseen
syoéttamat virrat RMS-arvoina vaiheittain, seka tallentaa jannitteiden ja virtojen

mukaisesta liittymispisteesta voi olla teknisen toteutuksen
vuoksi hankalaa tai epatarkoituksenmukaista. Mittauksille
maéaritellaan sopiva piste, josta saadaan tarvittavat mittaukset.
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vaihekulmat. Jos vaihekulmia ei tallenneta, tulee tallentaa séhkdvaraston pato- ja
loisteho. Liséksi tulee tallentaa taajuus. Heilahtelutallentimen tulee liipaista, kun:

e suojarele toimii_(havahtuminen)
e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 tai ylittda 1,05 pu
e taajuus alittaa 49,80 Hz tai ylittda 50,20 Hz

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

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

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

6. Molemmissa tallentimissa pité ottaa talteen naytetta jo ennen liipaisuhetkea.
Liipaisun tapahtuessa hetkelld 0,0 s tulee tallentimien tallentaa hetki ennen vikaa
(engl. pre--fault) ja loput vian jalkeen (engl. post--fault). Nama (pre- / post--fault)
ajat ovat:

e hairidtallentimelle ennen vikaa:{pre) 0,5—1 s, vian jalkeen yli-+{pest) 2

[ Formatted: Finnish
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e heilahtelutallentimelle ennen vikaa 1-5 s, vian jalkeen yli 15 s:{pre}3-—-5-s

7. Tallennusjarjestelmat tulee toteuttaa siten, etta Fingrid saa kayttoonsa
jarjestelman tallenteet viimeistaan 24 tunnin kuluessa siité, kun Fingrid esittaa
pyynnon liittyjalle,,

8. [Tallennusjériestelma tulee varustaa muistikapasiteetilla, jolla varmistetaan
hairitallenteiden saatavuus vahintdan seitseman paivaa tallennetun tapahtuman
jalkeen. Vaatimuksen katsotaan tayttyvan tallennuksen kattaessa vahintdén 20
viimeista tallennettua tapahtumaa. |

[ Formatted: Font: 12 pt, Bold, Kern at 14 pt

C d [A35]: Hairiotallenteita pyydettaessa toistuvana

'g._

Tyypin D sadhkévarastojen instrumentointi

Tyypin D séhkdvarastoihin on asennettava jatkuvatoiminen tallenninjarjestelma, jonka
mittauksiin sédhkdvaraston kaytdsta vastaavalla toimijalla on nopea paasy.
tallennusjarjestelma mahdollistaa sdhkdvaraston ja sen sdatajien toiminnan jatkuva-
aikaisen tallentamisen aina sahkdvaraston ollessa kytkeytyneena verkkoon. Laitteiston
tulee tallentaa todenmukaisesti sahkoéjarjestelman hairié- ja muutostilanteet.

Tallennusjérjestelmén tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

ongelmana on ollut tallenteiden ylikirjoittuminen tallennukseen
kaytettyjen suojareleiden alhai muistikapasiteeti:

johtuen. Vaatimusta on tdsmennetty riittdvan kyvykkyyden
aikaansaamiseksi.
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1. Tallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen tai muun Fingridin kanssa
sovittavan mittauspisteen jannitteet ja virrat hetkellisarvoina vaiheittain.

2. Tallentimen tulee mitata ja tallentaa liittymispisteen tai muun Fingridin kanssa
sovittavan mittauspisteen pato- ja loisteho seka taajuus.

3. Kohdissa 1 ja 2 esitettyjen suureiden lisdksi suositellaan tallennettavaksi saatajien

toimintapisteet sekd SCADA-jarjestelman lokitiedot.

4. Virta- ja jdnnitemittausten naytteenotto- seka tallennustaajuuden tulee olla korkea
(4 kHz tai suurempi).

5. Teho- ja taajuusmittausten tallennustaajuuden tulee olla vahintdan 50 Hz.

6. Tallentimen aika tulee synkronoida ulkoisen aikapalvelimen (esim. sdhkdvaraston
automaatiojarjestelma tai GNSS-jarjestelméa) kanssa.

7. Tallennusjarjestelma tulee toteuttaa siten, ettd sahkdvaraston kaytdsta
vastaavalla toimijalla on alle tunnissa paasy tallentimen mittauksiin ja
liittymispisteen verkonhaltija seké Fingrid saavat tallenteet kdytt66nséa viimeistaan
kahdeksan tunnin kuluessa niiden pyytdmisesta.

8. Tallennusjarjestelma tulee varustaa vahintdan 30 paivaa kattavalla
muistikapasiteetilla. [Tallennus voidaan toteuttaa sovelluspohjaisella ratkaisulla,
jossa mittaustiedot siirretadn séahkdvaraston ulkopuoliseen tietovarastoon
huomioiden kuitenkin tallennuksen jatkuvuus esim. tietoliikennehairidissa.

Vaikka jatkuvatoiminen tallenninjarjestelma toimii sdhkdvaraston ensisijaisena
héairiétallentimena, Fingrid suosittelee sahkdvaraston suojareleiden

héairidtallenninominaisuuksien kayttéénottoa ja tallenteiden saattamista sahkdvaraston

kaytosta vastaavan toimijan saataville.

\ | parantavassa kehitystyossé.

Commented [A36]: Sahkojarjestelman
suuntaajavaltaisuuden k. verkossa tapahtuvien
muutosilmididen méaara lisaantyy ja luonne muuttuu (esim.
saatégjien aiheuttamat vuorovaikutusilmiot). Tapahtumien
analysointi vaatii entista pidempia, korkearesoluutioisia
tallenteita, joiden avulla iimididen syita ja seurauksia pystytaan
nykyista paremmin selvittamaan. Tallenteet pitaa saada
nopeasti séhkdvaraston kaytosta vastaavan tahon,
verkonhaltijan ja Fingridin kéytto6n eivatka ne saa ylikirjoittua
nopeasti riittamattomasta muistikapasiteetista johtuen.
Tallenteista on merkittdvaa apua akuutissa
héirionselvityksessa seka verkon yleista kayttévarmuutta

[Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering ]
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Yleiset vaatimukset
Sahkojarjestelman jannitteet ja taajuudet

Mitoituksen perustana kaytettava liittymispisteen normaali kayttjannite (100 %:n arvoa
vastaava jannite) vaihtelee liittymispisteittéin ja liittyjan on aina selvitettava se
littymispisteen verkonhaltijalta. Liittymispisteen verkonhaltija maarittaa séhkoverkossaan
jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seké hairié- ja poikkeustilanteessa.
Normaalitilan jannitteen vaihtelualueen on oltava vahintaan 0,90-1,05 pu normaalista
kayttdjannitteesta.

Suomen kantaverkon nimellisjannitteet ovat 110 kV, 220 kV ja 400 kV. Liitynnén
suunnittelun l&ahtdkohtana kaytettéavat kantaverkon liittymispisteen normaalit
kayttojannitteet ovat vastaavasti 118 kV, 233 kV ja 410 kV.

Fingridin séhkoverkossa jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa sekéa hairio- ja
poikkeustilanteessa ovat seuraavat. Nimellisjannitteeltdan 400 kV:n verkossa jannitteen
normaali vaihtelualue on 395-420 kV ja hairi6- ja poikkeustilanteessa 360—420 kV.
Nimellisjannitteeltdan 220 kV:n verkossa jannitteen normaali vaihtelualue on 215-245 kV
ja hairid- ja poikkeustilanteessa 210-245 kV. Nimellisjannitteeltdan 110 kV:n verkossa
jannitteen normaali vaihtelualue on 105-123 kV ja hairid- ja poikkeustilanteessa
100-123 kV.

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

Tyypin A séhkévaraston yleiset vaatimukset

Sahkovaraston jannite-taajuustoiminta-alue

Sahkovaraston on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti liittymispisteen
verkonhaltijan méaarittelemalla jannitealueella.

Sahkdvaraston on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun sé&hkdjarjestelméan
taajuus on 49,0-51,0 Hz. Sahkdvaraston on kyettava toimimaan 30 minuutin ajan, kun
sahkojarjestelman taajuus on 51,0-51,5 Hz tai 49,0-47,5 Hz.

Sahkovaraston toimintakykya sille teknisesti mahdollisella taajuus- ja jannitealueella ei
saa rajoittaa ilman teknisesti perusteltua syytd. Tama tulee huomioida erityisesti

suoiausasetteluissa.\ C ed [A37]: Tasmennyksella pyritaan valtamaan
laitteiden tarpeettoman tiukka parametrointi, joka rajoittaisi
perusteetta niiden suorituskykya.

Taajuuden muutosnopeuden sietokyky

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

Taajuuden muutosnopeuden mittaus ei saa reagoida jarjestelméssa tapahtuvien
hairididen aiheuttamiin &killisiin muutoksiin jannitteen kdyramuodossa.
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10.2.5-10.2.3 Etéohjausvalmius

Sahkovarasto tulee varustaa logiikkaliitannalla (syottoportilla), jotta patétehon tuotanto
voidaan lopettaa viiden sekunnin kuluessa késkyn saapumisesta syéttdporttiin.
Liittymispisteen verkonhaltija paattaa vaylaliitdannan kayttdonotosta ja maarittelee
vaylaliitdnnassa kaytettavan tiedonsiirtoprotokollan.

10-2.6-10.2.4 Automaattinen-Autonominen kytkeytyminen

10.2.5

[Autonomisella kytkeytymisella tarkoitetaan siahkovaraston itsenaisesti suorittamaa,

automatisoidun sekvenssin ohjaamaa kytkeytymisté verkkoon ja palautumista tuotantoon.

Autonomisesta kytkeytymisestaa sovitaan aina erikseen liittymispisteen verkonhaltijan
kanssa. |

Sahkovarasto saa kytkeytya automaattisesti-autonomisesti sahkojarjestelmaan, kun
seuraavat ehdot tayttyvat:

e sahkojarjestelméan taajuus on 49,0-51,0 Hz
o liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla
e sahkdvaraston patétehon suurin sallittu muutosnopeus on korkeintaan 106 10020

% tuotantotilan mitoitustehosta minuutissa, ellei littymispisteen verkonhaltija ole
maaritellyt pienemp&a muutosnopeuden arvoa.

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

ISuojaus|

C d [A38]: Tasmennetty terminologiaa (tuleva RfG
2.0 kayttaa vastaavaa termid) puhumalla autonomisesta
kytkeytymisesté. Lisatty tismennys, etta séhkovaraston
kaytosta vastaavan toimijan on valtuutettava sahkévaraston
kytkeytyminen ts. se ei voi perustua pelkéastaéan haluun
kytkeytya verkkoon jollakin ajanhetkella. "Valtuutus" voi
tarkoittaa liittyjén ja verkonhaltijan vélista sopimusta tai
signaloitua kytkeytymislupaa.

Liittymispisteen verkonhaltijan on maariteltdva séhkdverkon suojaamiseksi tarvittavat
jarjestelméat ja niiden asetukset, ottaen huomioon sahkdvaraston ominaisuudet.
Liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan on toimittava koordinoidusti ja sovittava
keskenaan sahkovaraston ja sahkoverkon tarvitsemista suojausjarjestelmista ja
sahkoévarastoon liittyvistd asetuksista.

Liittyjan vastuulla on maarittdd sahkdvaraston ja sahkévaraston liitynnan suojausasettelut
henkil6- ja laiteturvallisuuden takaamiseksi seka laitevaurioiden valttamiseksi.

Commented [A39]: Lisatty uusi luku, jonka alle siirretty
vanha RoCoF-suojaan kohdistuva vaatimus seka uutena
Vector shift-suojauksen kayton rajaus.
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Fingrid ei suosittele taajuuden muutosnopeuden (engl. rate of change of frequency, lyh. ( Formatted: Finnish )
RoCOoF) tai jannitteen kulmamuutoksen (nk. vector shift tai phase jump) tunnistavien

suojalaitteiden kayttdmista, silla tAman kaltaisten suojalaitteiden virhetoiminnan riski on

suuri ja odottamaton irtikytkeytyminen voi tapahtua normaalilla jnnite-taajuustoiminta-

alueella. Mikdli taajuuden muutosnopeuden tunnistavaa suojalaitetta kéytetadn, saa se

irrottaa sahkovaraston verkosta vain, mikéli taajuuden muutosnopeus vlittda 4 Hz/s

vahintdan 250 ms ajan. Jannitteen kulmamuutoksen tunnistavaa suojalaitetta saa kayttaa

ainoastaan silloin, kun sahkévaraston mitoitusteho on alle 50 kW ja suojaus toimii

jannitteen askelmaisen kulmamuutoksen ollessa vahintédan 15 astetta.

[Formatted: English (United States) ]
Aleitiisissa-sahko } Saarekekéyton estédmiseksi suositellaan kaytettavaksi
taajuuden ja jannitteen mittaukseen perustuvaa suojausta.
10.2.6 Palautuminen ulkoisen verkkoyhteyden menetyksesta
. Séahkdévaraston ulkoisten verkkoyhteyksien menetys hairién tai suunnitellun <+ ( Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering |
keskeytyksen seurauksena ei saa aiheuttaa muutoksia sahkdvaraston Vaatimusten
mukaiseen toimintaan verkkoyhteyksien palautumisen jalkeen (kuten laitteiden
asetteluiden palautumista tehdasasetuksiin).
10.3 Tyypin B séhkovaraston yleiset vaatimukset
Tyypin B séhkdvarastoa koskevat samat yleiset vaatimukset (luku 10.2) kuin tyypin A _— [Formatted: Default Paragraph Font ]
séhkdvarastoa, lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luku 10.2.3). Sen liséksi tyypin B [Formatted: Default Paragraph Font ]
sahkovaraston tulee tayttéé tdssé luvussa esitetyt vaatimukset. Commented [A40]: Kayt6sta vastaavan toimijan (muita
asiayhteydesta riippuen kaytettyja nimityksia mm. "valvoja”,
10.3.1 Sahkévaraston ohjaus ja kaukokayttoEtaehjausvalmius VGl TEl e R, emelli Sem ey
= "tuulivoimavalvomo") rooli on katsottu tarpeelliseksi maaritella
A o . —_— — SJV:ssé, koska ko. tahon vastuut ja velvollisuudet ovat
Séahkévarastolla on oltava yksi Liittyjin nimedmé& séhkdvaraston kéytosta vastaava varsinkin etéohjauksessa olevien laitosten osalta olleet
toimija (lyh. KVT), jolla on joka hetki tieto sahkdvaraston toimintatilasta, oikeus ja epaselvat. Madrittely katsotaan tarpeelliseksi jo B-tyypin
hdolli det ohiat shkovarast I n toimintapistetta i A4t6til K3 sahkovarastoille, koska ne ovat teholtaan merkittavia ajatellen
mahdollisuudet ohjata sahkévarastoa ja muuttaa sen to apistettd ja saatotilaa seka / esim. 20 kV jakeluverkon siirtokykya ja kayttoa.
valtuuttaa tai rajoittaa mahdollisia sahkovaraston ulkopuolelta annettavia ohjauksia. | o )
Kaytostd vastaava toimija voi ohjata sdhkovarastoa kaukokaytolla tai paikallisesti. S S SRER 6 LT VGEER G
useilta tahoilta, esim. laitostoimittajalta (esim. teknisesta
. . = i X L i L yllapidosta vastaava laitetoimittaja), kaupallisesta valvomosta
Liittymispisteen verkonhaltijalla on tarvittaessa oikeus maaritella tarvittavat kaukokaytdn (reservimarkkinaohjaus), jakeluverkkoyhti6 (tehorajoitukset ja
ohjaukset ja tilatiedot verkkoonsa liittyvien sahkévaraston hallitsemiseen ja valvontaan. stblistlismyinad), Al (el et heliie @ sk
yleensa). Nailla pyynnailla pitaa olla prioriteetti, eika niita
toimeenpano saa tapahtua kaytosta vastaavan tahon
tietamatta.
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Liittyjé vastaa ndiden ohjausten ja tilatietojen tarvitseman tiedonvaihdon toteutuksesta
séhkdvaraston ja liittymispisteen verkonhaltijan jarjestelmien valilla.

Liittymispisteen verkonhaltijan ohjauskyvyn osalta vAhimmaisvaatimuksena on varustaa
Ssahkovarasto tulee-varustaa-vaylaliitannalla (syottoportilla), jotta patdtehon tuotantotilaa
voidaan muuttaa (kulutus/tuotanto) ja sille voidaan asettaa ohjearvo. Liittymispisteen
verkonhaltija paattaa vaylaliitdnnan kayttéonotosta ja maarittelee vaylalitAnnassa
kaytettdvan tiedonsiirtoprotokollan.Vayldhitannan-tulee-olla-yhteensopivatEC-60870-6

Lahivikakestoisuus

Sahkovaraston tulee pystya jatkamaan toimintaansa syvan jannitekuopan aiheuttavien
sahkojarjestelman hairididen aikana ja niiden jalkeen. Sahkdvarasto on suunniteltava
siten, etté se kestaa kuvan ,10.1 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan

jannitteen vaihtelun irtoamatta verkosta.

Sahkovaraston tulee hairion jalkeen kyeté toimimaan irtoamatta verkosta jannitehairiota
seuraavien, mahdollisten jarjestelméataajuisten sdhkdmekaanisten heilahteluiden
aiheuttamien lyhytaikaisten jannitteen amplitudin ja vaihekulman vaihteluiden ajan.

L&hivikavaatimus on voimassa symmetrisissa vioissa (3-vaiheisissa oikosuluissa) seka
epasymmetrisissé vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa, 1-vaiheisissa
maasuluissa).
Lahivikavaatimus on maaritelty seuraavissa olosuhteissa:

e Ennen jannitehairiota sahkodvaraston littymispisteen jannite on 1,0 pu.

e Ennen jannitehairidta sahkodvarasto ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta.

e Ennen jannitehairiota sahkdvaraston automaattinen jannitteensaatd (AVR) on
toiminnassa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan
iimoittaman normaalin vaihteluvélin alarajalla kesétitanteen-nermaali-ennen
lahivikaa seka sen jalkeen.

[ Formatted: Default Paragraph Font
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Jénnite [pu]
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Kuva 10.1. Lyhytaikaista jannitehairiota vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen

tyypin B ja C sahkdvarastojen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu
on jannite ennen héiriéta. Jannite on 0,05 pu 150 millisekunnin ajan.

Sahkdvarasto ei saa kytkeytya irti, mikali jannitehairion aikana tapahtuu liséksi verkon
jannitteen pysyva kulmamuutos, jonka suuruus on korkeintaan +30 astetta.

Sahkovarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion
seurauksena.

Sahkdvaraston tulee pyrkia sailyttdmaan vikaa edeltava Ppatéteho huomioiden
suuntaajien virtarajat ja loisvirran priorisointi (luku 10.3.4). a-sybéttéa sahkéverkkeon

IYlijannitekestoisuus |

Sahkdvaraston tulee pystyd jatkamaan toimintaansa irtoamatta verkosta liittymispisteessa
esiintyvan kuvan 10.2 mukaisen lyhytaikaisen kayttétaajuisen, mahdollisesti muita
taajuuskomponentteja sisaltavan ylijannitteen aikana ja sen jéalkeen. Liittymispisteen
verkonhaltija maarittelee jannitteen suuruuden kuvassa 10.2 esitetyn aikaskaalan

ulkopuolella. Yiijannite-voi-olla

Ylijannitekestoisuusvaatimus on voimassa symmetrisissé vioissa (3-vaiheisissa
oikosuluissa), epdsymmetrisissé vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa,
1-vaiheisissa maasuluissa) seka kytkentétilanteissa.

Ylijannitekestoisuusvaatimus on madaritelty seuraavissa olosuhteissa:

Commented [A41]: Fingrid selvitti 2023 ylijannitteiden
esiintymisté suuntaajavaltaisessa jarjestelméssa ja selvityksen
tuloksena maariteltiin tdssa luvussa esitetyt uudet vaatimukset.
Vastaavan kaltainen ylijannitevaatimus on jo nykyisellaan
kaytdssa useissa Euroopan maissa (kansallinen lisévaatimus,
koska RfG ei tata viela vaadi, joskin on tulossa lahivuosina) ja
maailmalla.

P&aaosa kuvan 10.2 vaatimuksen kattavista ylijannitteista
syntyy lahivikojen (jannitekuoppien) seurauksena
voimalaitosten palautuessa viasta, jolloin jannite nousee
hetkellisesti yli normaalin kayttéjannitealueen.

[ Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering ]
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e Ennen ylijannitettd sahkdvaraston liittymispisteen jannite on normaali kayttdjannite
eli 1,0 pu.

e Ennen ylijannitettd sdhkovarasto ei syota eiké ota loistehoa liittymispisteestd.

e Ennen ylijannitettd sdhkdvaraston automaattinen jannitteenséatd (AVR) on

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan
ilmoittaman normaalin vaihteluvélin alarajalla ennen vikaa seka sen jalkeen.
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1,25 Formatted: Normal Indent, Left, Indent: Left: 0 cm, Space
After: 0 pt, Don't keep with next
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Kuva 10.2. Lyhytaikaista ylijannitetta vastaava liittymispisteen p&ajannite, jonka aikana< [Fonnatted: Caption, Indent: Left: 4,55 cm

jajalkeen tyypin B, Cja D séhkdvarastojen tulee jatkaa toimintaansa normaalisti.
Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu on liittymispisteen normaali kdyttdjénnite ennen
hairiota.
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2.0.0 s . s

Lisvirran syottd)

Sahkovaraston tulee syottaa kapasitiivista loisvirtaa alijannitteiden aikana ja induktiivista

(

Formatted: Caption, Indent: Left: 2,3 cm ]

|

Formatted: Caption, Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or
numbering

[

Formatted: Caption, Indent: Left: 2,3 cm ]

|

Formatted: Caption, Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or
numbering

Commented [A42]: Taman luvun sisaltd on siirretty tahan
luvusta 10.3.3 ja sita on taydennetty uusilla induktiivisen
vikavirran syéttévaatimuksilla.

loisvirtaa ylijannitteiden aikanal. Loisvirran (lq) sy6ttoa tulee priorisoida patdvirtaan (I
nahden. [Toimittaessa normaalilla jannitealueella tulee priorisoida patévirran (1,) syottoa. |

Sahkoévaraston| on pystyttiva aktivoimaan nopea loisvirransyotto (vikavirransy6tto) joko

e varmistamalla nopea loisvirransyotto liittymispisteessa, tai

e mittaamalla jannitepoikkeamia sahkdvaraston yksittdisten yksikdiden liittimissa ja
syottamalla nopeaa loisvirtaa naiden yksikéiden liittimiin.|

Alijannitteiden aikaisen loisvirran sy6ttémoodin tulee aktivoitua, kun liittymispisteen tai
sahkdvaraston yksittdisen yksikon liittimien vaihejannite on alle 0,85 pu ja poistua
kaytosta, kun vaihejannite palaa yli 0,90 pu tasoon.

Ylijannitteiden aikaisen loisvirran sydttémoodin tulee aktivoitua, kun liittymispisteen tai
sahkdvaraston yksittaisen yksikon liittimien vaihejannite on yli 1,10 pu ja poistua kaytosta,
kun vaihejannite palaa alle 1,05 pu tasoon.

Toimittaessa jannitteell4, jolla loisvirran systtémoodi ei ole aktiivinen,[tulee priorisoida
patovirran (I,) Syottoa. |

Commented [A43]: Tama on uusi vaatimus. Induktiivisen
vikavirran syétolla pyritdan alentamaan sahkojarjestelmassa
esiintyvia ylijannitteita, mika estaa sahkovarastojen,
voimalaitosten ja kuluttajien irtoamista verkosta
ylijannitetilanteissa ja parantaa siten verkon kayttdvarmuutta.

Vaatimus katsotaan kohtuulliseksi, silla ominaisuus on jo
saatavilla useimpien laitevalmistajien suuntaajissa ja sen
kayttoa vaaditaan useissa maissa.

Commented [LL44]: Lisatty tismennys patovirran
priorisoinnista normaalilla jannitealueella, silla valmistajien
kaytannot vaihtelevat siin&, aletaanko loisvirtaa priorisoida jo
esim. 0,90 pu jannitteella. Jarjestelméatasolla halutaan
priorisoida patétehoa varsinaisten ali- ja ylijannitteiden
ulkopuolella.

‘{

Commented [A45]: Muotoilu on yhdenmukainen VJV2024
kanssa, joka taas pohjautuu velvoittavaan RfG-verkkosaantoon

C d [LL46]: Lisatty tasmennys patovirran

Loisvirran nousuajansyéttémeedin 90%:iintulee nousta-tavoitearvostaen tulee olla 30-50
ms kuluessa-ja loisvirran tulee asettua tavoitearvoon (toleranssi +20 %...-10 %) 66—-80 ms
kuluessa. Viive méaaritelldaan jannitteen askelmaisen muutoksen alkuhetkestd. Vaadittu

priorisoinnista normaalilla jannitealueella, silla valmistajien
kaytannot vaihtelevat siin&, aletaanko loisvirtaa priorisoida jo
esim. 0,90 pu jannitteella. Jarjestelméatasolla halutaan
priorisoida patétehoa varsinaisten ali- ja ylijannitteiden
ulkopuolella.
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lisdloisvirta maaritellddn pisteeseen, josta loisvirran syétén aktivoiva jAnnitemuutos
mitataan.

Veimalaitokse Sahkdvaraston jannitteen- tai loistehonsaédon tulee palautua
jannitemuutosta edeltdneeseen toimintatilaansa mahdollisimman pian jannitteen
palauduttua vaihteluvalille 0,90-1,05 pu.:

Loisvirran sy6tén k-kertoimen tulee olla aseteltavissa erikseen kapasitiiviselle ja
induktiiviselle loisvirralle valilla 2-6. Loisvirran syotdon k-kertoimenksi oletusarvo ontdlee
asetella 2,5 ja epasymmetrisissa vioissa tulee syéttda myoéta- ja vastakomponentti k-
kertoimen maaradmassa suhteessa.

LLoisvirran syoton aktiveituminentoiminta on esitetty kuvassa 10.3. Loisvirran syton
aktivoituessa vaadittu liséloisvirta Al, summautuu aktivoitumista edeltdneeseen
loisvirtaan.] Suurimman sydtetyn loisvirran madrittaa suuntaajan virtakestoisuus.

C ted [A47]: Lisaloisvirran tulkinnasta on ollut

Mikali tyypin B sahkdvaraston suuntaajat ovat verkkoa luovia suuntaajia, loisvirran
syottbominaisuudet saattavat poiketa tdssa luvussa vaaditusta. Tassa tapauksessa
Fingrid arvioi toteutuksen vaatimustenmukaisuutta soveltaen luvussa 10.4.7 esitettyja
periaatteita. Selvyyden vuoksi todettakoon, etté tyypin B sdhkdvarastoilta ei vaadita
verkkoa luovia ominaisuuksia.

epaselvyytta ja asiaa pyritaan selventamaén talla
tasmennyksella seka uudella kuvalla 10.5, joka kuvaa k-
kertoimen maarittelyé ja vikavirransyoton aktivoitumista.

C d [A48]: Ruutukaappauksessa automaattisen

kielitarkistuksen virhemerkinta
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. Kuva 10.3. Loisvirran aktivointirajat jannitteen perusteella seka k-kertoimen maarittely.< Formatted: Caption, Indent: Left: 2,25 cm, No bullets or
Loisvirran syo6ttd aktivoituu harmaan alueen ulkopuolella. Nuelenatkupiste kuvaaloisvirransybtén numbering
= e Pr— - ~ Suoraviiva kuvaa
kulmakerrointa k=2,5.
10-3.3-10.3.5 P&tdtehon palautuminen jannitehéirion jalkeen
Lyhytaikaisen jannitehairion jalkeen (ks. luku 10.3.2 tai 10.5.2) séhkdvaraston tulee [Formatted: Default Paragraph Font ]
palauttaa hairiota edeltanyt patdtehotaso 1-3kolmen| sekunnin kuluessa héirién [Formaued, Default Paragraph Font ]
alkamisesta. Patotehon katsotaan palautuneen, kun liittymispisteesta mitattava patéteho s Y —
. PR . ! . ommented [A49]: Aiempaa muotoilua "1-3" on tarkennettu.
on vikaa edeltavalla tasolla (toleranssi +5 % ohjeasetteluarvosta). Jannitehairion Jarjestelmateknisten selvitysten perusteella palautuminen
seurauksena ei sallita pysyvia tehon muutoksia. kolmen sekunnin kuluessa riittaa eli toisin sanoen laitosten

patéteho saa palautua myos alle yhdessa sekunnissa.

Mikali patdtehon palautuminen riippuu liittymispisteen jannitteen tasosta, kyseinen
riippuvuus ja kuvaus sen mahdollisesta vaikutuksesta tehonpalautumiseen on
toimitettava Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle.
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Suojausasettelujent tulee asetella-sitenolla sellaiset, ettd sahkdvarasto pysyy verkossa
séhkojarjestelman hairididen aikana niin kauan kuin se on sahkovaraston teknologian ja
toiminnallisen turvallisuuden sallimissa rajoissa mahdollista.

Liittyja vastaa siita, ettd sahkdvaraston suojauksen suunnittelussa otetaan huomioon
séhkojarjestelméssa tapahtuvien héirididen ja vikojen aiheuttamat lyhytaikaiset
voimakkaat muutokset séahkdverkon jannitteissa, virroissa ja taajuudessa sekéa
voimajohtojen kaytdn palautuksessa yleisesti kéytettavat pika- ja aikajalleenkytkennét.
Asettelujen tulee perustua laitteiden kykyyn kestaa voimakkaita vaihteluita jarjestelman
taajuudessa ja liittymispisteen jannitteessa. Sahkdvaraston suojaus ei saa olla
ristiridassa Vaatimusten kanssa.

Séhkovaraston sahkoisen suojauksen on oltava etusijalla toiminnallisiin sé&atdihin
nahden, ottaen huomioon jarjestelman kayttévarmuus, tydntekijoiden ja kansalaisten
terveys ja turvallisuus, seké sahkdvarastolle mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden

lieventdminen. Liittyjan on jarjestettava suojaus- ja sdatdlaitteensa seuraavan
tarkeysjarjestyksen mukaisesti (tarkein ensin):

1. sahkoverkon ja sahkdvaraston suojaus,
2. patodtehon ja taajuuden saato,
3. tehon rajoittaminen,

4. tehon muutosnopeuden rajoittaminen.

Tietolikenne ja tietoturval

Liittyj& vastaa siitd, ettd sahkévaraston tietoliikenneyhteyksien ja tietoturvallisuuden
suunnittelussa huomioidaan tietoturvauhat, jotka voivat vaikuttaa séhkdvaraston tai sen
littymisverkon toimintaan. Oikeudeton vaikuttaminen sdhkdvaraston ohjausjérjestelméaén

mukaan lukien sen mahdollisiin kaukokayttdyhteyksiin tulee estaa. Liittyja on velvollinen
varmistamaan, etta vaatimus toteutuu myds kaikkien sdhkdvaraston jarjestelmiin paasyn

Commented [A50]: Tama luku on uusi. Fingrid kartoitti
vuonna 2023 voimalaitosten tietoturvaa ja selvityksen
perusteella todettiin tarpeelliseksi varmistaa myos vaatimuksin
se, etta tietoturvaan kiinnitetaan asianmukaista huomiota silla
puutteet sahkoévarastojen tietoturvassa voivat muodostaa
merkittavan uhan voimajarjestelmén kayttévarmuudelle.
Tulokset ovat yleistettavissa sahkovarastoille.

omaavien ulkopuolisten palveluntarjoajien osalta (esim. suuntaajatoimittaja tai
sahkovaraston kaytosta vastaava toimija).
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404 | iittyjan tulee toimittaa Fingridille selvitys sahkévaraston tietoturvan ja
tietoliikenneyhteyksien toteutuksesta osana toimitettavia tietoja. [Tiedot toimitetaan

Fingridille erikseen sovittavalla tavalla. |

00—
40-6-10.4  Tyypin C sdhkodvaraston yleiset vaatimukset

Tyypin C séhkdvarastoa koskevat samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A ja B
séhkdvarastoja (luvut 10.2 ja,10.3), lukuun ottamatta etédohjausvalmiutta (luvut 10.2.3 ja

Commented [A51]: Fingridin tarkoituksena ei ole alkaa
maaritteleméaan tarkempaa toteutusta séhkdvarastojen
tietoturvalle, mutta Liittyjan suunnittelemasta toteutuksesta
kerataan jatkossa perustiedot (Taulukon 7.1 kohta 1.4 ja
Taulukon 7.2 kohta 1.5), joiden perusteella Fingridin arvioi
Liittyjan toteutusta ja on tarvittaessa yhteydessa Liittyjaan,
mikali toteutuksessa havaitaan selkeité puutteita. Fingridin
tavoitteena on myos jakaa tietoa toimivista
tietoturvaratkaisuista.

Tietoturvaan liittyvat tiedot kerataan vastauksena Fingridin
laatimaan tietoturvakyselyyn.

10.3.1)4a, autonomista kytkeymista (luku 10.2.4) ja loisvirran syéttéa (luku 10.3.4). Sen

liséksi tyypin C séhkdvaraston tulee tayttaa tasséa luvussa esitetyt vaatimukset.

10:6-1-10.4.1

Sahkovaraston ohjaus ja kaukokayttd

protokellan-kanssa-Sahkovarastala on oltava yksi Liittyjan nimeama sahkovaraston
kaytosta vastaava toimija (lyh. KVT), jolla on joka hetki tieto sdhkdvaraston
toimintatilasta, oikeus ja mahdollisuudet ohjata séhkdvarastoa ja muuttaa sen
toimintapistettd ja sdatdtilaa seka valtuuttaa tai rajoittaa mahdollisia séhkdvaraston
ulkopuolelta annettavia ohjauksia. | Kdytosta vastaava toimija voi ohjata sédhkdvarastoa
kaukokaytolla tai paikallisesti. Mikali ensisijaisena ohjaustapana on kaukokayttd, tulee
kaytosta vastaavalla toimijalla olla ohjauspaikallaan saatavilla sahkovaraston
etdohjaamiseen ja -valvontaan tarvittavat ohjaukset ja mittaukset.

Sahkdvaraston kaytdsté vastaavan toimijan on muutettava sdhkdvaraston saatdjen
toimintatilaa tai ohjearvoa séhkdvaraston teknologian asettamissa rajoissa, jos Fingridin
Kantaverkkokeskus tai liittymispisteen verkonhaltija sita pyytaa. [Ohjauspyynté voidaan
antaa kayttamalla sahkoista ohjausyhteytta tai puhelimitse.]

Commented [A52]: Tietojen toimitustavasta (esim.
turvasahkoposti) sovitaan suoraan Fingridin kanssa. Mikali
liittymispisteen verkonhaltija tarvitsee tietoja Liittyjan
tietoturvasta, siité on sovittava Liittyjan ja littymispisteen
verkonhaltijan kesken erikseen.

Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, Space After: 11 pt, Line
spacing: single, No bullets or numbering

Formatted: Default Paragraph Font

Formatted: Default Paragraph Font

Formatted: Default Paragraph Font

Formatted: Default Paragraph Font

Ohjauksen periaate ja osapuolet on esitetty kuvassa 10.4.

Commented [A53]: Kaytdsta vastaavan toimijan (muita
asiayhteydesta riippuen kaytettyja nimityksia mm.
"voimalaitoksen operaattori”, "voimalaitoksen valvomo") rooli
on katsottu tarpeelliseksi méaéritella SJV:ssé, koska ko. tahon
vastuut ja velvollisuudet ovat varsinkin etaohjauksessa olevien
laitosten kuten tuulivoimalaitosten osalta olleet epaselvét.

Sahkovarastot saattavat saada ulkopuolelta ohjauspyyntdja
useilta tahoilta, esim. laitostoimittajalta (esim. teknisesta
yllapidosta vastaava laitetoimittaja), kaupallisesta valvomosta
(reservimarkkinaohjaus), jakeluverkkoyhtio (tehorajoitukset ja
saatotilapyynnot), Fingrid (voimajarjestelman hallinta ja saato
yleensa). Nailla pyynnailla pitaa olla prioriteetti, eika niita
toimeenpano saa tapahtua kaytosta vastaavan tahon
tietamatta.

‘[ commented [A54]: Voimalaitoksille ja sahkovarastoille

annettavissa ohjauspyynnoissa ollaan menossa kohti
sahkaista ohjausyhteytta, koska puhelimitse annettavien
ohjausten toteutus on haastavassa kayttotilanteessa
kaytannossa ajankaytollisesti vaikeaa tarpeen kohdistuessa
samanaikaisesti useisiin laitoksiin.
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|
|
1
| Kaukokaytto-
! .
! Sghksinen yhteys tai
v ohjausyhteys paikallisohjaus v
Arzd ¢ Sahkovarasto

Kaytosta
i ~ vastaava 'l t' 'l
T - . toimija
| Lllrrymlspls__teen (KVT)
! verkenhaltija
|
\

10.4.1.1  Fingridin séhkdinen ohjausyhteys <« { Formatted: Heading 4 )

Fingridin séhkoisella ohjausyhteydelld tarkoitetaan Fingridin ja séhkdvaraston kaytdsta
vastaavan toimijan kaytonvalvontajarjestelmien vélisté tiedonvaihtoa, jonka
toteuttamisesta Liittyja vastaa. Sahkoisen ohjausyhteyden tarkoituksena on tukea
sahkojarjestelman kayttévarmuutta mahdollistamalla Fingridille jarjestelmavastaavana
sahkdévarastojen toiminnan koordinointi poikkeustilanteissa.

Sahkdvaraston kaytdsté vastaavan toimijan on kyettdva sahkdisen ohjausyhteyden
valityksella

e vastaanottamaan ja toteuttamaan taulukon 10.1 mukaiset Fingridin |&hettaméat
ohjauspyynnét seké

e kerddamaéan ja lahettamaan taulukon 10.2 mukaiset tilatiedot Fingridille. - Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,93 cm +
Indent at: 3,57 cm

| Commented [A55]: Voimalaitoksille ja sahkévarastoille
'| annettavissa ohjauspyynnoissé ollaan menossa kohti
sahkdista ohjausyhteyttd, koska puhelimitse annettavien
/ ohjausten toteutus on haastavassa kayttotilanteessa
{Olhum ISPYYALE kaytannosséa ajankaytollisesti vaikeaa tarpeen kohdistuessa
e e B TS, ol pot gl " / samanaikaisesti useisiin laitoksiin.
Sahk0|sella / —
ohjausyhteydella annettu hmmlntatllan tai ohjelasetusarvon muutos|on saatettava voimaan {cm‘““e“ted [LEE Bt ulveielklisiesn }

jannitteensaadon vaihtaminen loistehosaadolle
mahdollisimman nopeasti, kuitenkin viimeistadan yhden minuutin kuluessa Fingridin

[Commented [A57]: esimerkiksi pat6tehorajoitus 100-->50% ]
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antaman ohjauspyynnonksen vastaanottamisestatosta. Pyydettya-ja asetusteldarvoa
vastaava uusi toimintapiste (P, Q) tulee saavuttaa viimeistaan yhden-miruutinl5 minuutin
kuluessa Fingridin antaman ohjauspyynnén asetusarven
muutoksestavastaanottamisesta. Puhelimitse annettuna pyydetyn muutoksen mukainen
lopputila tulee saavuttaa vimeistadn 15 minuutin kuluttua pyynnén antamisesta

toiminnan-koordinointipoikkeustilanteissa--Sahkoistd ohjausyhteytté kaytetadn
valittamaan Fingridin pyynté vaikuttaa veimalaitoksesahkdvaraston toimintaan
voimalaitoksesahkdvaraston kaytdsta vastaavalle toimijalle, eiké
voimalaitoksesdhkdvaraston operointivastuu siirry ohjauspyyntoja lahetettdessa
Fingridille. Ohjauspyyntéjen toteuttaminen sdhkdvaraston jarjestelmissa voidaan
automatisoida, mutta kdytdsté vastaavan toimijan vastuulla on aina arvioida, rajoittavatko
esimerkiksi henkil6- jatai laitosturvallisuuteen tai lupaehtojen toteutumiseen liittyvéat syyt
ohjauspyynnén toteuttamista. Téllaisesta syysta ohjauspyynnén voimaansaattamista
voidaan viivastéa vaaditusta minuutin vasteajasta.

Sahkoiseen ohjausyhteyteen liittyvan tiedonvaihdon toteutus on kuvattu tarkemmin
Fingridin reaaliaikatiedonvaihdon sovellusohjeessa.
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Taulukko 10.1. Sahkovaraston kaytdstéa vastaavan toimijan Fingridiltd vastaanottamat

ohjauspyynnétkset (X). Yksittdisen ohjauspyynnénksen toteutus voi vaatia useita erillisia signaaleja.

)

)
|
|

n:0 | Ohjauspyynto Vastaanotettava tieto ( Formatted Table
[Pét(jtehon maksimiarvo\ Pmax,d=Pmaxp C d [A58]: Tarkoittaa suurinta sallittua patétehoa,
jonka sahkdvarasto saa syottaa littymispisteeseensa. Mikali
T = verkon puolelta ei ole voimassa olevia rajoitteita, tdimé on
2 [P&tétehon ohjeasetusarvo) Pmax.d—Pmaxp normaalisti Pmax.
3 [Patotehon ohjeasetusarvon kyllaZei [ Formatted: Subscript
mukaista tehoa pyydetty] o [ Formatted: Subscript
(aktivoi yo. patétehon N\ [ Commented [A59]: Fingrid voi pyytaa patétehon syéttéa
asetusarvopyynnon) \ (kKoo
Commented [A60]: Patotehon pyynto aktivoidaan erillisella
4 Péatétehon tuotannon 0,1xPmax p/min—rajoittamaton, ks. luku signaalilla. Muussa tapauksessa jarje avastaavalla ei ole
mUUtOSnODeUden makSimiarVO ll 3 3 2 aktiivista pyyntoa syonaa tler[ya patotehoa.
ohjeasetusarvon muutoksissa
5 Patdtehon kulutuksen 0,1XPmax.¢/min—rajoittamaton, ks. luku
muutosnopeuden maksimiarvo 11.3.3.2
ohjearvon muutoksissa
6 Jannitteen- ja loistehosaaddn jannitteensaato / vakioloistehosaato /
toimintatila vakiotehokerroinsaatd
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C d [A61]: Loistehon asettelumahdollisuus

mitoitusloistehon Qn puitteissa riittaa vaikka toimintapiste
(péatoteho) mahdollistaisi suuremman loistehon

[Forrnatted: English (United States)

o [Forrnatted: English (United States)

C d [A62]: Tama tarkoittaa taajuussaadon

aktivointia esiaseteltujen ja kayttoonottokokeissa testattujen
saatoparametrien mukaisesti.

[Formatted: English (United States)

[Forrnatted: English (United States)

*) Jannitteens&aadodn asetteluryhman (n:o 10) seka statiikka-asettelun (n:0 11) ohjausten

tarpeellisuus arvioidaan jannitteensaadon teknisen toteutuksen ja suorituskyvyn

perusteella.

Taulukko 10.2. Séhkovarastolta [8hetettavaét tilatiedot, jotka kéytdsta vastaava toimija toimittaa

Eingridille

n:o

Tilatieto

Lahetettava tieto

Pu

7 Vakioloistehosaadénkeistehen | Qmin—Qmax (Suurin induktiivinen loisteho
ohjeasetusarval — suurin kapasitiivinen loisteho).20,
{£33% % Prnaxp)

8 Jannitteen asetusasetusarvo 105...123 kV / 215...245 kV / 395...420
kV. Asettelualueen vylittéavat
asetteluarvot tulee estaa.

9 Vakiotehokerroinsdadon 0,95kap—0,95ind, annettavissa erikseen

asetusarvo tuotanto- ja kulutustilalle

10 | Jannitteensaadon asetteluryhman vaihto kahden - ( Formatted Table

asetteluryhma* etukateen madaritellyn parametroinnin
valilla (asettelu 1 / asettelu 2)
11 Jannitteensdadon statiikan 2...7%, ks. luku 13.2.2
asetteluarvo* ka
12 Taajuussaadon ohjaus paalle/pois
taajuusalueittain|

13 Taajuussaadon statiikka Selitetty luvussa 11.3.3.3,

taajuusalueittain

14 Taajuussaadon tehoalue Selitetty luvussa 11.3.3.3

15 Kaytdnpalautuksen tila Normaalitila / halytystila / hairittila /
suurhairiétila / palautustila.

Tilatieto on informatiivinen ja sité
voidaan kayttaa Liittyjan tai
Liittymispisteen verkonhaltijan kanssa
erikseen sovittavien ohjausten
toteuttamisessa.

[Fom‘latted: Indent: Left: 2,25 cm

[Forrnatted: Caption, Indent: Left: 2,25 cm

[ Formatted Table
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I~

Kuittaus Taulukon 10.1 ohjausten
vastaanotosta

N

Taulukon 10.1 ohjauksia vastaava
tilatieto / lukuarvo

lw

Sahkdvaraston kaytettavissa oleva % tai MWh
energia

Séahkovarastoh kaytettavissa oleva MW, erikseen tuotanto- ja
patétehokapasiteetti kulutustilalle

B

Sahkoévaraston kaytettédvissa oleva Mvar, erikseen induktiivinen ja
loistehokapasiteetti kapasitiivinen kapasiteetti

lon

C ted [A63]: Suurin verkkoon sydtettava patsteho,
jolle séhkoévaraston teho voidaan tarvittaessa nostaa

[}

Sahkdvaraston ja kaytdsta vastaavan on/ei.
toimijan valisen kaukokayttéyhteyden

kaytettavyystieto

10.4.1.2 Fingridin suora ohjausyhteys

Sahkdvarasto tulee varustaa vayladliitannalld (syéttportilla), jonka kautta Fingrid voi
ohjata sédhkdvarastoa suoraan. Vaylaliitdnnan tulee mahdollistaa taulukoiden 10.1 ja 10.2

signaalinvaihto.

Fingrid paattad suoran ohjausyhteyden toteuttamisesta ja vaylaliitinnan kayttéénotosta
erikseen kussakin sédhkdvarastohankkeessa ja maarittelee vaylaliitdnnasséa kaytettavan
tiedonsiirtoprotokollan.

10.4.1.3 Liittymispisteen verkonhaltijan ohjausyhteydet

Liittymispisteen verkonhaltijalla on tarvittaessa oikeus maaritella tarvittavat kaukokayton
ohjaukset ja tilatiedot verkkoonsa liittyvien sahkévarastojen hallitsemiseen ja valvontaan.
Liittyjé vastaa ndiden ohjausten ja tilatietojen edellyttdman tiedonvaihdon toteutuksesta
sahkdévaraston ja liittymispisteen verkonhaltijan jarjestelmien valilla.

10.4.1.4 Sahkovarastojen kaukokayttdon liittyvat muut vaatimukset

Edellytyksena patétehon syéton aloittamiselle Suomen sahkojarjestelmaan Liittyjan tulee
toteuttaa ja testata edelld kuvatut kaukokayttéon liittyvéat ohjaukset ja tiedonvaihto sekéa
ilmoittaa Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle séhkdvaraston sekéd sen
liittymisverkon kaytdsté vastaavien toimijoiden yhteystiedot. Liittyja vastaa siité, etté
kaytbsta vastaava toimija on tavoitettavissa 24 tuntia paivéssé 7 paivana viikossa.

Sahkévaraston ohjattavuus ja Kaukokayttoon kaytettavien tietolikenneyhteyksien
toimivuus tulee varmistaa jatkuvalla valvonnalla, joka antaa sdhkdvaraston kaytésta
vastaavalle toimijalle viipymatta tiedon

C ted [A64]: Sahkovaraston saatavilla oleva
induktiivinen ja kapasitiivinen loistehokapasiteetti

[ Formatted: Heading 4

[ Formatted: Heading 4

[ Formatted: Heading 4




FINGRID P

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

14-6-202413.9.2024

e sahkOvaraston ja kaytOsta vastaavan toimijan ohjauspaikan valisen
kaukokayttdyhteyden epékaytettavyydesta seka

e séhkdvaraston yksittdisten suuntaajayksikdiden ohjattavuuteen liittyvasta
epakaytettavyydesta. |

C d [A65]: Voimalaitoksen kaytosta vastaavalla

taholla pitaa olla joka hetki tieto laitoksen ohjattavuudesta, jotta
korjaustoimenpiteet voidaan kaynnistaa valittomasti
ohjausyhteyden menetyksen jalkeen

[Mikali sdhkévaraston
valinen kaukekayttéyhteyohjattavuus menetetaén, tulee yksittaisen
suuntaajayksikosahkévaraston jatkaa toimintaansa ennen ohjauksen menetysta
voimassa olleiden ohjausarvojen mukaisesti, ellei poikkeavasta menettelysta, kuten
tehonsiirron automaattisesta pysayttamisesta ole erikseen sovittu littymispisteen
verkonhaltijan kanssa. Mikali ohjattavuutta kaukekaytélia-ei saada palautettua kahden
tunnin kuluessa ohjattavuuden menetyksestd, pitaa veimataitosahkdvarastos miehittda
viipymatta tai kytkea osittain tai kokonaan irti verkosta liittymispisteen verkonhaltijan tai

suuntaajayksikdiden

C d [A66]: Sahkovaraston kaytosta vastaavalla
taholla pitaa olla joka hetki tieto laitoksen ohjattavuudesta, jotta
korjaustoimenpiteet voidaan kaynnistaa valittomasti
ohjausyhteyden menetyksen jalkeen

Fingridin niin vaatiessa. |

C d [A67]: Kaukokaytdssa olevat séahkovarastot

Kaytdsta vastaavan toimijan tulee ilmoittaa Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle
sahkdévaraston ja sen liittymisverkon toiminnassa, ohjattavuudessa ja
kayttoturvallisuudessa havaituista poikkeamista.

Kaytbsta vastaavan toimijan, sdhkdvaraston, Fingridin seka liittymispisteen verkonhaltijan

eivat voi ajaa rajattomasti ilman valvontaa, mikéli kaukokayttd
menetetaan.

valisten kaukokayttoyhteyksien toiminta tulee koestaa maaraajoin. Toimintakokeiden
suoritusvali ja laajuus sovitaan Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

10.4.2 Autonominen kytkeytyminen

Sahkdvaraston autonomisesta kytkeytymisestd sovitaan aina erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa ja mikali se sallitaan, [sahkovarasto saa kytkeytya autonomisesti

sahkojérjestelmaan, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

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

e liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla

o sahkovaraston kaukokayttyhteys on toiminnassa

C d [A68]: Tasmennetty terminologiaa (tuleva RfG
2.0 kayttaa vastaavaa termia) puhumalla autonomisesta
kytkeytymisesta. Lisatty tasmennys, etté séhkdvaraston
kaytosta vastaavan toimijan on valtuutettava sahkévaraston
kytkeytyminen ts. se ei voi perustua pelkastaan haluun
kytkeytya verkkoon jollakin ajanhetkella. "Valtuutus" voi
tarkoittaa liittyjan ja verkonhaltijan valista sopimusta tai
signaloitua kytkeytymislupaa.
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o kytkeytymisen jalkeinen toimintapiste (P, Q, U) -ja séatdtila ja muut ohjearvot
ovata séhkoévaraston kaytésta vastaavan toimijan maarittdmi tai valtuuttamia)

C d [A69]: Lahinna tuulivoimalaitosten kanssa on

e péatdtehon muutosnopeus ei ylitd liittymispisteen verkonhaltijan kanssa sovittua

arvoa

littymispisteen-verkonhaltijalta—mMikali sdhkdvaraston patétehon siirron
aloittamiseen sahkoverkosta irtikytkeytymisen jalkeen liittyy séhkovaraston
toimintaan ja toteutukseen liittyvia rajoitteita, kuvaus rajoitteista on toimitettava

osana laitosdokumentaatiota.

Voimajarjestelman tila saattaa estdd autonomisen kytkeytymisen esimerkiksi hairién
jalkeen tai vaatia sen tekemista normaalista kayttétilanteesta poikkeavin laiteasetteluin.

Sahkdvaraston on kyettava vastaanottamaan tieto autonomisen kytkeytymisen estosta ja
kaytettdvistd ennalta sovituista asetteluista. Fingrid antaa tFiedon voimajarjestelméan
tilastato-annetaan sahkdisenad ohjauksena luvun 10.4.1.1 signaalia "kaytdnpalautuksen

ollut tilanteita, joissa voimalaitos on kytkeytynyt esimerkiksi
verkossa tapahtuneen vian meneillaan olevan verkkoa
heikentévan keskeytyksen aikana verkkoon ilman
voimalaitoksen operaattorin lupaa. Téssa lisayksella halutaan
varmistaa sahkovaraston etéohjauksen toiminta seké kaytosta
vastaavan toimijan valtuudet sallia tai estaé kytkeytyminen.

Jos laitos saa luvan kytkeyty&, on se toimintapisteen (teho,
jannite) ja saatotilan oltava KVT:n maarittelema tai
valtuuttama.

Hairion jalkeen autonominen kytkeytyminen ei ole sallittua
ilman verkonhaltijan lupaa

[Formatted: Font: Not Bold

tila” kayttaen.

10.4.3 Verkkoa luovat ominaisuudet

Sahkdvaraston suuntaajien tulee olla verkkoa luovia suuntaajia, jotka toimivat jatkuvasti
verkkoa luovassa (engl. grid forming) toimintatilassa. Tassa luvussa on maaritelty
verkkoa luovat ominaisuudet, jotka sahkévarastolla tulee olla.

10.4.3.1 Yleiset vaatimukset

Verkkoa luovien saatéominaisuuksien

eika

a) tulee olla toiminnassa aina sahkdvaraston ollessa kytkeytyneena verkkoon,
toimintatila saa vaihtua erkon muutostilanteissa tai hairidissa

Commented [A70]: Tama luku on kokonaan uusi ja
maéarittelee nk. Grid Forming-toiminnallisuudet, joita
edellytetéan jatkossa kaikilta C- ja D-tyypin sahkovarastoilta.

[ Formatted: Heading 3, No bullets or numbering

[ Formatted: Heading 4

C d [A71]: Joidenkin valmistajien toteutuksissa

b) tulee olla toiminnassa séhkdvaraston toimiessa missa tahansa tuotanto- ja
kulutustilan mitoitustehon ja sdhkdvarastolta vaaditun loistehokapasiteetin
rajaamassa toimintapisteessa

c) tulee olla toiminnassa sahkdvaraston varaustilasta riippumatta

d) ltulee olla toiminnassa kaikissa séhkoévaraston patétehoa saatavissa saatétiloissa
kuten vakiotehos&d&édodssa ja taajuussaddossa.

e) tulee olla toiminnassa kaikissa séhkdvaraston loistehoa sdatévissa saatétiloissa kuten

vaihdetaan esim. jannitehairiossa Grid Following (verkkoa
seuraava)-tilaan. Tilavaihdokset ovat ongelmallisia ja niissa
esiintyva séaadon epajatkuvuus voi aiheuttaa ongelmia
verkkoon ja aiheuttaa laitteiden irtoamisen. Tasté syysta niita
ei sallita.

vakiojannitesaadossa, vakioloistehos&ddddssa ja vakiotehokerroinsaadossa.

C d [A72]: Verkkoa luovan s&&dén roolia

f) toiminta suuntaajien virtarajoilla tulee koordinoida siten, etta mahdollinen tarve
rajoittaa virtaa ei aiheuta epéajatkuvuutta verkkoa luovan saadoén toimintaan tai
muutoin vaaranna sahkovaraston stabiilia toimintaa. Saadolle asetettujen virtarajojen

suuntaajaa nopeasti ohjaavana saatona voi ajatella
tahtikoneanalogian kautta; tahtigeneraattorilla on luontaiset
muutosta vastustavat ominaisuutensa seka
liitinjannitteensaatéaan nopeasti ohjaava magnetointi.
Laitostasolla paté- ja loistehoa ohjataan ylemmén tason
saadoilla, joita naméa d ja e ovat.
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tulee vastata laitteiston todellista suorituskykya siten, ettéd myos laitteiden
lyhytaikainen ylikuormitettavuus hyddynnetéén.

g) toiminta tulee koordinoida séhkdvaraston muiden pato- ja loistehoon vaikuttavien
saatdjen ja muiden ylemman tason sédatéjen (esim. hybridivoimalaitoksen laitostason
saadot) kanssa siten, ettd saatéjen valisia haitallisia vuorovaikutuksia ei esiinny.

[sahkovaraston energiakapasiteettia tai laitteita ei tarvitse ylimitoittaa verkkoa luovista

saatbominaisuuksista johtuen.| : C d [A73]: Liittyja mitoittaa laitteiston
energiakapasiteetin ja mitoitustehon omista kaupallisista
P : : lahtokohdistaan. Verkkoa luova saato saataa naiden
Toiminnalliset vaatimukset ' mitoitusarvojen puitteissa - ei tarvitse ylimitoittaa.
Verkko luoville sdatéominaisuuksille asetetaan seuraavat toiminnalliset vaatimukset: ( Formatted: Heading 4 )
1. Sahkévaraston tulee tuottaa autonomista, [ahes viiveetonta taajuus- ja : C d [A74]: jat verkkoa Iluovalle saadslle ovat
jannitetukea. millisekunteja - eivat kymmenia millisekunteja. "Nousuajan”

(esim. vaste 90%:iin) tai esimerkkivasteiden madrittely ei ole
mielekasta; tarkeaa on sdadon mahdollisimman nopea

a) Verkon jannitteen askelmaisissa kulmamuutoksia sahkdvarasto vastustaa aktivoituminen ja pyrkiminen kohti hetkellista siététavoitetta.

kulmamuutosta syottamalla pato- ja loistehoa.

b) Verkon jannitteen amplitudimuutoksissa sdhkdvarasto vastustaa
jannitemuutosta syéttdmalla loistehoa vahvistaen nain verkkoa (liséa
jannitejaykkyyttd) paikallisesti.

c) Kohtien a ja b vaatimusten mukaisen vasteen -tulee nakya sahkévaraston
suuntaajien liittimissa aktiveitua-lahes viiveettdmasti (virta alkaa muuttua
s&adon ohjaamana muutamania millisekunnin kuluessa verkossa
tapahtuvasta askelmaisesta muutoksestateja). Sdatétavoite voidaan kuvata
séadon pyrkimyksena pitaa saatoteknisesti luodun sisdisen jannitelédhteen
janniteosoitin vakiona subtransientissa aikaikkunassa hyddyntden suuntaajan
koko kaytettavissa olevaa virtakapasiteettia.

2. |Sahkévaraston tulee kyetd siirtyméaén sulavasti saarekekayttéon ja takaisin

verkkokvtkentéan\. ) C d [A75]: Taman vaatimuksen tarkoitus on

a. Saarekekaytolla tarkoitetaan tilannetta, jossa séhkdvaraston

varmistaa sahkdvaraston kyvykkyys toimia itsenaisena
"jannitelahteend” verkossa, jossa ei ole muita tahtikoneita.

. A PRI " - - Kyvykkyys osoitetaan luvun 14.1.4 simuloinnilla ja
liittymispisteen sisaltdma, mahdollisesti muuta tuotantoa ja kulutusta mahdollisesti verkkokokeella.

siséltava verkonosa irtoaa kanta muusta séhkoverkosta. Tallaisessa
tilanteessa sahkdvaraston tulee kyetd jatkamaan toimintaansa normaalisti
mitoitustehonsa ja energiakapasiteettinsa puitteissa, kunnes saareke
tahdistetaan verkonhaltijan toimesta takaisin sédhkd-kantaverkkoon.

Vaatimuksen tayttyminen kuvaa verkkoa luovan suuntaajan kykya toimia

itsendisen janniteldhteen tavoin. Vaatimuksen téyttyminen ei edellyta
séhkdvaraston automaatiolta varautumista esimerkiksi ulkoisilla

signaaleilla ohjattuun séatétilan vaihtoon tai tahdistusjarjestelyyn, ellei

littymispisteen verkonhaltija tai Fingrid tata erikseen vaadi, ks. luku 10.4.7.

3. Sahkovaraston vasteen sahkdverkon taajuus- ja janniteheilahteluihin on oltava

niitd vahvistamaton tai vaimentava
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a. Sahkdvaraston tulee toimia piensignaalistabiiliuden nédkdkulmasta stabiilisti
o0sana voimajarjestelmaa.

[Sahkovarasto ei saa heikentasvahvistaa sahkojarjiestelman heilahteluiden

vaimentumistata kayttotaajuudesta poikkeavilla taajuuksilla.| Erityista [¢ d [A76]: Tama vaatimus keskittyy heilahteluun

huomioita tulee kiinnittaa heilahteluiden vaimentumiseen taajuuskaistalla® SHIINGETERIEN 2 SRS Al TN
kyseisessa liittymispisteessa

i.  -0,2-1,08;5 Hz (tulkittuna dg-tasossa), jollaita esiintyy
heilahteluita alueiden vélisissa tehoheilahteluissa-seka

ii. 1-15 Hz (tulkittuna dg-tasossa), jolla esiintyy j@nniteheilahteluita
verkkoa seuraavilla suuntaajilla heikossa verkossa seka:

iii. 15-45 Hz (tulkittuna dg-tasossa), jolla sarjakompensoidun verkon<« [Fonnatted

resonanssitaajuudet esiintyvat.

o - [ Formatted: Indent: Left: 6,5 cm, No bullets or numbering
Mikali kohtien a ja-ja b ja-e-vaatimukset eivat tdyty sdhkdvaraston - [Forrnatted: Indent: Left: 4,2 cm, No bullets or numbering
luonnollisten ominaisuuksien ansiosta, tulee sihkovarasto varustaa ferilliselld

vaimennussaadollal C d [A77]: Mikali tallainen vaimennussaato
tarvitaan, se voidaan tahtikoneanalogiaa kayttaen ymmartaa
patotehostabiloinnin (PSS) kaltaisena erillisena saatéon
kytkettyna vaimennuspiirind, joka ei ole osa laitteistolle
luontaisia vaimennusominaisuuksia, jotka tulevat
séhkovarastolla verkkoa luovan saadon toiminnasta tai

\_| tahtikoneella generaattorin fyysisistd ominaisuuksista.

4. Sahkovaraston on balansoitava verkon jannitetta | Formatted: Indent: Left: 4,2 cm

a. Jannitteen epasymmetriasta aiheutuvalle virralle tulee saatoteknisesti

jariestaa suljettu virtapiiril. d [A78]: balansointi tehdaan suuntaajaa

ohjaamalla ei fyysisilla muutoksilla

[ Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering

b. Sahkdvaraston tulee syéttad virran vastakomponenttia yllapitddkseen
jdnnitesymmetriaa.

-« [Fonnatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering

10.6.2-10.4.4 Stabiiliutta koskevat vaatimukset

Sahkdévarasto laitos- ja laitetasoisine saatdineen tulee suunnitella toimimaan stabiilisti
osana voimajarjestelmad, jossa suuntaajakytkettyjen voimalaitosten ja

! dg-tasossa (koordinaatistossa) esitetyt taajuudet voidaan esittd4 abc-tasossa suhteessa 50 Hz:n
nimellistaajuuteen, esim. 1-15 Hz taajuusalue dg-tasossa voidaan tulkita abc-tasossa taajuusalueina 35-49 Hz
ja 51-65 Hz.
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suuntaajakytkettyjen kulutuslaitteistojen osuus on hallitseva tahtikonevoimalaitosten
maardan verrattuna.

Jannitestabiiliuden osalta séhkovarasto saa kytkeytya automaattisesti irti sahkoverkosta,
kun jannite ylittda jatkuvassa tilassa liittymispisteessa liittymispisteen verkonhaltijan
maarittdméan normaalin jannitealueen (ks. luku 10.1). Lis&ksi liittymispisteen verkonhaltija

[ Formatted: Default Paragraph Font

saa madrittdd normaalin jannitealueen ulkopuolella olevat jannitetasot, joilla
séhkdvaraston tulee kytkeytya irti séhkdverkosta.

Teho- tai janniteheilahtelujen esiintyessa séhkdvaraston on sailytettava pysyvan tilan
stabiilius toimiessaan missa tahansa PQ-diagrammin toimintapisteessa.

Sahkdvaraston on pystyttava pysyméaan liitettyn& séhkdverkkoon ja jatkamaan
toimintaansa ilman tehon alenemista, kun jannite ja taajuus pysyvat Vaatimuksissa
maariteltyjen rajojen sisalla.

Sahkovaraston on pystyttava pysymaan liitettyna séahkdverkkoon silmukoituneen verkon
yksi- tai kolmivaiheisten automaattisten jalleenkytkenttjen aikana, mikali sdhkdvaraston
littymispiste ei ole irtikytkettdvéssa séhkdverkon osassa.

Sahkdévarasto ei saa kytkeytya irti ja sen tulee jatkaa toimintaansa stabiilisti, mikali verkon

jannitteessa tapahtuu pysyva askelmainen kulmamuutos, jonka suuruus on korkeintaan
+30 astetta. |

C ed [A79]: Verkon vikatilanteessa sahkovarastoon

Sahkodvaraston tulee pystya toimimaan stabiilisti laajalla oikosulkutehoalueella, jonka
Fingrid iimoittaa,

saattaa kohdistua suuriakin askelmaisia kulmamuutoksia.

C ted [A80]: Verkon vikojen seurauksena,

10.6-3-10.4.5 Sahkon laatu

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

Liittyja on velvollinen noudattamaan liittymispisteen verkonhaltijan asettamia séhkdn
laatuvaatimuksia. Liittyjan tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijan pyytamat tiedot ja
raportit, joiden perusteella liittymispisteen verkonhaltija voi arvioida sdhkdvaraston
vaikutusta séhkon laatuun ennen séhkdvaraston verkkoon liittamista.

Liittyjan tulee varautua liittymispisteen verkonhaltijan maérittimaéan sahkon laatuun.

10-6-4-10.4.6 P&amuuntajan téhtipisteen maadoitus

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

10.6.5-10.4.7 Pimeakaynnistys ja saarekekayttd

Pimeéakaynnistys- ja saarekekayttojarjestelyisté sovitaan tarvittaessa erikseen liittyjan ja
littymispisteen verkonhaltijan kesken.

suuntaajakytketyn tuotannon méaran vaihdellessa tai
keskeytystilanteissa sahkévaraston kokema oikosulkutehotaso
saaftaa muuttua merkittéavasti. Téma voi olla haastavaa
verkkoa luovien saatojen virittamiselle laajalle
oikosulkutehoalueelle.
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Liittyjan tulee ilmoittaa liittymispisteen verkonhaltijalle, mikéli sdhkdvarastoa voidaan
kayttad pimeakaynnistykseen.

Verkkoa luovilla suuntaajilla on luontainen kyvykkyys yllapitdd saareketta (ks. luku
10.4.3.2, kohta 2). Liittyjén tulee méaéaritelld ja arvioida yhdessa liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa suunnitellut kayttotilanteet ja_hairidtilanteet, joissa sahkovarasto voi
jaada syodttamaan saareketta. Suunnittelematon saarekekaytto tulee estaa esim.
sahkdvaraston suojaukseen ja séhkdvarastolle verkon tilasta toimitettuihin tilatietoihin

perustuen.
10.4.8 Suojaus
Taajuuden muutosnopeuden tunnistavien suojalaitteiden kaytté on kieIIetty.H [¢ d [A81]: Vector shift-suojalaitteiden on havaittu
aiheuttavan voimalaitosten virheellisia irtikytkeytymisia
. " L. . . tilanteissa, joissa jannitteen kulma muuttuu askelmaisesti
M&Twpm D sahkovaraston erlset vaatimukset verkon topologiamuutoksessa tai vikatilanteessa, joka ei
ede_llyta ko. voimalaitok_sen irtikylkentaai_. Tést_é syy_sta .
Tyypin D sahkovarastoa koskevat samat yleiset vaatimukset kuin tyypin A, B ja C SUERULEEN MWD @ WE Iy susremi e veinekEis Sl

séhkovarastoja (luvut 10.2,,10.3 ja,10.4), lukuun ottamatta etdohjausvalmiutta (luvut Formatted: Default Paragraph Font

10.2.3 ja,10.3.1), autonomismaattista kytkeytymista (luku 10.2.4) ja lahivikakestoisuutta Formatted: Default Paragraph Font

(luku 10.3.2). Sen liséksi tyypin D séhkdvaraston tulee tayttaé téssé luvussa esitetyt Formatted: Default Paragraph Font

vaatimukset.
Formatted: Default Paragraph Font

10.5.1 Sahkovaraston ohjaus ja kaukokayttd Formatted: Default Paragraph Font

Formatted: Default Paragraph Font
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Luvun 10.4.1 vaatimusten liséksi tyypin D séhkdvaraston on kyettéva vastaanottamaan

Formatted: Default Paragraph Font

silta lvaadittujen erikoissaatojen (esim. POD) ohjaus paalle ja pois seka lahettimaan tieto (o o [AB23: TAIE ohjaLabets 12y denea
. P P A : Tama ohjaus/tilatieto taydentaa
kunkin saaddn toimintatilasta. taulukoiden 10.1 ja 10.2 listaa D-tyypin sahkdvarastojen osalta

10-714-10.5.2 Sahkdévaraston jannite-taajuustoiminta-alue

Sahkovaraston on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun liittymispisteen
jannite on 90-105 % normaalista kayttdjannitteesta ja taajuus on 49,0-51,0 Hz. Jos
littymispisteen jannite, taajuus tai molemmat poikkeavat néista arvoista, on
séhkdvaraston pysyttava kytkeytyneena sahkoverkkoon véhintéan kuvassa 10-210.5
maadritetyt ajat.
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Kuva 10.52. Séhkovaraston on pysyttava sahkoverkkoon kytkeytyneena kuvassa esitetyilla erilaisilla
liittymispisteen taajuuksilla ja jannitteilla. Jatkuvan toiminta-alueen 100 %:n jannite on 400 kV:n
verkossa aina 400 kV. Muilla jannitteilla 100 %:n arvoa vastaava jannite on selvitettava liittymispisteen
verkonhaltijalta.

10.7.2-10.5.3 Lahivikakestoisuus

Sahkovaraston tulee pystya jatkamaan toimintaansa syvan jannitekuopan aiheuttavien
séhkojarjestelméan hairididen aikana ja niiden jalkeen. Sédhkdvarasto on suunniteltava
siten, etté se kestaa kuvan 16-310.6 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessé tapahtuvan
jannitteen vaihtelun irtoamatta verkosta.

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

e Ennen jannitehairiéta sahkovaraston liittymispisteen jannite on 1,0 pu.

e Ennen jannitehairiota sahkdvarasto ei sy6ta eika ota loistehoa littymispisteesta.
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e Ennen jannitehairiota sahkodvaraston automaattinen jannitteensaaté (AVR) on
toiminnassa.

e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan
ilmoittaman normaalin vaihteluvélin alarajalla kesatilanteen-normaali-ennen
lahivikaa seka sen jalkeen.

12

08

086

Jénnite [pu]

04

02

025 0 02505075 1 12515 : 10

Aika [s]
Kuva 10.63. Lyhytaikaista jannitehairiota vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen

tyypin D séhkdvaraston tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jédnnitteen suhteellisarvo 1,0 pu on
jannite ennen héiriéta. Jannite on 0,00 pu 200 millisekunnin ajan.

Sahkdvarasto ei saa kytkeytya irti, mikali jannitehairion aikana tapahtuu liséksi verkon
jannitteen pysyva kulmamuutos, jonka suuruus on korkeintaan +30 astetta.

Séhkdvarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean peréattaisen jannitehairion
seurauksena.

Sahkovaraston tulee pyrkia sailyttamaan vikaa edeltava patéteho huomioiden suuntaajien
virtarajat ja verkkoa luovan sdadon toimintalPaté Ottoa-sahkd

‘ C d [A83]: Esim. sédhkovarasto ei saa saataa
patétehon syottoaan verkkoon nollaan, mikali jannitekuoppa ei
ole niin syva, etté olisi edellytykset jatkaa patétehon syottoa
alennetulla patéteholla.
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Lihtotieto Hairio 1 Hairio 2
Jannitehdirion kesto 200 ms 250 ms
Liittymispisteen jannite hairion aikana 0,0 pu 0,25 pu
Liittymispisteen oikosulkuteho ennen hairiota Normaali Normaali
Liittymispisteen oikosulkuteho héirién jélkeen Minimi Normaali
1054 Ylijannitekestoisuus

Jannitteen suuruus kuvassa 10.2 esitetyn aikaskaalan ulkopuolella 10 s jdlkeen
madraytyy kuvan 10.5 mukaisesti eli jannite voi pysyéa 1,10 pu tasolla 60 minuuttia
sisaltden kuvan 10.2 kuvaaman 10 sekunnin jakson.
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Sahkovaraston patdtehon ja taajuuden saatd
Tyypin A sdhkovaraston patétehon ja taajuuden saatd

Tyypin A sédhkévarastolla tulee olla tdssé luvussa kuvatut patétehon ja taajuuden s&atéén
seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali sahkdvaraston
ominaisuuksiin kuuluu muita patdtehon ja taajuuden sédatdon liittyvid toiminnallisuuksia,
on Fingridilla oikeus hyddyntaa tarvittaessa naité toiminnallisuuksia luvun 11.3.1

[ Formatted: Default Paragraph Font

kuvauksen mukaisesti.
Patétehonsaato

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

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila (LFSM-0)

Ollessaan patétehon tuotantotilassa, sahkdvaraston tulee kyeté pienentdmaan patétehon
tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun sahkojarjestelméan taajuus ylittaéa 50,5
Hz (ks. kuva 11.1).

Ollessaan patodtehon kulutustilassa, sahkdvaraston tulee kyeté kasvattamaan patétehon
kulutustaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun séhkdéjarjestelmén taajuus ylittda 50,5
Hz (ks. kuva 11.1).

Sahkdvaraston tulee kyeta siirtym&an portaattomasti tuotantotilan ja kulutustilan valilla
taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan lineaarisen statiikan mukaisesti.

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

S&&don tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintddn kahden sekunnin
kuluessa, kun séhkojarjestelman taajuus ylittdd 50,5 Hz. Patdtehon alassaadon tulee
tapahtua suurimmalla laitteiston sallimalla nopeudella.

Kun séhkovarasto saavuttaa mitoitustehon kulutustilassa, tulee sen kyeté jatkamaan
toimintaansa talla saatétasolla, kunnes sdhkdvaraston energiakapasiteetti on taytetty.
Patotehon alassaato ei saa johtaa sahkdvaraston tai sen yksittaisten suuntaajakytkettyjen

yksikéiden irtikytkeytymiseen.

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

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.
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50,5 Hz
t > f
of
J Statiikka [s] =L
A
Pq Pmax,p

Kuva 11.1. Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila. Ollessaan tuotantotilassa sahkdvaraston tulee kyetéa
pienentaméaan patotehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun sahkdjarjestelman
taajuus ylittaa 50,5 Hz. Ollessaan patdtehon kulutustilassa sahkdvaraston tulee kyeta kasvattamaan
patdtehon kulutustaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun séhkojarjestelmén taajuus ylittaa 50,5
Hz. Sahkdvaraston tulee kyeta siirtyméan portaattomasti tuotantotilan ja kulutustilan valilla
lineaarisen statiikan mukaisesti. Statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus,
fn on nimellistaajuus (50 Hz), P on séhkdvaraston péatéteho, P, on sahkdvaraston patdteho
tuotantotilassa, P4 on séhkovaraston patdteho kulutustilassa, Py, ON sdhkdvaraston tuotantotilan
mitoitusteho.

Tyypin B séhkdvaraston patétehon ja taajuuden saato

Tyypin B séhkdvarastolla tulee olla luvussa 11.1 kuvatut patétehon ja taajuuden sa&atéon
seka tehotason yllapitoon vaadittavat toiminnallisuudet. Mikali séhkdvaraston
ominaisuuksiin kuuluu muita patétehon ja taajuuden saatoon liittyvia toiminnallisuuksia,
on Fingridillé oikeus hyddyntaa tarvittaessa naitéa toiminnallisuuksia luvun 11.3.1
kuvauksen mukaisesti.

Tyypin C ja D séhkdvarastojen patdtehon ja taajuuden séatd

Tassé luvussa esitetyn liséksi tyypin C ja D sdhkodvarastoilla tulee olla luvussa 11,1.2

taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan toiminnallisuudet.
Fingridin oikeudet séhkojarjestelman hairidtilassa
Fingridilla on oikeus vaatia séhkovarastoja sdataméaan tassa asiakirjassa esitettyjen

tehonsaatodon liittyvien ominaisuuksien mukaisesti, mikéali sahkojarjestelmaa ei kyeta
hairion jalkeen palauttamaan normaalitilaan.
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Sahkodvaraston mitoitusteho, kdynnistys ja omakayttd
Mitoitusteho
Mitoitusteho tulee ilmoittaa erikseen sahkdvaraston tuotanto- ja kulutustilalle.

Sahkovaraston patdtehon tuotannon ja kulutuksen riippuvuus ulkoisista tekijoista, kuten
ulkoilman lampétilasta, tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.

Mikali séhkdvarasto koostuu useista yksikgisté, eiké tuotanto- ja kulutustilan mitoitusteho
jakaudu tasaisesti yksikdiden vélilla, koko séhkdvaraston mitoitustehojen liséksi on
ilmoitettava yksittaisten yksikdiden mitoitustehot osana toimitettavia tietoja.

Mitoitusteho voidaan rajoittaa ohjelmallisesti liittyjan laitteiston asennetun kapasiteetin
maarittamaa nimellista tuotanto- tai kulutustilan mitoitustehoa pienemmaéksi. [Mikéli
sahkodvaraston mitoitustehoa rajoitetaan ohjelmallisesti, tulee kuvaus rajoituksen syista,

toteutuksesta ja valvonnasta sisallyttaa toimitettaviin tietoihin.|

Sahkdvaraston patétehon saadolld tulee varmistaa, ettei mitoitustehoa ylitetéd edes
hetkellisesti. Mikali sahkovaraston suuntaajakytketyista yksikoista samanaikaisesti
saatavilla oleva, saatdjilld rajoittamaton patéteho voi ylittda mitoitustehon,
voimalaitessahkdvarasto pitdd varustaa suojalaitteella, joka varmistaa, ettei mitoitustehoa

litetd tuotanto- tai kulutustilassa (esim. sdatéajaviassa). Suojalaitteen tulee mitata

sahkdvaraston patétehoa ja irrottaa sallitun mitoitustehon saavuttamiseen tarvittava
madara tuotantoa, mikali teho ylittaé tuotanto- tai kulutustilan mitoitustehon 5 %:ia 20
sekunnin ajan tai 20 %:ia yhden sekunnin ajan.|Liittymispisteen verkonhaltija voi vaatia

C d [A84]: Mitoitustehoa voidaan rajoittaa
ohjelmalli i, mutta tiedot rajoituksesta on toimitettava
C ted [A85]: Mikali mitoitusteho voi ylittya, tulee

suojaukselle alemman asettelun.|

Sahkodvaraston kaynnistys

Sahkovaraston kytkeminen sahkojarjestelmaan ei saa aiheuttaa yli 3 %:n muutosta
séhkdvaraston liittymispisteen jannitteessa.

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

Omakayttdteho
Sahkovaraston omakayttoteho tulee iimoittaa osana toimitettavia tietoja.
Pé&totehon ja taajuuden s&&ddn ominaisuudet

Sahkovaraston tehons&adon tulee mahdollistaa p&atétehon asetteleminen ohjearvoon
sekéa patdtehon sadtaminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaato).

Saadon toiminta tulee koordinoida luvussa 10.5. kuvattujen verkkoa luovien
ominaisuuksien kanssa siten, ettei haitallisia vuorovaikutusilmiéita esiinny. Periaatteena
on, ettd nopea verkkoa luova saato ja tédssa luvussa kuvattu hitaampi sdato (esim.
taajuussaatod), muodostavat kaskadisaadon, jossa verkkoa luova saato tuottaa pétdotehon
muutoksen alkuvasteen ja hitaampi sdatd ohjaa patétehon loppuarvoonsa.

kayttvarmuuden turvaamiseksi laitos varustaa laukaisevalla
suojalaitteella, joka rajoittaa tehon nopeasti sallitulle tasolle.

Commented [A86]: Mikali laitoksen merkitys verkon
kayttovarmuudelle on suuri, voidaan ylitehosuojaus joutua
asettelemaan tiukemmin.
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Patdtehon saatd
Sahkovaraston patdtehon ohjearvo tulee kyetd asettamaan tuotanto- ja kulutustilassa.
Pé&tdtehon oloarvo ei saa ylittdé saadolle annettua ohjearvoa, kun patétehon oloarvon

mittaus suoritetaan 10 sekunnin keskiarvoina. Ohjearvon asettelu tulee kyetéa antamaan
vahintaén 0,1 MW:n tarkkuudella.

C d [A87]: 1 MW asettelutarkkuus on karkea

Patétehon kulutukselle ja tuotannolle on pystyttava asettamaan rajoittimet, jotka ovat
pienemmat kuin tuotannon ja kulutuksen mitoitusteho. Rajoittimien asettelu tulee kyeta
antamaan vahintaan 0,1 MW:n tarkkuudella.

Patétehon muutosnopeuden rajoittaminen

Sahkdvaraston patétehon muutosnopeutta on pystyttava rajoittamaan seuraavissa
tilanteissa: patdteholle annetaan uusi ohjearvo, patétehon rajoittimen asettelua
muutetaan, sdhkdvaraston patéteho muuttuu taajuussaadon mukaan.

Péatétehon muutosnopeuden asetteluarvo tulee kyeta maarittdmaan tuotanto- ja
kulutustilassa vahintaan alueella, jonka minimiarvo on 10 % tuotantotilan mitoitustehosta

minuutissa_(0,1 x Puayxp/min) ja maksimiarvo on veimalaiteksesahkovarastolle suurin
mahdollinen muutosnopeus, kuitenkin vahintdan 100 % tuotantotilan mitoitustehosta
minuutissa (0;1-%Pax p/Min=(1,0 X Pmax,p/min). Asetteluarvon pienimméan muutoksen on
oltava vahintaan yksi megawatti minuutissa (1 MW/minuutti). [Oletusarvona patotehon
muutosnopeudelle voidaan kayttédd 56100 % mitoitustehosta minuutissa. Tehon
muutoksen tulee tapahtua lineaarisesti iiman yli 5 %:n askelmaisia muutoksia.

mitoitustehon ollessa esim. 10 MW luokkaa.

C ted [A88]: Annettu vaatimukset tehorampille ja

Sahkdverkon kayttétilanteen niin vaatiessa Fingrid voi rajoittaa (ks. luku 10.4.1 ja
taulukko 10.1) patétehon muutosnopeutta. Rajoitus koskee asetteluarvomuutoksia seka
primaarienergian saatavuudesta johtuvia muutoksia.-eletHiittymispisteen-verkonhaltija-tai

n-korkein 120 MAming

|

oletusarvot ramppinopeudelle.

C d [A89]: Annettu vaatimukset tehorampille ja

Vaatimukset Ppatétehon muutosnopeudelle ja suurin sallittu aika tayteen aktivoitumiseen
svaatimus voimalaiteksesahkdvaraston toimiessa taajuussaaddssad -maaraytyvaty
markkinapaikan (esim. FCR-N ja FCR-D) asettamien teknisten vaatimusten perusteella.

Péatdtehon kasvua ja sen pienentymista rajoittavat muutosnopeuden asetteluarvot tulee
kyeta maarittamaan erikseen.

Taajuussaatd (FSM)

Sahkovaraston tulee kyetd muuttamaan patétehon tuotantoa ja kulutusta lineaarisesti
taajuuden funktiona. Séhkdvaraston tulee kyeta siirtymaan portaattomasti tuotantotilan ja
kulutustilan valilla taajuussaadon lineaarisen, taajuusalueittain maaritellyn statiikan
mukaisesti. (ks. kuva 11.2)

|

oletusarvot ramppinopeudelle.
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f[Hz]

Taajuussaadon tehoalue

Pmax, d
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tuotanto- ja kulutustilan mitoitustehoa, jotka on esimerkisséa valittu suurimmaksi,ja pienimmaksi |

Py

N
49,5 Hz 50,5 Hz
1 1 > f
T T rad

Af
Statiikka [s] =L

A AP
Py Pmax,p

saatotasoksi,

Taajuussaadon asetteluarvon tulee vastata sahkojarjestelméan nimellistaajuutta 50,00 Hz.

Statiikka, s, maaritelladn seuraavasti:

Af

Ja

AP
A max,p

Statiikka [s] =

missé f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P_on sahkévaraston patéteho, P,,_on
sahkdévaraston patoteho tuotantotilassa, P4 on sahkdvaraston patéteho kulutustilassa ja

‘ [ Formatted: Font: 9 pt, Bold, Font color: Accent 1
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\f Formatted: Font: 9 pt, Bold, Font color: Accent 1

[ Formatted: Font: 9 pt, Bold, Font color: Accent 1

[ Formatted: Normal, Indent: Left: 0 cm ]

[ Formatted: Font color: Auto ]

P maxp_0n sdhkovaraston tuotantotilan mitoitusteho. \

Taajuussaadon statiikan tulee olla aseteltavissa vélilla 2—12 % enintédan yhden
prosenttiyksikon portaissa. Statiikan tulee olla aseteltavissa taajuusaluekohtaisesti
huomioiden taajuussaatdylitaajuus- ja alitaajuustoimintatilat (LFSM-O/U). Oletusarvo
saatgjaan kayttoonottovaiheessa aseteltavalle statiikalle kaikilla taajuusalueilla on 4 %.

Taajuussaadon toiminnan tulee olla jatkuvaa siirryttdessé taajuusalueelta toiselle.

Commented [A91]: siirretty aiemmasta kuvasta 11.2, joka
sisalsi kaavan ja sen méaarittelyn




FINGRID e

ENERGIAVIRASTOLLE VAHVISTETTAVAKSI

14-6-202413.9.2024

Taajuusséadon tulee olla kytkettavissé paélle ja pois taajuusaluekohtaisesti.

Taajuussaadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,00-0,50 Hz enintééan
0,01 Hz:n portaissa._Mikali kuollut alue on kaytdssa, taajuussaadon saatdkayra alkaa
kuolleen alueen rajalta.

Taajuussaadolle tulee voida maarittad tehoalue, jossa voidaan séatad sahkovaraston
tuottamaan tai kuluttamaa pététehoa taajuuden funktiona_valitun patétehon ohjearvon
(toimintapisteen) yla- ja alapuolella. Taajuussaadolle maaritettavéan tehoalueen tulee
vastata vahintdan sahkovaraston tuotantotilan mitoitustehoa

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

Taajuussaatotoimintatilan kaytosta ja asetteluista sovitaan erikseen kaupallisella
sopimuksella.

+33511.3.34 Taajuussaato-alitaajuustoimintatila (LFSM-U)

Ollessaan patodtehon kulutustilassa, sahkdvaraston tulee kyeté pienentamaan patdtehon
kulutustaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun séhkdéjarjestelmén taajuus alittaa

49,5 Hz. Kun séhkovarasto saavuttaa toimintapisteen, jossa patdtehoa ei siirry
séhkdvaraston ja séhkdverkon valilla, tulee séhkdvaraston kyeta jatkamaan toimintaansa
talla saéatotasolla, kunnes taajuus palautuu yli 49,5 Hz tasolle. (ks. kuva 11.4)

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

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

Sahkovaraston tulee toimia stabiilisti taajuusséato-alitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetteluarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patétehon
asetteluarvoihin nahden_lukuun ottamatta liittymispisteen verkonhaltijan tai Fingridin
pyytaméaa asetusarvoal

C d [A92]: Mikali verkko rajoittaa patétehoa,

Taajuussaatd-alitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.

LFSM:n suurinta saatétasoa on pakko rajoittaa.
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49,5 Hz

Af
Statiikka [s] = I

v AP
Pq Pmax,p

Kuva 11.2222223. Taajuussaato-alitagjuustoimintatila. Ollessaan patétehon kulutustilassa
sahkovaraston tulee kyeta pienentamaan patdtehon kulutustaan lineaarisesti taajuuden funktiona,
kun séhkojarjestelmén taajuus alittaa 49,5 Hz. Kun sahkovarasto saavuttaa toimintapisteen, jossa
patdtehoa ei siirry sahkovaraston ja sahkoverkon valilla, tulee sahkdvaraston kyeta jatkamaan
toimintaansa talla saatotasolla, kunnes taajuus palautuu yli 49,5 Hz tasolle. Statiikan tulee olla
aseteltavissa valilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on séhkodvaraston
patéteho, P, on séhkdvaraston péatéteho tuotantotilassa, Pq on séhkovaraston patéteho
kulutustilassa, Ppay, 0N séhkdvaraston tuotantotilan mitoitusteho.

Muutokset patdtehon ja taajuuden s&dadon toimintatilojen valilla

Pétotehon ja taajuuden saadon toimintatilan muuttaminen ei saa aiheuttaa huomattavaa
akillista vaihtelua séhkdvaraston tuottamassa péato- tai loistehossa.

Sahkovaraston patdtehon- ja taajuudensaédon toimintatiloja ja asetteluarvoja tulee kyeta
muuttamaan, estdmaan ja sallimaan. Toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee
toimia samalla tavalla riippumatta siita, ohjataanko séhkdvarastoa paikallisesti vai
etayhteydellakaukokaytolla.

S&&don tarkkuus ja herkkyys

PPatotehon saadon tarkkuuden tulee olla tuotanto- ja kulutustilan mitoitustehon valisella
tehoalueella vahintadn-1-MW-tai-+ 35 % tuotantotilan mitoitustehosta, kuitenkin enintédan
5 MW.(arveista-valitaan-suurempi): Vaadittu tarkkuus méaaritellddn mitattuna kymmenen

sekunnin aikakeskiarvona,|

d [A93]: Tasmennetty maaritelmaa.

Taajuussaadon herkkyyden tulee olla vahintdan 10 mHz ja taajuuden askelmaisessa
muutoksessa taajuussaadon alkuviiveenreageintiajan tulee olla enintdén 2 s.
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Sahkovaraston tehon ja taajuuden séadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttoonottokokeiden yhteydessa.
Séhkovaraston loistehokapasiteetti
Tyypin B séhkdvaraston loistehokapasiteetti
Liittymispisteen verkonhaltija asettaa loistehokapasiteettivaatimuksen tyypin B
sahkovarastolle. Vaatimus ei saa kuitenkaan ylittd& tyypin C ja D séhkovarastoille
asetettua loistehokapasiteettivaatimusta.
Tyypin C ja D séhkdvarastojen loistehokapasiteetti
Loistehokapasiteettivaatimus
Séhkdvaraston tulee kyeta tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa (Q) suurimman
mitoitustuotantotehon ja -kulutustehon rajaamalla toiminta-alueella loistehokapasiteetilla,

joka vastaa toimintapistetta tuotantotilan mitoitustehon tehokertoimella 0,95. Kuvassa
12.1a) on kuvattu tama loistehokapasiteettialue.

Sahkévarastoh loistehokapasiteettivaatimus tulee ensisijaisesti tayttaa sahkovaraston
littymispisteessa. Vaihtoehtoisesti vaaditun loistehokapasiteetin maarittamisessa
kaytettdvana tuotantotilan mitoitustehona (Pmax) Voidaan kayttéda sahkdvaraston

paamuuntajan ylajannitepuolen navoista tuotantotilassa mitattavaa suurinta patétehoa,
jolloin loistehokapasiteettivaatimuksen tulee tayttya tasséa pisteessa, eika mahdollista
paamuuntajan ja liittymispisteen valista liittymisverkkoa ja sen havibitéd huomioida
sahkovaraston mitoitustehossa ja loistehokapasiteetin maarittidmisessa. |

[ Formatted: Subscript

C d [A94]: Tama tasmennys mukailee

a-Loistehokapasiteettivaatimuksen maarittelypisteessa mitatun loistehon
tulee olla kuvan 12.1b) osoittamalla tavalla:

e 0-0,33 [Q/-Pmax,p] otto, kun liittymispisteen jannite on 0,90-1,00 pu.

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

e vaatimus on voimassa koko mitoitustuotantotehon ja -kulutustehon rajaamalla
toiminta-alueella.

voimalaitoksille tehty& nykytulkintaa, joka on esitetty 8.7.2020
julkaistussa ohjeessa
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuk
sen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/voimalaitosten-
loistehokapasiteettivaatimus-ja-lisakompensointi.pdf
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Kuva 12.1. Loistehokapasiteettivaatimukset patdtehon ja Hittymispisteen
loistehokapasiteettivaatimuksen maarittelypisteen jannitteen funktiona tyypin C ja D séhkévarastoille.

Kuvassa jannite 1,0 pu vastaa liittymispisteen verkonhaltijan maarittdméaa normaalia kayttdjannitetta.
Lisaloistehokapasiteetti

Loistehokapasiteetin osalta liittymispisteen verkonhaltija voi maaritella lisaloistehon, joka
on tuotettava, jos séhkdvaraston liittymispiste ei ole nostomuuntajan suurjanniteliittimissa,
joissa jannitetaso nostetaan littymispisteen tasoon, eiké sédhkdvaraston liittimissa, jos
nostomuuntajaa ei ole.

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

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyddynnettavat komponentit

Loistehokapasiteettia ei tarvitse varata ainoastaan sahkdvarastoon, vaan se voidaan
varata yhteen tai useampaan erilliseen sédadettédvaan loistehonkompensointilaitteeseen,
jotka on liitetty séhkdjarjestelméaéan sahkbvaraston liittymispisteeseen tai sen taakse
osaksi sahkovaraston muuta laitteistoa.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyddynnettavien komponenttien
toiminta tulee koordinoida séhkdvaraston muiden jannitetta saatévien komponenttien
toiminnan kanssa siten, etta luvussa 1313 sahkdvarastolle maaritetyt jannitteen ja
loistehon s&adon vaatimukset tayttyvat.

[ Formatted: Default Paragraph Font
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Kytkettavien kompensointiparistojen kaytto loistehokapasiteettivaatimuksen

saavuttamiseksi on kielletty. \ [o ed [A95]: Grid Forming-s&4don vaatimuksista
johtuen kompensointiparistot eivat sovellu osaksi
loistehonsé&étoa niiden toiminnan ollessa epéjatkuvaa.

Sahkovaraston loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamiseksi kaytettavien laitteiden

testaus, dokumentointi ja mallinnusvaatimuksista tulee sopia erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa séhkdvaraston vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1.

Loistehokapasiteettilaskelma
Liittyjan on toimitettava sahkovaraston liittymispisteen verkonhaltijalle laskelma

séhkdvaraston loistehokapasiteetista liittymispisteessé. Laskelma on toimitettava
vaatimusten todentamisprosessin vaiheessa 1. Laskelmassa on osoitettava

sahkovaraston kyky tuottaa ja kuluttaa loistehoa taulukossa 12.1 maaritetyilla [ Formatted: Default Paragraph Font

liittymispisteen jannitetasoilla ja sdhkdvaraston patdtehotasoilla. Loistehokapasiteetti-
laskelmaan tulee merkité loistehoa rajoittavien rajoittimien asettelut.

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

Sahkovarastolle laskelmalla maaritetyn loistehokapasiteetin liséksi
loistehokapasiteettilaskelmassa on esitettéva laskelman lahtokohtina kaytetyt tiedot,
kuten séhkovaraston yksikdiden jannitealueet ja loistehokapasiteetit seka
loistehokapasiteettia mahdollisesti rajoittavat muut komponentit tai toiminnalliset
vaatimukset.

Loistehokapasiteettilaskelmassa tulee tarpeen mukaan huomioida séahkdvaraston lisaksi
muut sadhkdvaraston komponentit, jotka tuottavat ja kuluttavat loistehoa. Laskelma
tehdaén 50 Hz:n taajuudella.

Liittymispisteen jannitetasolla toimintapiste 0,85 pu on lyhytaikainen, ja tdssa
toimintapisteessé sahkovaraston on kyettéva toimimaan véhintdan 10 sekunnin ajan.
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Taulukko 12.1. Loistehokapasiteettilaskelmassa kaytettavat hoimintapisteet\. C d [A96]: korjattu 1,05-->1,10 (ollut oikein
SJV2019 englanninkielisesséa kaannoksessa,
snnite [pu 0,85% 0,90 1,00 1,10 suomenkielisessa vaarin)
Tehotaso 1 Mitoitusteho tuotantotilassa P max.p
Tehotaso 2 P=0,50xP max,p
P=0,50xP max.d
Miggitusteho kdlutus(ilassal Boaxd 1.05
[
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [Formatted: Finnish
_ [ Formatted: Finnish
P=0,50*P max.d
Mitoitusteho kulutustilassa P maxd
Teimint ool e isteessd loisteho on pystyttdvd tuottamaan véhintdén 10 sekunninajan | [ Formatted: Finnish
Liittymispisteen 0.85* 0,90 100 105 [ Formatted: Finnish
jénnite [p.u.] ’ ’ ’ ’ Formatted: Caption, Indent: Left: 2,25 cm, Space After: 0
Tehotaso 1 Mitoitusteho tuotantotilassa P maxp / pt, Keep with next
Tehotaso 2 P=0,50*P max,p - /
Tehotaso 3 P=0,50*P max,d
Tehotaso 4 Mitoitusteho kulutustilassa P max,d
téssa toil i 4 loisteho on pystyttéva tuottamaan véhintaan 10 sekunnin ajan
0,85* 0,90 1,00 1,05 1,10

Mitoitusteho tuotantotilassa Pmax,p

P=0,50%Pnax,p

P=0,50%Pmax,d

Mitoitusteho kulutustilassa Pmax,d

*Toimintapiste 0,85 p.u. on hetkellinen, téssé toimintapisteessé saatavilla oleva loisteho on pystyttavéa

tuottamaan vahintaén 10 sekunnin ajan

Mikali séhkdvaraston komponentit poikkeavat suunnitellusta, séhkdvaraston

loistehokapasiteettilaskelma tulee paivittaa ja toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Loistehokapasiteettilaskelman maarittama sahkovaraston loistehokapasiteetti
littymispisteessa tulee todentaa kayttoonoton yhteydesséa luvussa 14 kuvattujen

periaatteiden mukaisesti.
12.2.5 Loistehokapasiteetin rajoittaminen

Kun toimitaan luvussa 12.2.1 madritettyjen raja-arvojen ulkopuolella, sdhkdvaras

ton

loistehon tuotantokyvyn tulee olla loistehokapasiteettilaskelmalla osoitetun mukainen,
eika sita saa ohjelmallisesti rajoittaa, ellei muusta toimintatavasta ole sovittu Fingridin

[ Formatted: Subscript

[ Formatted: Subscript

[ Formatted: Default Paragraph Font

[ Formatted: Default Paragraph Font

)

kanssa.-

Sahkovarastossa kaytettavien virtarajoittimien (tai vastaavien) toimintaan liittyvien suojien

tulee olla koordinoitu siten, etté saatavilla oleva loistehokapasiteetti tulee hyddyn
tehokkaasti ilman sahkojarjestelmasta irtikytkeytymisen riskia.

nettya

C d [A97]: Erikoistapauksissa loistehokapasiteettia
saatetaan joutua rajoittamaan valiaikaisesti tai pysyvasti.

|
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Sahkdévaraston jannitteen ja loistehon saatd
Tyypin B séhkévaraston jannitteen ja loistehon saato

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

e Sahkovarasto tuottaa loistehoa séhkojarjestelméaan, kun liittymispisteen jannite
laskee.

e Sahkovarasto kuluttaa loistehoa sahkojarjestelmasta, kun littymispisteen jannite

nousee.

. Liittymispisteen verkonhaltija voi tarvittaessa asettaa lisdvaatimuksia
voimalaitoksesahkdvaraston jannitteen ja loistehon saaddlle.

Tyypin C séhkdvaraston jannitteen ja loistehon s&&td
Jannitteen ja loistehon sa&don toiminnallisuudet

Sahkovaraston on kyettdva automaattiseen loistehon ja jannitteen saatdon. Saato tulee
toteuttaa siten, ettéd séadon toiminta on jatkuvaa ja saddon toiminnan vaikutuksesta
loistehon muutokset liittymispisteesséa tapahtuvat portaattomasti.

Jannitteen ja loistehon séadon tulee mahdollistaa sdhkovaraston loistehokapasiteetin
hyddyntaminen luvussa 12 kuvatulla tavalla. S4adon toiminta ei saa hairiintya

[Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering ]
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séhkojarjestelman jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista jannitehairidista.
Sahkovaraston jannitteen ja loistehon saadolla tulee olla seuraavat toimintatilat:

1) vakiojannitesaato

2) vakioloistehosaato ja

3) vakiotehokerroinsaato.

Jannitteen ja loistehon sdadon ensisijainen saatdtapa on littymispisteen
vakiojannitesaatd, saatdalueen tulee vastata sahkdvaraston todellista
loistehokapasiteettia. Loistehokapasiteettia ei saa keinotekoisesti rajoittaa.
Sahkovaraston komponenttien virtakestoisuuden takaamiseksi toteutettujen rajoittimien
periaatteellinen toiminta on kuvattava osana toimitettavaa sahkdvaraston
dokumentaatiota.

Jannitteen ja loistehon sédatétoimintojen tulee pystya pitimaan sahkbvaraston
loistehotuotanto saatétoiminnon mukaisessa asetteluarvossa. Jannitteen ja loistehon
saatdtoimintojen tarkkuus osoitetaan kayttoonottokokeiden yhteydessa. Saatétoimintojen
vasteen sahkdjarjestelman jannitteen askelmaisiin muutoksiin ja jatkuvaan vaihteluun
tulee olla stabiili ja muutosten seurauksena toteutettavat sdatétoiminnot eivat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin séhkdvaraston lois- tai patétehossa.
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Saadon toiminta tulee koordinoida luvussa 10.4.3 kuvattujen verkkoa luovien
ominaisuuksien kanssa siten, ettei haitallisia vuorovaikutusilmiéita esiinny. Periaatteena
on, ettd nopea verkkoa luova sdato ja hitaammat laitostasoiset séadét muodostavat
kaskadiséadon, jossa verkkoa luova s&atd tuottaa loistehon muutoksen alkuvasteen ja
hitaampi s&at6 ohjaa loistehon loppuarvoonsa.

Liittyjén tulee sopia ennen sdhkdvaraston kayttddnoton aloittamista liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kanssa verkkoa luovien saatdominaisuuksien kayttéonotosta
seka sahkodvaraston jannitteen ja loistehonsdadoén toimintatilasta patétehon siirron
aloittamishetken ja valmiin séhkévaraston kayttéonottotestien valisena aikana.
Liittymispisteen verkonhaltija tai Fingrid voi vaatia jannitteensaédon kayttéonottoa jo
ennen sahkdvaraston tdyden kapasiteetin valmistumista.

Liittyjan tulee tarvittaessa muuttaa saatbjen asetteluita sahkdvaraston elinkaaren aikana
vaatimustenmukaisuuden yllapitamiseksi.

Vakiojannitesaatt

Sahkovaraston tulee kyeta toimimaan vakiojannitesaadolla siten, ettd séhkdvaraston
suuntaajayksikdille yhteisen séadon avulla, loistehostatiikka huomioiden, on mahdollista
ohjata suoraan liittymispisteen_tai muun, littymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa
sovitun pisteen jannitetta.

Vakiojannitesaadon ohjearvon tulee olla aseteltavissa liittymispisteen jannitteelle
maarltettyjen Jatkuvan t0|m|nta alueen raja arVOJen mukaisesti enintdan 0,0051% pukV:n

i a=Kayttoliittymista paikallisesti
tai kaukokayttdyhteydelld annettavat oh|earvon muutokset tulee toteuttaa
ramppifunktiolla, jonka ohjaamana jannitteenieistehonr keskiméardinen muutosnopeus on
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korkeintaan 2 Mvar/s0,1 kV/s.]

C d [A98]: Talla lisayksella halutaan varmistaa, etta

Jannites&adon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seké aseteltavissa vahintaan
alueella 2-7 % enintdéan 0,5 prosenttiyksikon portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa
positiivisena tai negatiivisena riippuen séhkdvaraston jannitteensdadon toteutuksesta.

Sahkovaraston oIIessa verkkoon kytkeytyneena ja liittymispisteen jannitteen askelmaisen
muutoksen ollessa alle +0,025 pu tulee
vakiojannitesaédon vasteen olla seuraavanlainen:

1) |verkkoa luova saato (ks. luku 10.4.3) ohjaa loistehon nopeaa alkuvastetta.

H2) littymispisteesta mitatun loistehovasteen nousuajan nollasta 80 prosenttiin
mitatusta loistehon kokonaismuutoksesta tulee olla korkeintaan 1 sekuntiz,

2)3) askelvasteessa todettava ylitys saa olla korkeintaan 15 % liittymispisteesta
mitatusta loistehon kokonaismuutoksesta,|

isotkaan ohjearvojen muutokset eivat johda suuriin
askelmaisiin muutoksiin vaan toimintapisteiden valilla liikutaan
rampilla.

Commented [A99]: Tavoitteena on jannitteensaadon
kokonaisvaste, jossa verkko luova saéto reagoi
millisekunneissa tuottaen suuntaajatason nopea
loistehovasteen. Verkkoa luova s&éto stabiloi jannitteensaatoa
mahdollistaen kokonaisvasteen saavuttamisen selvésti alle
sekunnissa (80%/1s) ollessa ohjaava ylaraja vasteelle. Saadon
virityksessé pita& huomioida overshoot, <15%.

Téllaisen vasteen on havaittu stabiloivan huomattavasti
jannitteensaatodéa suuntaajavaltaisilla alueilla, joilla on nyt paljon
verkkoa seuraavia suuntaajia.
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3)4) littymispisteesta mitatun loistehovasteen tulee asettua tavoitetasolleen 5
sekunnin kuluessa askelmaisesta heréatteesta,

5) liittymispisteestd mitatun pysyvan tilan loistehon oloarvon poikkeama saa olla
korkeintaan +5 % loistehon muutoksen tavoitearvosta,—kuitenkin-enintaan+1
Mvar

6) edella maariteltyjen aikaviiveiden alkuhetki on verkossa nakyvan janniteaskeleen
alkuhetki.

Vaadittu loistehovaste tulee saavuttaa Fingridin maarittelemalla, littymispisteen verkkoa
kuvaavalla taustaverkolla tehdyssa suorituskykylaskelmassa.

Mikali jannitteensaadon toiminta ei ole stabiilia kaikissa kayttotilanteissa samoilla sdadoén
asetteluilla, tulee jannitteensaadolle maaritella vaihtoehtoinen, eri asetteluihin perustuva
asetteluryhma, joka voidaan ottaa Fingridin tai liittymispisteen verkonhaltijan pyynnosta
tarvittaessa kayttoon. Asetteluryhman vaihdon tulee talldin olla tehtavissa kaukokaytolla

(ks. luku 10.4.1).

Olemassa oleviin sahkévarastoihin kohdistuvien jannitteensdadodn suorituskykyyn
vaikuttavien laitosmuutosten yhteydessé Fingrid maarittelee erikseen
suorituskykyvaatimukset elemassa-olevien sdhkdvarastojen jannitteenséaédolletéén
tehtaville-muutoksille, mikali jarnitteensaaddn-alkuperdinen tekninen toteutus ei
mahdollista verkkoa luovan saadon kayttéonottoa.

Vakiojannitesaadon toteutustavat

Lahtokohtaisesti vakiojannitesdadon tulee ohjata suoraan séahkdvaraston nostomuuntajan
ylajanniteliittimien jannitettd liittymispisteen jannitetasossa. Mikéali nostomuuntajia on
useita, jannitteensaatd ohjaa nostomuuntajille yhteisté kiskojannitetta.

{Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering ]
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Sahkdvaraston ja liittymispisteen valisen liittymisjohdon vaikutusta sdhkdvaraston
jannitteensdadon toimintaan ja loistehonhallintaan liittymispisteessa voidaan
kompensoida kayttamalla paikalliseen jannitteen ja loistehon mittaukseen perustuvaa
dynaamista kompensointifunktiota (LDC, Lline Bdrop c€ompensation). Liittymisjohdon
loistehon kulutusta kompensoidaan talléin perustuen johdon séhkdisten arvojen avulla
tehtyyn laskennalliseen arvioon.

Jannitteensaadon referenssimittaus voidaan joissain tapauksissa tuoda suoraan
liittymispisteesta tai muusta mittauspisteesta kayttaen soveltuvaa tietoliikenneyhteytta,
jolla tarvittavat jannite- ja loistehomittaukset siirretdén sahkdévarastolle. Téllaista
jarjestelya kaytettdessa jannitteensdadolla on aina oltava sahkévaraston paikallisiin
mittauksiin perustuva jannitteensaadon varajarjestelma.

Mikali liittymisjohdon loistehoa kompensoidaan sahkdvaraston jannitteensaadélla, tulee
sahkodvaraston jannitteenséadolle asettaa rajoittimet, joilla pitkdaikaista paikallista
jannitteennousua sahkovarastolla voidaan hallita. Rajoittimet eivat saa kuitenkaan estaa
voimalaitoksen loistehokapasiteetin taysimaaraista hyddyntamista lyhytaikaisissa

jannitehairidissa.

Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid paattéavat kaytettdvasta jannitteensdadodn
toteutustavasta.

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

Vakioloistehosaato

Sahkovaraston tulee kyetd toimimaan vakioloistehosaadolla siten, ettd séadon avulla on
mahdollista ohjata suoraan ehjata-littymispisteeseen syotettévaa ja siita otettavaa
loistehoa.

Vakioloistehosaadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle loisteholle tulee olla
vahintaan 1-Mvar2 % mitoitusloistehosta (toleranssi +0,5 %-Mvar). Asetteluarvon

Vakioloistehosaadon ohjearvon muutoksen ollessa +30 % mitoitusloistehosta tulee
muutoksen aiheuttaman loistehovasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin mitatusta
loistehon kokonaismuutoksesta olla 10 sekuntia (toleranssi £1 s).

Vakioloistehosdaddn ohjearvon tulee olla aseteltavissa portaissa, jonka suuruus on
korkeintaan 0,5 %:n mitoitusloistehosta, kuitenkin enintdéan 1 Mvar. Asetteluarvon
asettelualueen tulee vastata séhkdvaraston todellista loistehokapasiteettia.
Kayttoliittymisté paikallisesti tai kaukokayttdyhteydelld annettavat ehjeasetteluarvon
muutokset tulee toteuttaa ramppifunktiolla, jonka ohjaamana loistehon ohjearvon
keskimaarainen muutosnopeus on korkeintaan 10 % mitoitusloistehosta sekunnissa-2
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Vakiotehokerroinsaato

Sahkovaraston tulee kyetd toimimaan vakiotehokerroinsaadélla siten, ettéd saéadon avulla
on mahdollista ohjata suoraan liittymispisteen tehokerrointa, eli littymispisteeseen
syotettavaa ja siité otettavaa loistehoa séhkdvaraston tuottaman tai kuluttaman patétehon
funktiona.

Vakiotehokerroinsaadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle tehokertoimelle yli 50
%:n mitoitusteholla tuotanto- tai kulutustilassa toimittaessa tulee olla vahintaan 0,005%
(toleranssi +0,0025).

Vakiotehokerroinsaadon ohjearvon muutoksen ollessa +0,02 tulee muutoksen
aiheuttaman loistehovasteen nousuajan nollasta 90 prosenttiin mitatusta loistehon
kokonaismuutoksesta olla 10 sekuntia (toleranssi +1 s).

Vakiotehokerroinsdadén ohjearvon tehokertoimelle tulee olla aseteltavissa erikseen
tuotanto ja kulutustilalle valilla 0,95ind—0,95kap tai taté laajemmalla alueella enintdan
0,005:n portaissa. Kayttoliittymista paikallisesti tai kaukokayttéyhteydella annettavat
ohjearvon muutokset tulee toteuttaa ramppifunktiolla, jonka ohjaamana loistehon
keskimaarainen muutosnopeus on korkeintaan 10 % mitoitusloistehosta sekunnissa.2

Jannite- ja loistehosaadon toimintatilojen ja asetteluarvojen muutokset

Saadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia (korkeintaan 5 % tuotantotilan mitoitustehosta) tai toistuvia, merkittavia
heilahteluita laitoksen tuottamassa tai kuluttamassa pato- ja loistehossa.

Toimintatilan muutoksen tulee tapahtua ennalta maaritetyn ajan kuluessa siita, kun
séhkdvarastolle on annettu pyyntd vaihtaa sdadon toimintatila, ks. luku 10.4.1.

Loistehomuutosten tulee olla toimintatilan muutoksissa ramppimaisia ja loistehon
muutosnopeus saa olla korkeintaan 10 % mitoitusloistehosta sekunnissa2-Mvat/s.-

Jannitteensaatajan toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee toimia samalla
tavalla riippumatta siité, ohjataanko sahkovarastoa paikallisesti vai

etayhteydelldkaukokaytolla.

Saatétilan tulee vaihtua automaattisesti saatopiirin hairitilanteessa, jossa esimerkiksi
kaytéssa olevan saatétilan tarvitsema mittaustieto menetetdaén. Vaihto tulee suunnitella
siten, etté voimalaitoksesahkdvaraston pato- tai loistehon tuotanto ei muutu tai lopu
askelmaisesti. Saatétilan tulee vaihtua seuraavasti:

1. Jannitteensaato liittymispisteen jAnnitemittauksen tai muun ulkoisen
jannitereferenssin perusteella (mikali kdytdssa).

2. Jannitteensaatd perustuen sdhkdvaraston paikallisiin mittauksiin.

[ Formatted: Default Paragraph Font
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3. Tehokerroinsaato tai loistehosdatd suuntaajatasolla. Saatétapa ja asetteluarvo

sowtaan I||ttvm|sp|steen verkonhaltuan kanssa ﬁla{{estasen%ehekeﬁmmeﬂ

4. Mikali sahkbvaraston keskussaataja menetetdan, kytketaan liittymispisteen
verkonhaltijan niin vaatiessa sahkévarasto osin tai kokonaan irti verkosta
laitteiston kaytdsta vastaavan toimijan toimesta. Irtikytkentd voidaan suorittaa
myds autonomisesti laitos- tai yksikkétasolla perustuen esimerkiksi littymispisteen

verkonhaltijan kanssa sovittuun viiveeseen.

Kuvaus saatétilojen vaihdon toiminnasta hairidtilanteissa tulee sisallyttaa osaksi
toimitettavia tietoja.

Jannitteensaatéjan toimintaan liittyvat suojaukset seka rajoittimet

Sahkovaraston liittymispisteen jannitteen ollessa korkea rajoittimien toiminnan tulee
ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettdmasti jannitteensaatajan toimintaa
voimakkaiden ylijannitteiden valttdmiseksi.

Muut jénnite- ja loistehos&atdon osallistuvat komponentit

Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyddynnetéén erillisia, osaksi
sahkovarastoa toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
séhkdvaraston saatajien toiminnan kanssa muiden luvussa 1313 esitettyjen vaatimusten
tayttdmiseksi. Lisaksi tarpeesta koordinoida laitteiden toiminta muiden séhkgjarjestelman
jannitteensaatoon osallistuvin komponenttien kanssa tulee sopia erikseen liittymispisteen
verkonhaltijan kanssa.

Tyypin D sahkdvaraston jannitteen ja loistehon s&ato

Teholuokan D sahkdvaraston on taytettava kaikki samat vaatimukset kuin Tyypin C
séhkdvaraston, ja lisaksi niille on lisavaatimuksia, jotka koskevat loistehon- ja
jannitteensaadon vaikutuksia sdhkémekaanisiin heilahteluihin_seka suuntaajalahtdiseen
stabiiliuteen.

Pannitteensaadolle ei saa asettaa kuollutta aluetta. |

C d [A100]: Kuolleen alueen asettelukielto on

Verkkoa luovien sdatdjen seka Jlaitostason jannitteen ja loistehon sa&don virittdmisessa
tulee huomioida saatajan toiminnan mahdollinen vaikutus sahkojarjestelmén
dynamiikkaan. Jannite-ja-leistehesaadonSaadon vasteen analysointi tulee suorittaa
tiiviissé yhteistydssa liittyjan, liitymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kesken, jotta
séhkdvaraston vaikutus jarjestelman siirtokykyyn voidaan maarittaa siten, etta se tukee
mahdollisimman hyvin sahkojarjestelmén toimintaa.

Mikali séhkdvaraston normaalien sdatétoimintojen vaste sdhkdmekaanisiin heilahteluihin
on saatbjen toteutuksesta ja asetteluarvoista riippumatta jarjestelman siirtokykya
heikentéva, séahkodvaraston saédon vasteen vaikutusta heilahteluihin on parannettava

poistettu C-tyypilté luvusta ja 18.2.2, mutta on edelleen
voimassa D-tyypille ja siksi siirretty tahén. Syynéa on C-tyypin
voimalaitosten jannitteensaadon toiminnan koordinointi
jakeluverkon paamuuntajan kaamikytkimen kanssa.
Kaamikytkimen toiminta ennen jannitteensaatoa ja siten
voimalaitoksen ajautuminen loistehorajalleen on estettavissa
asettelemalla séadalle kuollut alue tai kasvattamalla
jannitteensaadon statiikka-asettelua, joista jalkimmaista
kannattaa suosia. Asia on kuvattu tarkemmin luvussa 21.2.2.
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lisésaatotoimintojen avulla i (esim. heilahtelujen
vaimennuspiireja, ;-{engl. power oscillation damping, lyh. POD) vastaavin
toiminnallisuuksin._Téllaisten lisdsaatdjen tarve arvioidaan ensisijaisesti osana
erityistarkasteluvaatimuksia (luku 5).

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

S&&adon toiminta tulee todentaa kayttéonottokokeiden yhteydessé-

Sahkdvarastoista laadittavat dynaamiset tarkastelut

Tyypin D séhkodvarastoista tulee laatia tdssa luvussa esitetyt dynaamiset tarkastelut.

Tyypin D séhkdvarastolle suoritetuista tarkasteluista laadittu raportti ja niissé kaytetyt
simulointimallit tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1, kuusi kuukautta ennen kuin sdhkdvarasto syéttaa
ensimmaisen kerran patétehoa sahkéjarjestelmaan.

Liittymispisteen verkonhaltija méérittelee tyypin A, B ja C sahkdvarastoista laadittavat
dynaamiset tarkastelut. Fingrid [suosittelee| suorittamaan tyypin C sihkovarastoille tissa

/| Commented [A101]: Mikali liittyja tai liittymispisteen

luvussa esitetyt dynaamiset tarkastelut ja toimittamaan niista laaditun raportin ja
simulointimallit Fingridille kuusi kuukautta ennen kuin séahkdvarasto sy6ttdd ensimmaisen
kerran patétehoa sahkojarjestelmaan.

Tarkastelut tulee suorittaa seuraavissa toimintapisteissa, mikali ne on mainittu kyseisen
laskelman yhteydessa. Mikéli sdhkdvaraston varaustasolla on vaikutusta laitteiston
dynaamiseen vasteeseen, varaustason huomioimisesta tarkasteluissa tulee sopia
Fingridin kanssa erikseen.

Taulukko 14.1. Dynaamisissa tarkasteluissa kaytettavét toimintapisteet.

verkonhaltija haluaa varmistaa C-tyypin laitteiston ja mallien
vaatimustenmukaisuuden Fingridilta ennen sen kayttéonottoa,
mallit ja niill& tehdyt tarkastelut tulee toimittaa hyvissa ajoin
Fingridille arvioitavaksi. SJV2024 velvoittaa toimittamaan mallit
vasta kayttoonoton jalkeen, mutta huomioiden verkkoa luoviin
saatoihin liittyvan uuden teknologian ja sen kayttéonottoon
mahdollisesti liittyvat haasteet, Fingrid suosittelee ennakoivaa
lahestymistapaa.
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Tarkastelu suoritetaan PSS®E- sekéa PSCAD™-malleilla toimintapisteissi A4 ja A5.

Laskelmassa on osoitettava verkkoon liitetyn veimataitesahkdvarastoksen
jannitteensdatéjan suorituskyky seuraavasti:

e asetetaan sdhkbvaraston veimalaitoksen-loistehostatiikka arvoon 44 % ja
muutetaan taustaverkon jannitetta seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu, 0,99 pu,
1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu, 1,04 pu, 1,00 pu, 0,96 pu, 1,00 pu,

¢ asetetaan sahkdvaraston veimalaitoksen-loistehostatiikka arvoon 4 % ja -

muutetaan jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti: 1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu,
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14.1.1 Toiminta jannitehairién yhteydessa
Tarkastelu suoritetaan PSS®E- seké PSCAD™-malleilla toimintapisteissi A4 ja A5.
Tarkastelun tulee kuvata sahkdvaraston dynaaminen toiminta jannitehairididen
yhteydessa, laskentaperusteet tarkasteltaville hairidille 1-4 on esitetty taulukossa 14.2. ( Formatted: Default Paragraph Font )
Jannitehairidtarkastelu tulee suorittaa seuraavin oletuksin:
e Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan liittymispisteen verkonhaltijan {c..,mmented [A102]: Tulee osoittaa laitteiston ja mallin kyky }
ilmoittaman normaalin vaihteluvélin alarajalla ennen héiriéta. toistaa epasymmetriset viat oikein.
Commented [A103]: Suojauksen koordinoinnin tarkeytta
° ﬂarkastelta\/a’[ viat ovat liittymispisteessa tapahtuva halutaan korostaa vaatimalla sen tarkastus lahivikalaskelman
tuloksia vasten.
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0,99 pu.ll,OO pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00 pu, 1,04 pu, 1,00 pu, 0,96 pu,
1,00 pu,

C d [A104]: Jannitteensaadon vaste testataan
muuttamalla erikseen verkon ja saatajan referenssia, koska ne
. tuottavat erilai i(
14.1.3 Verkon jannitteen kulmamuutos uottavat erfaisen vasteen

\{ Formatted: Font color: Red ]
Tarkastelu suoritetaan PSCAD™-mallilla toimintapisteissd A1-A5.
Tarkastelussa on osoitettava luvun 10.4.4 vaatimusten mukainen séhkdvaraston kyky
pysyé kytkeytyneena verkkoon ja jatkaa toimintaansa verkon jannitteen askelmaisessa
muutoksessa, jonka suuruus on +30° ja =30°.
Tarkastelu suoritetaan kahdella taustaverkon oikosulkuteholla, jotka kuvaavat heikkoa ja «——{ Formatted: Normal Indent )

vahvaa verkkoa.

14.1.4 Toiminta saarekekaytossa

Tarkastelu suoritetaan PSCAD™-mallilla toimintapisteessa A2, A4 ja A5.

Tarkastelussa on osoitettava sahkdvaraston verkkoa luovien ominaisuuksien toiminta
saarekekayttotilanteessa. Koejarjestely tunnetaan myds nimelld "loss of last synchronous
machine”. Tarkastelu suoritetaan verkkomallilla, jossa on liitetty samaan kiskoon

e séhkdvarasto, joka vastaa ominaisuuksiltaan ja mitoitusteholtaan liitettdvaa «
séhkdvarastoa

sahkobvarasto, joka vastaa ominaisuuksiltaan liitettdvad séhkdvarastoa ja se
mitoitusteho on puolet liitettdvan sahkdvaraston mitoitustehosta

tahtigeneraattori, joka vastaa mitoitusteholtaan liitettdvaa séhkdvarastoa

kuorma, joka vastaa mitoitusteholtaan liitettdvaa sahkdvarastoa ja jonka
tehokerroin in 0,95 ind.

e taustaverkko. -

Mallilla suoritetaan seuraava tarkastelu:

1. Sé&hkdévarastot toimivat toimintapisteessd A2 ja generaattori syottaa
mitoitustehoaan. Sahkdvarastot ja tahtigeneraattori toimivat taajuussaadodssa 4 %
patétehostatiikalla ja jannitteensédaddssa 4 % loistehostatiikalla.

2. Yhteys taustaverkkoon kytketaan irti.

3. Kuorman ottama péat6- ja loisteho jakautuu sdhkdvarastoille ja tahtigeneraattorille.

4. Tahtigeneraattori kytketaan irti.

o

Kuorman ottama péatd- ja loisteho jakautuu sahkdvarastoille.

@

Saareke tahdistetaan takaisin taustaverkkoon vaihekulmaeron ollessa 10°,
taajuuseron 0,2 Hz ja jannitepoikkeaman 0,05 pu.
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Kunkin simulointiaskeleen jalkeen annetaan muutosilmididen tasaantua ennen « {Formatted: Normal Indent, Indent: Left: 3,04 cm

seuraavan askeleen suorittamista.

14.1.5 Impedanssiskannaus

Tarkastelu suoritetaan PSCAD™-mallilla toimintapisteissd A1-A5.

Sahkdvarastolle suoritetaan liittymispisteesta kasin dynaaminen impedanssiskannaus
taajuusalueella 1-300 Hz.
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Fingrid arvioi impedanssiskannauksen tuloksia lukujen 10.4.3 ja 10.4.4 vaatimuksia
vasten.

Sahkovarastojen kayttoonottokokeet

144-15.1  Tyypin B-D sahkdvarastojen kayttoonottokokeiden yhteiset vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa séahkdvaraston toiminta sille asetettujen vaatimusten
mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista. Vaatimukset tulee
todentaa ensisijaisesti séhkdvaraston kayttdonoton yhteydesséa suoritettavilla kokeilla.

Liittymispisteen verkonhaltija ja/tai Fingridin edustaja voivat osallistua
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyviin kokeisiin joko laitosalueella tai
soveltuvalla etayhteydelld esimerkiksi -verkonhaltijan valvontakeskuksesta kasin. Tata
varten liittyjan on annettava kayttoon tarvittavat valvontalaitteet kaikkien merkityksellisten
testisignaalien ja mittausten rekisterdimiseksi seké varmistettava, etté tarvittavat liittyjan
edustajat ovat lasna sahkodvaraston alueella koko kokeen keston ajan. Liittyjan on
annettava liittymispisteen verkonhaltijan tai Fingridin maérittelemat signaalit, jos
littymispisteen verkonhaltija tai Fingrid haluaa valikoiduissa kokeissa kayttda omia
laitteitaan suorituskyvyn rekisterdimiseen. Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid
paattavat osallistumisestaan oman harkintansa mukaan.

442 ——Kayttdonottokokeissa voimalaitoksesahkdvaraston jarjestelmien toimintatilan pitda

vastata normaalia kayttotilannetta ja 90 %kaikkien sen suuntaajayksikodistaden
tulee olla kaytossa kokeiden aikana.

14.-3-15.2  Tyypin B séhkovaraston kayttdonottokokeet

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

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

1) Séahkdvaraston kaynnistyksen ja pysayttdmisen vaikutus jannitetasoon
littymispisteessa

o Kokeessa tarkastetaan, ettei séhkdvaraston kaynnistys tai pysaytys
aiheuta séhkon laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

2) Sahkovaraston mitoitusteho

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

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

4) Jannitteen- tai loistehosaadon toiminta

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

5) Taajuussaatd-ylitaajuustoimintatila

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

e Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat
riittdvan suuria aiheuttamaan patétehon muutoksen, joka on kooltaan
vahintédan 10 % tuotantotilan mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-

| asetuksetja-kuoliut-alue.

Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz

| hairiésignaalia, kun statiikka on 4 %.ja-kuelut-alue-0,00-Hz: Koe tulee

suorittaa seka tuotanto- etté kulutustilassa.

| e Kokeen katsotaan onnistuneen, jos luvun 11.1.2 vaatimukset tayttyvat ja [Formatted: Default Paragraph Font

askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

kayttoonottokokeiden laajuudelle.

‘ Liittymispisteen verkonhaltija voi tarvittaessa asettaa lisdvaatimuksia

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

444-15.3  Tyypin C_ja D sahkovarastojen kayttbonottokokeet
14.41-15.3.1 Kayttdonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

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

Liittyjan on laadittava sdhkdévaraston kayttdonottokoesuunnitelma. Suunnitelman tulee
kattaa vaatimusten toiminnallisuuksien testaaminen vahintaén téssa luvussa kuvatussa
laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttdonottokoesuunnitelma, alustavat kayttdonotto-
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ohjeet ja kuvaus kokeiden kaytannon jarjestelyistd. Kuvauksen kaytannon jarjestelyista
tulee siséltaa ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkilot ja alustava aikataulu. Asiakirjat on
toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 2 kuukautta ennen
kayttéonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.

Liittyjan on kayttdonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistaan 2 kuukautta ennen kayttdonottokokeita.
Tapaamisessa liittyjan tulee sopia lopullinen kayttédnottokoesuunnitelma, aikataulu ja
kaytannon jarjestelyt littymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Mikéli edella
mainitut osapuolet sopivat, etté tapaamista ei jarjestetd, tulee tiedonvaihto sovittavien
asioiden suhteen jarjestdad muulla tavoin. Jokaisen edellda mainitun osapuolen tulee
nimittdd vahintaan yksi yhteyshenkilo kayttdonottoa varten.

Jarjestelmévastaavana 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 séhkdverkkonsa kayttétilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syita voivat olla esimerkiksi sahkdvaraston kayttoon liittyvat
olosuhteet tai paikallisen sahkdverkon ja kansallisen sahkojarjestelméan kayttotilanne.
Mikali kayttoonottokokeiden ajankohtaa joudutaan siirtdmaan, liittyjé sopii uudesta
aikataulusta liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Kaikista kayttdonottokokeista tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet

vahintaan 50 Hz:n tallennustaajuudella:
e sahkovaraston patoteho,
e sahkdvaraston loisteho,
e jannite littymispisteessa,
o taajuus littymispisteessa.

. Mittausten naytteenottotaajuuden tulee olla vahintaan [1 kHz ja |

C d [A105]: Tasmennetty naytteenottotaajuudelle

tallennustaajuuden vahintaan 50 Hz.

Muista kokeista poiketen vakiojannitteensaddon kayttoonottokokeessa (kohta 15.3.4 / 5)
c ja d) pitaa lisaksi mitata jannite ja virta yksittdisestayhdesta suuntaajayksikosta
vahintain 2 kHz naytteenotto- ja tallennustaajuudella. |

annettuja vaatimuksia.

[Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering

[Mikali mittausten suorittaminen liittymissopimuksen mukaisessa liittymispisteessé ei ole
mahdollista, tulee korvaavasta jarjestelysta sopia Fingridin kanssa.}

Commented [A106]: Talla halutaan varmistaa, etta
jannitteensaadon nopea alkuvaste (luku 18.2.2) saadaan
todennettua riittdvan tarkasti. Mittauksen voi tehda erillisella
tallentimella tai kiinteasti asennetulla laitteella, jolla on korkea
naytteenottotaajuus.

Liséksi tulee tallentaa kayttdonottokokeessa saéadettavan suureen ohjeasetteluarvo seké
ohjeasetteldarvon muutokset.

Mittauksissa voidaan hy6dyntaa sahkévaraston omia kiinteita mittalaitteita niiden mittaus-
ja tallennusominaisuuksien ollessa riittavat.

Commented [A107]: Usein mittausta ei voi tai ei tarpeen
suorittaa liittymispisteessa, esim. johdonvarsiliitynndissa tai
tapauksissa joissa mittalaitteet tulisi viela verkonhaltijan
sahkodasemalle. Vaihtoehtoisesti mittaus voidaan usein tehda
voimalaitoksen omia mittauksia kayttaen ja arvioida
vaatimustenmukaisuutta laskentamallien ko. pisteeseen
antamia tuloksia kayttaen.

Commented [A108]: Luvun 9.5 instrumentointivaatimuksissa
annetut tallenninvaatimukset takaavat kyvykkyyden
kayttoonottotestien tallentamiseen.
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Kéayttdonottokokeet on suunniteltava siten, ettd sahkdvaraston todellisen toiminnan ja
dynamiikkamallinnustietojen vastaavuus voidaan laskelmin osoittaa.

1442 15.3.2 Kayttdonottokokeen korvaaminen

Liittyjé voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttaa valtuutetun todentajan
antamia laitetodistuksia sen osoittamiseen, etta kyseessa olevaa vaatimusta on
noudatettu. Téllaisessa tapauksessa laitetodistukset on toimitettava littymispisteen
verkonhaltijalle. Léahtokohtaisesti laitetodistuksilla ei voida taata
séhkovarastokokonaisuuden ja kaikkien apulaitteiden yhteistoimintaa. Taman vuoksi
laitetodistuksia ei hyvaksyta ensisijaisena todentamismenetelména ja niiden kaytosta
tulee sopia erikseen Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Mikali kayttdonottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista littymispisteen verkonhaltijan
verkon tai sahkojarjestelman kayttétilanteesta johtuen, tulee liittyjan sopia erikseen
Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa kayttoonottokokeen korvaamisesta.

Fingrid maarittaa, voidaanko jokin kayttdonottokoe mahdollisesti korvata jollakin
seuraavista menetelmista:

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

2) jatkuva seuranta,

3)—todennettuja laskentamalleja kayttden suoritetut laskentatarkastelut.

3) “
14.4.3-15.3.3 Kayttdonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: 1, 2,
3, ... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 2,93 cm +
Indent at: 3,57 cm

Liittyjan vastuulla on dokumentoida kayttéonottokokeet ja niiden tulokset
kayttoonottoraporttiin),_ joka osoittaa kayttdonottokokeissa todennettujen ominaisuuksien

vaatimustenmukaisuuden]- Liittyjan tulee toimittaa kayttdonottoraportti sahkdisena [¢ ed [A109]: Korostetaan raportin roolia vaatimusten }
asiakirjana seké kayttéonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa luvun 156.1.5 ferenanieniiaineenae pelkkanaldokimenio g

maarittiméassa laajuudessa liittymispisteen verkonhaltijalle. [Formatted: Default Paragraph Font ]
Liittyjan on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa luvussa 6.3 [Formatted: Default Paragraph Font ]

kuvattujen vaiheittain etenevien séhkovarastohankkeiden osalta kokeiden
suorittamisajankohdasta.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa vaatimuksiin liittyvéan
todentamisvelvoitteen tayttyminen kayttdonottokokeiden 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 séhkdvaraston toiminta on Vaatimusten ja séhkdvarastosta
toimitettujen tietojen mukainen.
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95 (112
)

4) Kokeista on toimitettu vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttdonottoraportti

seka mittausdata numeerisessa muodossa Vaatimusten mukaisesti (luku

156.1.5).

4) Kayttéonottoraportin kuvaajissa ja taulukoissa tulee esittaa

kayttoonottokokeissa mitatut suureet ja asetusarvojen muutokset sellaisella aikaikkunalla

ja resoluutiolla, joka mahdollistaa tulosten vaatimustenmukaisuuden arvioinnin kunkin

testin osalta. Mikali kokeen tuloksen arvioinnin kriteerind on jokin tavoiteltava numeerinen

raja-arvo, tulee raportissa esittda selvasti kyseinen arvo sekéa sen kytkenta

voimalaitoksesahkovaraston suunnitteluperusteisiin.|

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

[Formatted: Indent: Left: 2,3 cm, No bullets or numbering ]

C d [A110]: Raporteissa esitetdan usein aikatason

+4-44-15.3.4

Kéayttoonottokokeissa todennettavat toiminnot

[Ennen kayttoonottokokeiden aloittamista tulee tarkastaa, etta sahkdvaraston saatéjen,

rajoittimien ja suojausten hankekohtaiset laiteasettelut vastaavat toimitettuja tietoja.

Erityisesti tulee todentaa toimitetuissa simulointimalleissa kaytettyjen parametrien

vastaavuus. Eroavaisuudet asetteluissa tulee selvittdad ennen kayttéonottokokeiden

aloittamista. Asetteluiden tarkastus seka mahdolliset kayttdonottokokeiden aikana tehdyt

mittausten tulokset tarkkuudella, josta ei voi tulkita
vaatimuksen tayttymista. Myoskaan usein ei oteta kantaa
siihen, tayttyyko vaatimus. Tamén tarkeytta on haluttu korostaa
talla tasmennyksella.

muutokset asetteluihin tulee dokumentoida ja siséllyttaa kayttoonottoraporttiin. |

C ted [A111]: Usein kayttoonottoa tekevilla henkildilla

Kéayttdonottokokeissa on todennettava seuraavat toiminnot:

1) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila (LESM-O)

o Kokeen on osoitettava séhkdvaraston tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa

taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelméan taajuudessa tapahtuu

suuri kasvu. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka, aktivoitumistaajuus

ja-kuellut-alue; ja dynaamiset parametrit, kuten taajuuden askelmuutoksen vaste,

on todennettava.

* Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittdvéan
suuria aiheuttamaan patétehon muutoksen, joka on kooltaan vahintéan 10 %
tuotantotilan mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.

o Koe voidaan suorittaa osoittamalla séadon aktivoituminen syéttamalla

taajuusmittaukseen +0,7 Hz hairidsignaalia, kun statiikka on 4 %-ja-kuelut-alue
0,00-Hz. Liséksi osoitetaan, ettei saato aktivoidu alle 0,5 Hz ylitaajuudella. Koe

tulee suorittaa seka tuotanto- etta kulutustilassa. Koe voidaan suorittaa osana

koetta 3f.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.1.2 vaatimukset tayttyvat ja

askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

ei ole tietoja suunnitteluvaiheessa ja erityisesti mallinnusten
yhteydessa sovituista parametroinneista, jolloin laitteet
parametroidaan kayttaen vakioasetteluita tai kokemusperaisia
asetteluita. Vastaavasti muutetut asettelut eivat paady
sahkovaraston loppudokumentaatioon ja simulointimalleihin.
Asettelut ja niiden muutokset pitdd dokumentoida ja siséllyttaa
raporttiin.

[ Formatted: Default Paragraph Font ]

2) Taajuussaaté-alitaajuustoimintatila_(LESM-U)
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* Kokeen on osoitettava sdhkdvaraston tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patétehoa
taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelmén taajuudessa tapahtuu
suuri pudotus.

e Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittdvan

suuria aiheuttamaan péatétehon muutoksen, joka on kooltaan vahintéan 10 %
tuotantotilan mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.

e Koe voidaan suorittaa osoittamalla sdadon aktivoituminen sydttamalla
taajuusmittaukseen —-0,7 Hz hairidsignaalia, kun statiikka on 4 %-ja-kuoliut-alue
0;00-Hz. Lisaksi osoitetaan, ettei sdatd aktivoidu alle 0,5 Hz alitaajuudella. Koe
tulee suorittaa seka tuotanto- ettd kulutustilassa.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.3.4 vaatimukset tayttyvat ja

[ Formatted: Default Paragraph Font

askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.
3) Taajuussaatttoimintatila

o Kokeen on osoitettava sahkdvaraston tekninen kyky muuttaa jatkuvasti patdtehoa
taajuuden funktiona suurimman tuotanto- ja kulutustehon rajaamalla toiminta-
alueella. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja kuollut alue seka
patdtehorajat ylos- ja alassaadolle, ja dynaamiset parametrit, kuten hairibnsieto
taajuuden askelmuutoksen vasteessa ja suurten ja hopeiden taajuuspoikkeamien
aikana, on todennettava.

Taajuussdadon sadatdalueen tulee olla vahintdan +10 % séhkdvaraston
tuotantotilan mitoitustehosta. Koe tulee suorittaa seké tuotanto- etté
kulutustilassa. Taajuussaadon toiminnan jatkuvuus eri asettelut omaavalta
taajuusalueelta toiselle on todennettava.

e Koe on suoritettava verkon taajuusmittaukseen perustuen seka simuloimalla
taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittdvan suuria aktivoimaan koko
patdtehon taajuusvastealueen. Kokeessa on otettava huomioon_taajuusalueesta
riippuvat statiikka-asetukset ja kuollut alue, seka kyky kasvattaa tai véhentaa
patdtehon tuotantoa kyseessé olevaan toimintapisteeseen nahden.

Kokeessa sahkovaraston patdtehon muutosnopeus tulee asettaa suurimpaan
sallittuun arvoon.

Kokeessa hairidsignaali tulee nollata aina ennen uuden hairidsignaalin antamista.
VoimalaitokseSahkovaraston kaytdsta vastaava toimija suorittaa taajuussaadon
asettelun ja paalle-/poiskytkennén.

e Koe voidaan suorittaa seka tuotanto- ettd kulutustilassa seuraavin menettelyin:

a) Asetetaan taajuussaadon tehoalueet koeolosuhteet huomioiden siten, etta
sahkodvarasto toimii kokeen aikana seka tuotanto- etté kulutustilassa ja
statiikka taajuusalueittain esim. seuraavasti:

i. <495Hz/4 % (LESM-U)

ii. 495-499Hz/6%
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ii. 49,9-500Hz/5%

iv. kuolleeksi alueeksi asetellaan 0 mHz

v. 50,0-50,1Hz/3 %

vi. 50,1-50,5Hz /7%

vii. >50,5 Hz /4 % (LFSM-O) < { Formatted

ayb) Kytketédén taajuussaatd paalle kaikilla taajuusalueilla ja
Mmitataan taajuussaadon vaste vahintdan 10 minuutin ajan verkon
normaaliin taajuusmittaukseen perustuen.

b)c) Syo6tetaan taajuusmittaukseen +0,1 Hz suuruinen
hairidsignaali askel-seka-ramppimaisena.; kayttaen-kahdella-eri-statiikan

d) Kytketdédn taajuusséato taajuusalueella 50,1-50,5 Hz pois kaytosta.
Syoétetdan taajuusmittaukseen +0,4 Hz suuruinen hairidsignaali
askelmaisena.

e) Kytketaan taajuussaatd taajuusalueella 50,0-50,1 Hz pois kaytosta.
Syétetdan taajuusmittaukseen +0,05 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.

f) Kytketddn taajuussaatd taajuusalueella 50,1-50,5 Hz péalle. Sydtetddn
taajuusmittaukseen +0,5 Hz suuruinen héiriésignaali askelmaisena.

g) Syoétetdan taajuusmittaukseen —0,1 Hz suuruinen hairidsignaali
askelmaisena.

h) Kytketdan taajuusséatd taajuusalueella 49,5-49,9 Hz pois kaytosta.
Syotetdan taajuusmittaukseen —0,4 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.

i) Kytketddn taajuussaatd taajuusalueella 49,9-50,0 Hz pois kaytdsta.
Syoétetdan taajuusmittaukseen —0,05 Hz suuruinen hairiésignaali
askelmaisena.

) Kytketddn taajuussdatd taajuusalueella 49,5-49,9 Hz padlle. Sybtetddn
taajuusmittaukseen —0,5 Hz suuruinen hairiésignaali askelmaisena.

e}—Kytketdan taajuusséato kaikilla taajuusalueilla paalle ja asetetaan
taajuussaadon statiikka taajuusalueittain kohdasta a) poikkeaviin arvoihin.
Syoétetdan taajuusmittaukseen —0,7...+0,7 Hz suuruinen hairiésignaali
ramppimaisena siten, ettéd séhkdvaraston tehonsdatd kykenee
seuraamaan taajuusmuutosta l&pi kokeen annetulle tehorajalle asti.
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- »50,5H7z/4 % (LFSM-O) \ C d [A112]: Toisistaan poikkeavien statiikka-
arvojen tarkoitus on osoittaa taajuusalueiden asetteluiden
} - riippumattomuus toisistaan.

[ Formatted: Indent: Left: 4,84 cm, No bullets or numbering ]

Hl) Asetetaan kuollut alue £10 mHz ja mitataan taajuussaadon vaste
vahintédan 5 minuutin ajan verkon normaaliin taajuusmittaukseen
perustuen.

g)m) Asetetaan kuollut alue +100 mHz. Syé&tetaan
taajuusmittaukseen +50 mHz ja —-50 mHz suuruinen hairidsignaali, tdmén
jalkeen syotetaan +150 mHz ja —-150 mHz suuruinen hairidsignaali.

}—Asetetaan statiikka-asetteluialueen minimi-ja maks .a voon-Asetetaa

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.3.3:3 ja,11.3.5 vaatimukset ( Formatted: Default Paragraph Font )
tayttyvét ja askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja. [ Formatted: Default Paragraph Font ]

4) Patétehon muutosnopeus
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luvun 11.3.3.2 mé&arittdmalla kayttdalueella ja muutosnopeudella. [Formatted: Default Paragraph Font

Koe tulee suorittaa kahdella patétehon muutosnopeudella, 0,1 X Pma/min ja
maksimimuutosnopeudella 3;8-%Pmadrmin

-seka tuotanto- ettd kulutustilassa.

Koe suoritetaan veidaan-suerittaa-ohjaamalla séhkdvaraston patéteho
suurimmalle kulutusteholle ja timan jalkeen ohjaamalla séhkdvaraston patéteho
suuerimmalle tuotantoteholle. TAmén jalkeen koe toistetaan painvastaisessa
jarjestyksessé eri ramppinopeudella.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.3.2 vaatimukset téyttyvét ja [Formatted: Default Paragraph Font

tehomuutoksen aikana tai sen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

Vakiojannitesaato

Kokeen on osoitettava sdhkdvaraston tekninen kyky saataa jannitetta ja toimia

lukujen 13.2.2 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti sdhkévaraston toimiessa ( Formatted: Default Paragraph Font

séhkoverkkoon kytkeytyneend. [ Formatted: Default Paragraph Font

Kokeessa on suoritettava sahkdvaraston jannitteenséaadon askelvastekokeet, kun
séhkdvarasto on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
jannitteenséadon suorituskyky seka ohjearvon ja loistehostatiikan aseteltavuus.
Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

a) Asetetaan jannitteenséaadon loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
askelmaisesti séhkdvaraston jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti:
1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu;102-pu100-pu;-0,98-pu;-1,00
pu.

b) Asetetaan jannitteensaadon loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
askelmaisesti sdhkdvaraston jannitteensdadon ohjearvoa seuraavasti:
1,00 pu, 1,01 pu, 1,00 pu, 0,99 pu, 1,00 pu, 1,02 pu, 1,00 pu, 0,98 pu, 1,00
pu.

c) Tehd&aan jannitemuutos sahkovaraston sisaverkossa esimerkiksi
askeltamalla sahkdvaraston pddmuuntajan kaamikytkintéd. Kokeen
tarkoituksena on todentaa suuntaajayksikdiden verkkoa luovan saadon
nopea alkuvaste.

d) [Tehdaan jannitemuutos liittymispisteen verkossa esimerkiksi askeltamalla
kantaverkon muuntajan kdamikytkinta tai kytkemalla reaktori. Kokeen

Commented [A113]: Koe todentaa laitostason vasteen
verkon jannitemuutokseen. Puistosaatimen janniteasettelun
. L L . . N muutos ei tuota samaa vastetta, joten koe tulee tehdé nain.
e) Mikali jannitteensaaddlle on maaritelty vaihtoehtoinen asetteluryhma, Koe suoritetaan vain mikali jannitemuutos verkossa voidaan

kohtien a-d kokeet tulee toistaa myos nailla asetteluilla. tehda mielekkaasti. Esimerkiksi johdonvarsiliitynndissa kahden
aseman valilla koetta ei todennakoisesti ole mielekasta
suorittaa puiston nakeman jannitemuutoksen jaadessa
pieneksi.

suorittamisesta sovitaan erikseen Fingridin kanssa.|
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b)f) Osoitetaan séahkdverkon kaytdsta vastaavan toimijan kayttoliittymasta
tehtavé ohjearvon aseteltavuus ja muutosnopeuden rajoitus.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2.2 ja 13.2.5 vaatimukset

[ Formatted:

Default Paragraph Font

tayttyvat ja askelvastekokeiden jalkeen séhkdvarasto saavuttaa stabiilin

toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

Mikali jannitteensaaddolle on valittavissa useita toimintatiloja tai mittauspisteita,
tulee sdadon toiminta myds niissa todentaa.

6) Vakioloistehosaato

Kokeen on osoitettava séhkdvaraston tekninen kyky séataa loistehoa ja toimia
lukujen 13.2.3 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti séhkdvaraston toimiessa

sahkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava loistehon askelmaisia muutoksia, kun séhkdvarasto on
kytkeytyneend verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa loistehosaadon suorituskyky
seka ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla séhkdvaraston loistehosaadon ohjearvon
askelmaisia muutoksia-esimerkiksi 0,23 * Qn portain, jotka osoittavat
loistehovasteen nousuajan. Erikseen osoitetaan séhkdvaraston kaytésta
vastaavan toimijan kayttoliittymasté tehtédva ohjearvon aseteltavuus ja

muutosnopeuden rajoitus.-Mvarn-portain.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2.3 ja 13.2.5 vaatimukset

[ Formatted:

Default Paragraph Font

[ Formatted:

Default Paragraph Font

[ Formatted:

Default Paragraph Font

[ Formatted:

Default Paragraph Font

tayttyvat ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen séhkdvarasto saavuttaa
stabiilin toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
péatdtehoheilahteluja.

7) Vakiotehokerroinsaato

Kokeen on osoitettava séhkdvaraston tekninen kyky saataa liittymispisteesta
mitattavaa tehokerrointa ja toimia lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimusten mukaisesti

sahkovaraston toimiessa sahkdverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava tehokerroinsaédolléa loistehon askelmaisia muutoksia,
kun sédhkdvarasto on kytkeytyneend verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
tehokerroinséddon suorituskyky seké ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla séhkdvaraston tehokerroinsaddon ohjearvon
muutoksia esimerkiksi 0,021:n portain, -jotka osoittavat loistehovasteen
nousuajan. Erikseen osoitetaan sdhkdvaraston kaytosta vastaavan toimijan
kayttoliittymasté tehtéva ohjearvon aseteltavuus ja muutosnopeuden rajoitus.
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o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2.4 ja 13.2.5 vaatimukset

[ Formatted: Default Paragraph Font

tayttyvét ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen sahkdvarasto saavuttaa
stabiilin toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
patdtehoheilahteluja.

8) Loistehokapasiteettikoe ja patotehon rajoittaminen

o Kokeen on osoitettava sahkdvaraston tekninen kyky kuluttaa ja tuottaa loistehoa
luvun 12.2 vaatimusten mukaisesti ja todentaa loistehokapasiteettilaskelman

[ Formatted: Default Paragraph Font

[ Formatted: Default Paragraph Font

tulokset. Liséksi kokeessa todennetaan patdtehon rajoittaminen ja patdtehon
saadon tarkkuus. Mikali sahkévarastolla on kaytossa luvun 13.2.7 mukaisia
erillisia kompensointilaitteita, tulee myds niiden toiminta todentaa.|

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

e Koe on suoritettava séhkdvaraston suurimmalla induktiivisella seké& suurimmalla
kapasitiivisella loisteholla, séhkdvaraston tuottaessa tai kuluttaessa patétehoa
neljassa eri toimintapisteessa vaaditun toiminta-ajan:

a) 100% Yli-60-% mitoitustehosta-Suurimmalla kokeessa kaytettavissa
olevalla suuntaajien patoteholla tuotantotilassa, vahintddn 30 minuuttia

b) 30-50 % mitoitustehosta tuotantotilassa, vahintaédn 1536 minuuttia

c) 0 % mitoitustehosta, vahintaan 15 minuuttia

€)d) 100 % Y1i-66-% mitoitustehosta kulutustilassa, vahintaan 30
minuuttia

die) 30-50 % mitoitustehosta kulutustilassa, vahintaan 1530
minuuttia

e Koe voidaan suorittaa muuttamalla séhkdvaraston jannitteensdédon ohjearvoa
hitaasti seka induktiiviseen etté kapasitiiviseen rajaan asti kullakin patétehotasolla.
\Vaihtoehtoisesti koe voidaan suorittaa vakioloistehosaadélla. |

C d [A114]: Tulee osoittaa kompensointilaitteiden
ohjauslogiikan toimivan suunnitellulla tavalla.

|

C ted [A115]: Tasmennys.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 11.3.3.1, 11.3.5 ja 12.2 vaatimukset

tayttyvat.
9) Pysaytys ja kaynnistys

o Kokeen on osoitettava, ettei sdhkdvaraston pysaytys ja kdynnistys aiheuta séhkon
laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.3.2.22 ja liittymispisteen
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verkonhaltijan asettamat sahkonlaadun vaatimukset tayttyvat.
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10)Jannitteensaadon hairio) _fe d [A116]: Todennetaan luvun 13.2.5 uudet
vaatimukset

e Kokeen on osoitettava, ettéd séhkdvaraston jannitteensdatd vaihtaa suunnitellusti
tilaansa héirittilanteessa, jossa esimerkiksi mittaus sédadettavasta kiskosta
menetetdan. Kaikki suunnitellut tilanvaihdot tulee todentaa.

¢ Koe voidaan suorittaa simuloimalla mittaushairié mittauspiiriin.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 13.2.5 vaatimukset tayttyvat.

11) [Kaukokéytt’)n ohiaukset\ 1 C d [A117]: Todennetaan luvun 10.4.1 uudet
vaatimukset

o Kokeen on osoitettava, ettd séhkdvarastolta vaaditut kaukokéytdn ohjaukset
toimivat. Kokeen tulee kattaa kaikki ohjauspaikat mukaan lukien Fingridin
sahkéinen ohjausyhteys ja mahdollinen liittymispisteen verkonhaltijan
ohjausyhteys seké osoittaa ohjauspaikkojen valisten ohjausoikeuksien priorisointi.
Lisaksi on osoitettava mahdollisten kaukokaytén epakaytettavyyteen liittyvien
automatisoitujen toimintojen suunniteltu toiminta (kuten tuotannon keskeyttdminen

viiveelld).

e Koe suoritetaan antamalla ohjauspaikalta sdhkdinen ohjaus séhkdvarastolle.
Ohjauskokeet tulee suorittaa kaikille ohjaussignaaleille ja todentaa, etta
ensisijaisen ohjausoikeuden omaavan tahon antama ohjaus priorisoidaan.
Ohjauskokeet suoritetaan muiden kayttéénottokokeiden yhteydessa kayttden
saéhkdvaraston kaytosté vastaavan toimijan ensisijaista kayttoliittymaa. Muiden
ohjauspaikkojen ohjausten — mukaan lukien Fingridin ja séhkdvaraston kaytosta
vastaavan toimijan vélinen séahkéinen ohjausyhteys — toiminta voidaan todentaa
erikseen.

o Kokeen katsotaan onnistuneen luvun 10.4.1. vaatimusten tayttyessa.

12) Autonominen kytkeytyminen ulkoisten verkkoyhteyksien menetyksen jalkeen| 1 C ted [A118]: On ollut useita tapauksia, joissa
voimalaitokset ovat palautuneet kaytosta vastaavan toimijan tai
. - . . B liittymispisteen verkonhaltijan tahdon vastaisesti verkkoon
¢ Kokeen on osoitettava, ettéd autonomiseen kytkeytymiseen suunniteltu toimintapisteesesn, joka ei ole ollut haluttu. TAman

sahkdévarasto palautuu ulkoisen sdhkdnsyo6tto- ja tietoliikenneyhteyksien valttamiseksi suunniteltu toiminta .

menetyksen jalkeen suunnitellusti takaisin paikallisohjaukseen ja kaukokayttéén,
suunnitellun mukaiseen tuotantovalmiuteen ja lopulta sahkévaraston kaytdsta
vastaavan toimijan valtuuttamana tuotantoon. Liséksi kokeen tulee osoittaa, ettei
ulkoisten verkkoyhteyksien menetys aiheuta laitteiden asetteluihin tahattomia
muutoksia, kuten saatajien palautumista tehdasasetuksiin.

e Koe voidaan suorittaa avaamalla sahkdvaraston liittymispisteessé oleva tai
vastaava katkaisija sahkdvaraston toimiessa vahintaan 10 %:n tuotantotilan
patdtehotasolla. Taman lisaksi sdhkdvaraston kaukokayton tietoliikenneyhteydet
katkaistaan samanaikaisesti. Sy6tto liittymispisteen verkosta seka
kaukokayttdyhteys palautetaan 30 minuutin kuluttua.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 10.2.6, 10.4.1, 10.4.2 ja 10.5.1
(tyyppi D) vaatimukset tayttyvat.
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13) Stabiili toiminta suuntaajakayttoisten laitteistojenveimataitosten kanssal

C

d [A119]: Fingrid varaa oikeuden suorittaa

e Kokeen on osoitettava veimalaitosdhkdvarastoksen saatdjarjestelmien kyky toimia< N
stabiilisti alueen suuntaajakayttdisten voimalaitosten, séhkdvarastojen ja
kulutuskohteiden kanssa luvun 13.2.1 vaatimusten mukaisesti.

P —

11H14) -Lahivikakestoisuus

e Kokeen on osoitettava séhkdvaraston lahivikakestoisuus luvun 10.3.2 (tyyppi C)

AN

laajempia verkkokokeita, joilla vaatimustenmukaisuutta
arvioidaan. Naita tehdaan vain tapauskohtaisen harkinnan
perusteella mikéali voimalaitoksen poikkeuksellinen koko tai
sijainti sita edellyttaa.

| Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,93 cm +
Indent at: 3,57 cm
[ Formatted: Default Paragraph Font

T tai 10.5.2 (tyyppi D) vaatimusten mukaisesti. Lahivikakekeen-toteutustapa

15) Saarekekaytto

e Kokeen on osoitettava sahkovaraston kyky siirtyé saarekekayttoon ja takaisin

[ Formatted:

Default Paragraph Font

verkkokytkentéan luvun 10.4.3.2 vaatimusten mukaisesti. [Fonnatted: Default Paragraph Font
16) Kulmahyppy
o Kokeen on osoitettava sahkovaraston kyky toimia luvun 10.4.4 vaatimusten ( Formatted: Default Paragraph Font

mukaisesti verkon jannitteen kulman askelmaisessa muutoksessa.

Kokeiden 13-16 toteutustapa harkitaan aina tapauskohtaisesti Fingridin toimesta.
Kokeissa voidaan kayttéa testiverkkoa, jonka topologia poikkeaa kytkennéltdén ja
oikosulkuteholtaan sahkodvaraston normaalista verkkoliitynnasta. Mikéli koetta ei
toteuteta, sdhkdvaraston toiminnan vaatimustenmukaisuus osoitetaan
laskentatarkasteluin ja jatkuvan seurannan avulla sdhkdvaraston kayton aikana.

-3)}-Mikali tyypin D sdhkdvaraston jannitteenséadon toiminnan
vaikutus séhkdmekaanisiin heilahteluihin_tai suuntaajalahtdiseen stabiiliuteen on
sahkojarjestelman siirtokykya heikentéva, tulee luvun 13.3 mukaisten lisdsaatotoimintojen

[ Formatted:

No bullets or numbering
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todentamisesta sopia erikseen Fingridin kanssa.
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|

1516 Sahkovarastojen mallinnusvaatimukset
45-4-16.1  Tyypin C ja-B séhkdvarastojen mallinnusvaatimukset
154.1-16.1.1 Yleiset mallinnusvaatimukset
Sahkovarastoista toimitettavien laskentamallien tulee toistaa séhkdvaraston keskeiset
toiminnallisuudet ja ominaisuudet todenmukaisesti.
[Laskentamallien tulee sisaltaa kaikki sahkovaraston paikomponentit mukaan lukien
kompensointilaitteistot seka sahkdvaraston toimintaan verkossa vaikuttavat saatimet,
rajoittimet ja suojalaitteet. Laskentamallien tulee olla parametroitavissa Vaatimusten
piirissé olevien ominaisuuksiensa osalta. Laskentamallien mukana tulee toimittaa kattava
dokumentaatio, joka mahdollistaa mallin kdytdn ja parametroinnin erilaisia kaytto- ja
hairiotilanteisiin liittyvia tarkasteluja varten. | (c d [A120]: Tasmennetty mallien vaatimuksia
Laskentamallit tulee toimittaa_erikseen PSS®E| jeleememdin i te et les e 2 C d [A121]: Nimetty PSSE-ohjelmisto, jota Fingrid
lPScAD™ Haskentaoh jelmistoille seveltuvanalaadittuna mallina-tai-yksityiskohtaisina kayttaa padasiallisena tytkalunaan RMS-tarkasteluissa
Commented [A122]: PSCAD-mallit ovat valttamattomia, kun
tarkastellaan verkkoa luovia ominaisuuksia ja nopeita
cTen T sahkaisia ilmioita joihin liittyy mahdollisesti epasymmetriaa
& > ' t KA .Fln.grld‘yllagltaé_i (kolmivaihejarjestelmassa)
erllllusta“m.alllnngsph|ettal, jossa on kuvqt.tq_kullo_lnk!n kaytssé olevat ohjelmistoversiot c ted [A123]: Sahkoverkkojen mallinnus ja siihen
seka niilla laadituilta malleilta edellytettdvat ominaisuudet. liittyvét ohjelmistot ovat jatkuvassa voimakkaassa
kehityksessa, eika useiden vuosien mittaisissa hankkeissa
= o P . voida lukittautua tiettyihin hyvin yksityiskohtaisiin
15-4:2-16.1.2 Séhkovaraston aggregomtl laskentamallia varten mallinnusvaatimuksiin, jotka lyétaisiin lopullisesti lukkoon
hankkeen alussa.
Kunkin-sSahkovaraston tehonjako-, vikavirta- ja dynamiikkalaskentamallit tulee toimittaa . s ) A !
Téasta johtuen SJV maarittelee vain keskeisimmat vaatimukset
yhdeksi-ekvivalenttisdhkévarastoksi-keettunayhtend, koko sdhkdvarastoa kuvaavana malleille ja erillinen mallinnusohje antaa tulkinnan kulloinkin
kokonaisuutena, jossa samanlaisista suuntaajakytketyista yksikoisté koostuvat noudatettavista yksityiskohdista.
osajariestelmat kuvataan yhdella ekvivalenttigeneraattorilla.— Mallin tulee kasittaa
séhkovarasto seka sahkdvaraston sahkojarjestelmaan liittdmiseksi tarvittavat muuntajat
seka liittymisverkko. Aggregointivaatimus ei koske luvun 15.1.6 laskentamalleja [Formatted: Default Paragraph Font
séhkdmagneettisten muutosilmididen laskentaohjelmaan.
15:14.3-16.1.3 Tehonjako- ja vikavirtalaskentaa koskevat vaatimukset

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

1) sahkojarjestelman tehonjakoon, huomioiden mahdolliset riippuvuudet esim.
tuotantotehon ja littymispisteen jannitteen valilla,

2) sahkoverkon janniteprofiiliin, huomioiden eri jannite- ja loistehonsaadon
toimintatilat ja rajoitteet seka mahdolliset kompensointilaitteet,

3) vikavirtoihin.
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15:1.4-16.1.4 Sahkovaraston dynamiikkalaskentaa koskevat vaatimukset

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

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin séhkomekaanisten
muutosilmididen yhteydessa,

2) kulmastabiiliuteen liittyviin pienten ja suurten heratteiden jalkeisiin
séhkdmekaanisiin heilahteluihin taajuuksilla 0,12-2 Hz,

3) jannitestabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms—10 s) muutosilmidihin. Naissa on
otettava huomioon séhkdvaraston toiminta lyhytaikaisten jannitehairididen
yhteydessé seka patétehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus
jannitteesta.

4) suuntaajaldhtoiseen stabiiliuteen liittyviin muutosilmidihin, joista PSS®E-mallin
tulee toistaa nopeat muutosilmiot (10 ms—10 s) ja PSCAD™-mallin erittdin nopeat
muutosilmiét (0,4 ms—10 s)

3)5) resonanssistabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms — 10 s) iimi6ihin.

15:1.5-16.1.5 Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat
vaatimukset

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttaen saatuja laskentatuloksia sdhkévaraston kayttdonottokokeiden
tuloksiin. Mallinnustietojen todentamisvelvoite koskee séahkdvarastoa taulukoiden 15.1 ja
15.2 esittaméssa laajuudessa. Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid toimittavat liittyjalle

todentamisessa tarvittavat tiedot verkosta ja sen tilastal. Todentaminen tehdaén
tarvittaessa yhteistyossa Fingridin kanssa hyddyntaen Fingridin verkkomallejal

[ Formatted: Default Paragraph Font
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Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on dokumentoitava. Dokumentaatio on
toimitettava séhkdisind asiakirjoina liittymispisteen verkonhaltijalle. Toimitettavien
asiakirjojen tulee olla kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia.
Dokumentaation tulee kattaa seuraavat paakohdat:

1) Sahkovaraston komponentit ja niité yhdistava sahkoverkko

2) Lohkokaavioesitys patdtehon ja taajuuden sdédosta parametreineen

3) Lohkokaavioesitys jannitteen ja loistehon saadosta parametreineen

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

5) Ohjeistus laskentamallin kayttamiseen ja yllapitoon

6) Mallinnustietojen todentamisen tulokset:

C d [A124]: Tarkastelut saattavat edellyttaa
tarkempia mallinnustietoja kuten muiden voimalaitosten
malleja, joita Fingrid ei voi luovuttaa Liittyjélle. Naissa
tapauksissa Fingrid suorittaa tarkastelut.
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a) raportti mallin todentamisesta,

| b) laskentatuloksien ja kayttdonottokokeiden tuloksien vertailu taulukon 156.1 [Formatted: Default Paragraph Font

esittaméassa laajuudessa,

c) kayttoonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa

| taulukon 165.2 esittdmassa laajuudessa niiltd osin kuin taulukko 165.1 [Formatted: Default Paragraph Font

todennettavaksi velvoittaa, [ Formatted: Default Paragraph Font

dy—selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.

d b Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b,
C, ... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,2 cm +
Indent at: 4,84 cm

Taulukko 156.1. Sahkovarastojen mallinnustietojen todentamisvelvoite (X) tyyppiluokittain.

Todennettava osa-alue Tyyppi C TyyppiD ¢ [Formatted Table

Sé&hkdvaraston jannitteensaédon askelvaste kahdella eri X X
loistehostatiikan arvolla_luvun 14.3.4 / 5) a ja b mukaisesti (seka
jannitteen nousu etta lasku)

Séahkdovaraston loistehokapasiteetti ja kapasiteettia rajoittavien X X

rajoittimien toiminta

Mahdollisten lisésaatdjen toiminta esim. POD (luku 13.3) X [Formatted: Default Paragraph Font, Font: 11 pt
Luvun 15.3.4 kokeet 13-16 (l&hivikakoe, kulmahyppykoe, X X

saarekekayttokoe, stabiili toiminta suuntaajakayttdisten
voimalaitostenlaitteistojen kanssa)kahivikakoe v

Y Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikéli sahkovaraston-lahivikakeetta-koetta ei toteuteta,
séhkovaraston toiminta l&hiviassa-osoitetaan laskentatarkasteluilla.

Taulukko 156.2. Numeerisessa muodossa toimitettavat kayttoonottokokeiden mittaustiedot, joihin
mallinnustiedoilla laskettuja tuloksia verrataan.

Todennettava osa-alue Upcc Prcc Qpcc Signaalit
Sé&hkdvaraston jannitteensaadon X X X Jannitteen
askelvaste kahdella eri ohjearvo

loistehostatiikan arvolla (seka
jannitteen nousu etté lasku)

Sahkdovaraston loistehokapasiteetti ja X X X Jannitteen
kapasiteettia rajoittavien rajoittimien ohjearvo
toiminta

Mahdollisten lisasaatdjen toiminta X X X Sovitaan

esim. POD (vain tyyppi D, ks.luku tapauskohtaisesti

A13.3) [ Formatted: Default Paragraph Font, Font: 11 pt
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Luvun 15.3.4 kokeet 13-16
(Itahivikakoe, kulmahyppykoe
saarekekayttokoe, stabiili toiminta
suuntaajakayttdisten
voimalaitostenlaitteistojen kanssa)

Sovitaan tapauskohtaisesti. Mikali séhkdvaraston
ahivikakeetta-kyseista koetta ei toteuteta,
séhkovaraston toiminta-lahiviassa- osoitetaan
laskentatarkasteluilla.

Urcc littymispisteen jannite

Ppcc littymispisteesta mitattu séhkdvaraston patéteho
Qpcc littymispisteesta mitattu séhkdvaraston loisteho
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16.1.6 Tyypin D séhkdvarastojen mallinnusvaatimukset « { Formatted: Heading 3, No bullets or numbering

Tyypin D séhkévarastoa koskevat samat mallinnusvaatimukset kuin tyypin C

séhkovarastoa. Sen lisaksi tyypin D séahkdvaraston tulee tyttda tdssa luvussa esitetyt
vaatimukset.

Todentamisprosessin vaiheessa 1 toimitettaville ja vaiheessa 2 paivitettaville malleille
asetetut vaatimukset saattavat poiketa toisistaan. Liittyjén tulee kussakin
todentamisprosessin vaiheessa toimitettavia tietoja kootessaan tarkastaa voimassa
olevat mallinnusvaatimukset Fingridiltd ja huomioida ne toimitettavissa malleissa.

Mallien todentamisvelvoite kayttdénottotesteja vasten (taulukko 16.1) koskee kaikkia
toimitettuja malleja.

Liittyjén tulee toimittaa tiedot séhkdvarastomallin sisdltdmien suuntaajakytkettyjen
yksikdiden, séatajien, suojalaitteiden ja muiden aktiivisten komponenttien toimintaa
kuvaaville malleille tehdyista todentamistoimenpiteistéd, kuten Hardware-In-the-Loop
(HIL)-testeistd, joissa fyysisen laitteen vastetta séhkodverkon ilmidihin testataan osana
simulointimallia. Fingridilla on oikeus vaatia mallien toiminnan todentamista HIL -testein,
mikali mallin ja Fingridin verkon kayttévarmuuden kannalta merkittdvan laitteen toiminnan
vastaavuutta ei voida muulla tavoin todentaa.

16.1.7 Erityistarkasteluvaatimukset

Luvun 5 mukaisesti asetetuissa erityistarkasteluissa kaytetyt laskentamallit on

toimitettava Fingridille osana erityistarkastelun loppuraporttia. Kyseiset laskentamallit on
paivitettava kayttéonottokokeiden jalkeen ja toimitettava Fingridille osana sdhkdvaraston
loppudokumentaatiota.Mikahi-erityi } A Apesnlla }
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