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Ajankohtaispaiva 11.9.2019

Kayton verkkosaannot ja
paivitetyt palveluehdot seka
tekniset ehdot
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Ohjelma
9.30 Kahvi

10.00  Tervetuloa
Petri Parviainen, asiakaspaallikkd, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Yhteiseurooppalaiset kdyton verkkosadnnot
Antti-Juhani Nikkil&, erikoisasiantuntija, kaytonsuunnittelu, Fingrid Oyj

Sahkojarjestelméan varautumis- ja kayténpalautussuunnitelma
Jari Siltala, valvomopaallikkd, kantaverkkokeskus, voimajarjestelma, Fingrid Oyj

Sahkdjarjestelman varautumis- ja kayténpalautussuunnitelman merkittavat osapuolet / Jari Siltala
11.00 Tauko
11.15 Osapuolilta vaadittavat toimenpiteet (kuluttajat, tuottajat, verkkoyhtiot)

- Alitaajuussuojaus
Harri Kuisti, vanhempi asiantuntija, kayton kehitys, Fingrid Oyj

- Viestijarjestelman tietoliikenne- ja puhevalmius 24 h
Arto Pahkin, valvomopaallikko, kantaverkkokeskus, verkon hallinta, Fingrid Oyj

NC ER testisuunnitelmat / Jari Siltala

12.30 Lounas
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Ohjelma

13.15

14.00
14.30

15.30

Kantaverkkopalveluiden ajankohtaiset / Petri Parviainen
Paivitetyt kantaverkkopalveluehdot ja sovellusohjeet

Kulutuksen jarjestelméatekniset vaatimukset
Antti Kuusela, erikoisasiantuntija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Kahvi

Voimalaitosten jarjestelméatekniset vaatimukset
Antti Kuusela, erikoisasiantuntija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Oma Fingrid -sahkdinen palvelu
Onni Harma, suunnittelija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Tilaisuus paattyy

11.9.2019
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Kysymyksia ja kommentteja vol
esittaa myo0s screen.io:n avulla

screen.io/kantaverkko

- Kirjaudu osoitteeseen: screen.io/kantaverkko

» Syota access code: verkkosaanto

 Esitettyja kysymyksia kaydaan lapi esitysten
yhteydessa

FINGRID



Antti-Juhani Nikkila
11.9.2019

Yhteiseurooppalaiset
kayton
verkkosaannot
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Verkkosaannot harmonisoivat toimintaa
Euroopassa

Markkinasaannot Kayttosaannot Liityntasaannot

Capacity Allocation &

Requirements for

Congestion Management
J J Generators (RfG)

(CACM)

Forward Capacity
Allocation (FCA)

Transmission System
Operation (SO)

Demand Connection
(DCC)

Emergency &
Restoration (ER)

HVDC Connection

Electricity Balancing (EB) (HVDC)
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Verkkosaantojen voimaantuloaikataulut

Kaikki verkkosaannot hyvaksytty ja voimaantulo maaratty:

Capacity allocation and congestion management CACM (14.8.2015)
Requirements for generators (RfG) (17.5.2016)

Demand connection (DCC) (7.9.2016)

HVDC connection (HVDC) (28.9.2016)

Forward capacity allocation (FCA) (17.10.2016)

System operation (SO) (14.9.2017)

Emergency and restoration (ER) (18.12.2017)

Electricity balancing (EB) (18.12.2017)
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Kayton verkkosaantojen toimeenpano

System Operation & Energy Balancing Emergency and Restoration

Paivitetyt kansalliset Varautumissuunnitelma ja Merkittavien osapuolten
tiedonvaihtovaatimukset kaytonpalautussuunnitelma nimeaminen

Pohjoismaiset Ehdot ja edellytykset
kayttbvarmuusanalyysien varautumispalvelujen seka
koordinointi- ja kaytonpalautuspalvelujen
laskentamenetelmét tarjoajille

24 h toimintakyky

SO GL jaEB GL:
reserveihin liittyvat
maarittelyt, menetelmat
seka ehdot ja edellytykset

Markkinatoimintojen
keskeyttaminen
poikkeustilanteissa ja
palauttaminen

Alitaajuussuojaus
(taajuusohjattu kulutuksen
irtikytkenta)
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Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiot ottavat
kayttoon uuden kayttosopimuksen (SOA)

Sopimus koostuu paasopimuksesta
seka useista liitteista. Sopimus tulee
kokonaisuudessaan voimaan syksyn
aikana.

Monet uuden sopimuksen velvoitteet
ovat olleet jo nykyaan kaytdssa.

Muutoksia tulossa mm. Fingridin

yllapitamien reservien maariin ja naiden
laskentatapoihin.

Antti-Juhani Nikkila

FINGRID
Statnett

= SVENSKA
= KRAFTNAT

ENERGINET
%
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Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
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Ajankohtaispaiva 11.9.2019

Jari Siltala

Sahkgjarjestelman
varautumis- ja kayton-
palautussuunnitelma
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Taustaa — NC ER



Sahkoverkon hatatilaa ja kaytonpalautusta

koskeva verkkosaanto (= Network Code for
Emergency and Restoration = NC ER)

Maarittelee yhteiset vaatimukset ja tavoitteet sahkojarjestelman

hata-, suurhairio- ja palautustilojen kasittelyyn
(engl. emergency, blackout ja restoration):

hairidtilanteen laajenemisen seka jarjestelman tilan AVOIMUUS
huononemisen ja suurhairioon joutumisen estaminen Tasapuolisuus
N . : . : Lapinak S

« jarjestelman tehokas ja nopea palautus hata- tai Tghoklzl:gz
suurhairidtilasta

Koordinoi ja yhtenaistaa sahkojarjestelman kayttoa hata-,

suurhairié- ja palautustiloissa eri osapuolien valilla koko EU:n
alueella ja kolmansien maiden kanssa.

13 FINGRID




Sahkojarjestelman tilat ja HATATILA
e h d otus suom al a| Se kS | Vahintaan yksi seuraavista ehdoista tayttyy:

« kantaverkon siirrot ovat siirtorajojen ulkopuolella myos

tu I kl n n akS | k r | teerel Sta . korjaavien toimenpiteiden jalkeen

taajuus on yli 15 min ajan alueen 50 £ 0,5 Hz

ulkopuolella
NORMAALITILA « taajuus on alueen 50 £ 1,0 Hz ulkopuolella
. ia (n-1) - + kaytdnvalvontajarjestelméan ja muun kriittisen
(n) ja (n-1) < e . o=
sAAnnét jarjestelman tay_dell_ln_en menetys yll _30 min ajan.
toteutuvat (kaytannossa Fingridin valvomotoiminnan estyminen)
" « sopimuksetonta kuormaa on irtikytketty
HALYTYST!.LA *  Suomessa sahkopula tai suurhairio
* (n) -sdanto
toteutuu SUURHAIRIOTILA
HATATILA Vahintaan toinen seuraavista ehdoista tayttyy:
PALAUTUSTILA * yli 50 % Suomen kulutuksesta on ilman séhk6a
‘ ‘ » koko kantaverkko on jannitteeton yli 3 min ajan
SUURHAIRIO- T PALAUTUSTILA
‘ TILA « toimenpiteet kayton palauttamiseksi suurhairion
jalkeen aloitettu seka
N C E R « ensimmaiset jannitteen palautuskytkennéat tehty

3

ja tuotannon ja kulutuksen palautus aloitettu



Mita jJa missa?
 NC ER loytyy

« englanninkielisena ENTSO-E:n sivuilta: https://www.entsoe.eu/network codes/er/

» seka kaikilla jasenmaiden kielilla Euroopan Unionin sivuilta:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:0OJ.L. .2017.312.01.0054.01.ENG

» Koodin lisaksi on tehty muutamia dokumentteja nimella "Implementation guide".
« Communication System Requirements
« Suspension and Restoration of Market Activities
 RSC Coordination Template
 Critical Tools and Facilities

* Nailla dokumenteilla ei ole lainvoimaa, mutta ne on tarkoitettu omalta osaltaan auttamaan
verkkosaannon implementoinnissa ja sen tulkinnassa

15« Dokumentit I6ytyvat ENTSO-E:n sivuilta: https://www.entsoe.eu/network codes/er/all FINGRID



https://www.entsoe.eu/network_codes/er/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2017.312.01.0054.01.ENG
https://www.entsoe.eu/network_codes/er/al/
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Verkkosaanto on lakia!
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Jarjestelman varautumissuunnitelma ja
Kaytonpalautussuunnitelma



NC ER tuli voimaan 18.12. 2017 ja velvoitti kaikki
kantaverkkoyhtiot tekeméaan kaksi suunnitelmaa:

« Jarjestelméan varautumissuunnitelma

* manuaaliset toimenpiteet ja automatiikat, joilla kantaverkon ollessa
hatatilassa ja normaalien "korjaavien toimenpiteiden" osoittauduttua
riittamattomiksi pyritadn estamaan jarjestelman joutuminen
suurhairidtilaan

« Kaytonpalautussuunnitelma

* manuaaliset toimenpiteet ja automatiikat, joilla suurhairiotilassa
suoritetaan kayton palautus

...seka nimeamaan ne osapuolet, jotka ovat merkittavia naiden

suunnitelmien toteutuksessa.
18 FINGRID



Ell sI1s...?

 Skenaario:

 tilanne on vakava, valot ovat silti viela paalla valtakunnassa

Jarjestelman « "normaalit" konstit on kaytetty (reservit aktivoituneet, Fingridin varavoimalaitokset
varautumis- kaynnissa jne.)
suunnitelma

e ..Jatama ei valttamatta viela riita.

» Mita toimenpiteitd tehdaan ja mita tyokaluja tarvitaan, jotta valtettaisiin
suurhairio. Ja kenen kanssa?

Kayton- « Jarjestelman varautumissuunnitelman toimenpiteet eivat riittaneet tai eivat
palautus- ehtineet pelastamaan suurhairiolta.

SLELEUL > \Milla toimenpiteilla ja tyokaluilla sahkot palautetaan? Ja kenen kanssa?

FINGRID




Jarjestelman varautumissuunnitelma

« Automaattinen alitaajuussuojausjarjestelma
« automaattinen kulutuksen irtikytkenta

« voimalaitosten taajuussaato-ylitaajuustoiminto

« energianvarastointiyksikodiden siirtyminen
tuotantotilaan

» Automaattinen ylitaajuussuojausjarjestelma

« voimalaitosten taajuussaato-ylitaajuustoiminto
« energianvarastointiyksikoiden irtikytkeytyminen

» jarjestelmasuoja

« Automaattinen jannitteen romahtamisen
estojarjestelma

« SVC hatgjannitteensaato
» reaktoreiden alijannitelaukaisut

« 400/110 kV muuntajien kaamikytkimien
automaattinen lukitus

20  kondensaattoreiden automaattinen verkkoon

kytkenta

Taajuuspoikkeamien hallintamenettely
« sahkontuottajien ohjeistaminen
« sahkopulamenettely
Jannitepoikkeamien hallintamenettely
« sahkdntuottajien ohjeistaminen loistehon osalta
« HVDC hatatehonsaadot
« kulutuksen manuaalinen irtikytkenta
Sahkonsiirron hallintamenettely
« sahkdpulamenettely
Patdtehoa koskeva avunantomenettely
« sahkdpulamenettely
Manuaalinen kulutuksen irtikytkenta
« sahkdpulamenettely

FINGRID



Kaytonpalautussuunnitelma

« Kaytonpalautus suurhairion jalkeen
« top down
* bottom up
» koordinointi kantaverkkoyhtididen valilla
« vakavien hairididen selvitysohjeistus
« Taajuuden hallinta
« saarekekayttotilanteissa
« kaytonpalautuksen aikana
« koordinointi kantaverkkoyhtioiden valilla
» Eri tahdissa kayvien alueiden tahdistusmenettely

« koordinointi kantaverkkoyhtioiden valilla

21
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Ajankohtaispaiva 11.9.2019

Jari Siltala

Sahkgjarjestelman

varautumis- ja kayton-
palautussuunnitelman
merkittavat osapuolet
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Niiden osapuolien joukosta, joita koodi velvoittaa,
kantaverkkoyhtio nimeaa ne, joita tarvitaan tiukan
paikan tullen.

...ell sen eliittijoukon, jonka kanssa pyritaan estamaan
suurhairio ja palautetaan Suomen sahkojarjestelma
normaalitilaan

...Ja sen, jonka kanssa selvitetaan suurhairio!
g"h >

FINGRID
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Merkittavien verkonkayttgjien nimeaminen
Jarjestelman varautumissuunnitelman nojalla

« Kaikki jakeluverkonhaltijat ja suurjannitteisen jakeluverkon haltijat
« Suoraan kantaverkkoon liittyneet sahkonkuluttajat

» Olemassa olevat ja uudet tyypin C ja D (> 10 MW tai liittymispiste kantaverkossa)
voimalaitokset

Velvoitteet nimettaville osapuolille

Velvollisuus osallistua alitaajuussuojausjarjestelman toteutukseen

Velvollisuus osallistua automaattiseen ylitaajuudesta tapahtuvaan tuotannon irtikytkentdan (mikali
tallainen toteutetaan Pohjoismaisella synkronialueella ja Suomessa)

Velvollisuus noudattaa kantaverkkoyhtion ohjeita liittyen patétehon, loistehon ja jAnnitteen saatéon

seka tuotannon ja kulutuksen irtikytkentdan

Velvollisuus valittaa kantaverkkoyhtion vaatimukset ja ohjeet omaan verkkoonsa liittyneille
kantaverkkoyhtion nimeamille osapuolille

Testausvaatimukset koskien automatiikoiden toimintaa

FINGRID



Merkittavien verkonkayttgjien nimeaminen
Kaytonpalautussuunnitelman nojalla

« Suoraan kantaverkkoon liittyneet jakeluverkonhaltijat ja suurjannitteisen jakeluverkon
haltijat, joiden keskikulutus yli 30 MW

» Olemassa olevat ja uudet tyypin D (> 30 MW tai liittymispiste kantaverkossa)
voimalaitokset

Velvoitteet nimettaville osapuolille

Jarjestelméan varautumissuunnitelman vaatimusten lisaksi:

« 24 h toimintakykyvaatimukset kriittisten tyokalujen ja tilojen kaytettavyydelle, ml.
+ valvomo,
« merkittavaksi nimettavien sahkdasemien toimintakyky,

+ kaytonvalvontajarjestelma ja sen toiminnan kannalta valttamattomat jarjestelmat, ml. tietoliikenne
merkittavaksi nimetyille sdhkoasemille seka

* puheviestintd Fingridin suuntaan.
« Puheviestintgjarjestelman toteuttaminen siten, ettd kantaverkkoyhtiolta tulevat puhelut voidaan
priorisoida
« Testaus- ja monitorointivaatimukset koskien automatiikoiden toimintaa ja puhelinyhteyksia FINGRID




J

Jarjestelman varautumissuunnitelman

a miksi nain?

Kaytonpalautussuunnitelman kannalta

kannalta merkittavat osapuolet:

26

laajempi lista .

ne osapuolet, joita tarvitaan Suomen .
alitaajuussuojauksen maaravaatimusten
toteuttamiseen

ne osapuolet, jotka kykenevat auttamaan kun
pyritdan valttamaan suurhairio

yhteensopivuus NC RfG:n (Requirements for .
Generators) ja VJV:n (Voimalaitosten

jarjestelmatekniset vaatimukset)

voimalaitosluokituksen kanssa

merkittavat osapuolet:

tilviimpi lista
ne isommat osapuolet, joiden kanssa
kaytonpalautus kaytdnndssa toteutetaan

seka jakeluverkkoyhtididen ettd voimalaitosten
osalta yhteensopivuus Fingridin vakavien hairididen
selvitysohjeistuksen kanssa

voimalaitosten osalta yhteensopivuus myds NC
RfG:n (Requirements for Generators) ja VJV:n
(Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset)
voimalaitosluokituksen kanssa

 Voimalaitosrekisteri 1.2.2019
* "Maksimi yhteensa MW"

Nimeaminen on tehty Energiaviraston tietojen perusteella

« Sahkodverkkotoiminnan tekniset tunnusluvut 2017
« "Verkkopalveluasiakkaille siirretty sahkdenergia ja tasta laskettu vuosikeskiteho"

FINGRID




Merkittavien sahkdasemien nimeaminen
Kaytonpalautussuunnitelman nojalla

» Kaikki kantaverkon muuntoasemat ja kytkinasemat, joilla on kauko-ohjattavia kytkinlaitteita

« Sellaiset merkittavaksi nimetyn jakeluverkon haltijan ja merkittdvan verkonkayttajan
sahkbasemat
» jotka ovat ko. jakeluverkkoon liittyvan merkittavaksi nimetyn tuotantomoduulin ja kantaverkon
valissa tai
 joiden kautta kulkee kantaverkon runkojohto ja
 joilla on kauko-ohjattavia kytkinlaitteita.

24 h toimintakyky merkittavaksi nimetyilld sahkdasemillaan

Ulkoisen sahkdnsyoton menetyksen jalkeen:
kaytonpalautuksen kannalta valttamaton merkittavan verkonkayttajan oma puheviestinta toimii vahintdan 24 h ajan,

sahkbaseman mittaus- ja tilatiedot ovat kaytettavissa sdhkdaseman kaytdsta vastaavan osapuolen
kaytonvalvontajarjestelmassa vahintaan 24 tunnin ajan,

suurhairion jalkeisen kaytonpalautuksen kannalta tarpeellisten kytkinlaitteiden kauko-ohjaus tulee olla mahdollista
vahintaan 24 tunnin ajan ja
sahkdaseman varasahkoonsyoton tulee kyetd kattamaan sdhkbaseman omakayttd vahintdan 24 tunnin ajan,
ottaen huomioon, etta

« kutakin ylla maaritellyn mukaista sdhkoaseman kytkinlaitetta tulee kyeta ohjaamaan kiinni/auki vahintaan 6 kertaa.




Implementoinnin tilanne

Jarjestelméan varautumissuunnitelma ja Kayténpalautussuunnitelma toimitettiin tiedoksi
valvontaviranomaiselle joulukuussa 2018

* Energiaviraston hyvaksyi kesdkuussa Fingridin ehdotuksen merkittavien osapuolien ja
sahkbasemien nimeamisesta

« Jakeluverkonhaltijoiden nimeaminen ei Energiaviraston hyvaksyttava asia - talta osin
mennaan Fingridin ehdotuksen mukaisesti.

* Energiavirasto hyvaksyi myds muut Fingridin NC ER:&a koskevat ehdotukset:
markkinatoimintojen keskeyttdminen ja rahalla ostettavien palveluiden ehdot.

» Merkittaville osapuolille toimitettiin kesdkuussa tarkennettua infoa liittyen
kaytdnpalautussuunnitelman merkittavilta osapuolilta vaadittaviin toimenpiteisiin.

 Alitaajuussuojaussuojauksen sovellusohje tehty kevaalla 2019 (tyoryhmassa
Energiateollisuus, jakeluverkkoyhti6t, Fingrid).

» Asiaa jatkojalostetaan syksyn sidosryhmatilaisuuksissa.

»s Testisuunnitelmat toimitettava Energiavirastolle 18.12.2019 mennessa. FINGRID



Ohjelma

11.00 Tauko

11.15 Osapuolilta vaadittavat toimenpiteet (kuluttajat, tuottajat, verkkoyhtiot)

- Alitaajuussuojaus
Harri Kuisti, vanhempi asiantuntija, kayton kehitys, Fingrid Oyj

- Viestijarjestelman tietoliikenne- ja puhevalmius 24 h
Arto Pahkin, valvomopaallikk6, kantaverkkokeskus, verkon hallinta, Fingrid Oyj

NC ER testisuunnitelmat / Jari Siltala
12.30 Lounas

29 11.9.2019
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Harri Kuisti

Alitaajuussuoja

[ L7 | A
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Sisalto

Britannian hairid

Alitaajuussuojan muutoksen tausta
Alitaajuussuojan toteutus
Sovellusohje

Yksityiskohtia

Esimerkkeja
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Esimerkki: Vakava taajuushairio Iso-Britanniassa 9.8.2019

ohimeneva hairio

Salamaniskun aiheuttama

50 Hz

49,1 Hz

48,8 Hz

Voimalaitoksia
putoaa verkosta

Taajuus palautuu
normaaliksi

Alitaajuussuojaus

aktivoituu

pyrkii korjaamaan
tehotasapainon

Taajuudensaatoreservi

1.1 milj. ihmista menetti
sahkot 15-50 min ajaksi.

Alitaajuussuojaus
pelasti maanlaajuiselta
suurhairiolta: 5 %
kulutuksesta laukaistiin,
jotta loput 95 % sai pitda
sahkot.

Alitaajuussuojaus ol
toteutettu karkeasti
kantaverkon asemilla,
joten mya@s Kkriittista
kuormaa irrottettiin.

FINGRID



Taustaa

« Alitagjuus syntyy sdhkon tuotannon alittaessa kulutuksen
« Taajuus on sama koko synkronialueella => Pohjoismaat ovat yhdessa tehneet selvityksen siita,
miten alitaajuussuoja tulisi toteuttaa.

« Selvityksessa pyrittiin I0ytamaan optimaalinen ja harmonisoitu tapa toteuttaa alitaajuussuoja
siten, ettd minimoidaan seka ali- etta ylitaajuuden esiintyminen

« Jos irrotetaan kulutusta lilan paljon suhteessa esiintyvaan alitaajuuteen, sahkon alijgama voi
muuttua ylijagamaksi, mista voi seurata ylitaajuus

« Kulutuksen irrotus kannattaa tehda portaissa, jotta ylitaajuuden mahdollisuus pienenee

20.9.2019 FINGRID
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/tki-toiminta/raportit/frequency-based-emergency-disconnection-policy-review-for-the-nordic-region-v1.0.pdf

Taustaa

KOMISSION ASETUS (EU) 2017/2196 sahkoverkon hatatilaa ja kaytonpalautusta koskevasta
verkkosaannosta velvoittaa TSO:ta luomaan alitaajuudesta aktivoituvan tehonvajaussuojauksen.

Alitaajuussuoja on kuvattu osana jarjestelman varautumissuunnitelmaa, joka on saatettu
tiedoksi Energiavirastolle joulukuussa 2018.

30 % Suomen hetkellisesta kokonaiskuormasta (keskimaarin 3000 MW) on asetuksen
mukaan oltava suojan piirissa, mutta nykyinen suoja kattaa alle 10 % kuormasta (<1000 MW). =>

Suojaa on muutettava/laajennettava

Uusi

Nykyinen f (Hz) |Viive(s) %

f (Hz) Viive (s) % Porras Nopea |kuormasta
Porras|Nopea| Hidas [Nopea| Hidas | kuormasta 1 | 48.8 | 0.15 5
1 48.5 | 48.7 | 0.15 | 20 5 2 48.6 | 0.15 5
2 48.3 | 48.5 | 0.15 20 5 3 48.4 | 0.15 5
4 | 482 015 5
5 48 0.15 10
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Alitaajuussuojan toteutus

- Toteutetaan siten, ettd suojaan on kytketty

« 30 % jakeluverkon kulutuksesta, keskiméaarin noin 2000 MW

+ 30 % kantaverkkoon suoraan liittyneen teollisuuden kulutuksesta, keskimé&arin noin 21000 MW
« Jakeluverkonhaltijat toteuttavat suojan alueellaan valitsemallaan tavalla viimeistaan 2022

 Fingrid sopii teollisuusasiakkaiden kanssa suojan toteutuksen, valmistuminen viimeistaan 2022

. 23.10.2018 FINGRID



Sovellusohje

« Yhteistyéryhman (ET, jakeluverkkoyhtidita, Fingrid) laatima sovellusohje

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-
kantaverkkoon/alitaajuussuojauksen-sovellusohje-5.8.2019.pdf

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-
kantaverkkoon/alitaajuussuojauksen-sovellusohje mallikuva.versio.s22440I12.pdf

« Jakeluverkonhaltijat ja kantaverkkoon liittyneet teollisuusasiakkaat valitsevat itse

toteutustavan
Toteutusvaihto 1 SUOSITELTAVA Toteutusvaihto 2 HYVAKSYTTAVA Toteutusvaihto 3 HYVAKSYTTAVA 0 tusvaihto 4 EI MAHDOLLINEN

- tehovajaussuojaus jakeluverkossa keskijénnitelihdsiss - tehovajaussuojaus kokonaan tai osittain jakeluverkossa  ° tehovajaussuojaus osittain kantaverkon
(tai alempana) asematasolla sateittaisilla johdoilla

FUR I SRR L
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- tehovajaussuojaus osittain kantaverkon runkojohdoill:



https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/alitaajuussuojauksen-sovellusohje-5.8.2019.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/alitaajuussuojauksen-sovellusohje_mallikuva.versio.s22440l2.pdf

Yksityiskohtia

Asiakas saa alitaajuussuojasta valittamatta kayttaa kaikkea kulutustaan mihin tahansa
Kysynnanjoustoon jareserveihin, kuten FRR, FCR-N, FCR-D, FFR ja OL3:n jarjestelmasuoja.

Yhdella asemalla el tarvitse toteuttaa kaikkia taajuusportaita, mahdollista hajauttaa eri asemille

Jos asiakkaalla on vdhan asemia, sen el tarvitse toteuttaa kaikkia portaita

- Adaritapauksessa on vain yksi taajuusporras (asettelulla 48.8 Hz), joka laukaisee
vahintaan 30 % ko. jakeluverkon kokonaiskulutuksesta.

Laukeavat kulutukset ilmoitetaan FG:lle. Alueverkkoyhtidt ilmoittavat vain muut kuin
jakeluverkkokulutukset.

30 % (= 10 %-yksikkda sallittua vaihtelualuetta) vaatimuksen tayttyminen tarkistetaan
vuoden keskitehosta seka tuntikeskitehoista klo 8-9 kahtena paivana, 1.2ja l1.7.

Suojauksen kokonaistoiminta-aika saa olla enintaan 150 ms siita, kun taajuus alittaa asettelun.

mahdollista hyddyntda samoja kohteita kuin tehonrajoitussuunnitelmassa. Ensimmaiseen

laukaisuportaaseen (48,8 Hz) valitaan vahiten tarkea kulutus.
FINGRID



Reservimarkkinat Suomessa
— seka tuotanto etta kulutus osallistuvat

F. i eceN

mrR

Automaattinen Yhteispohjoismaiset
taajuudenhallinta- saatosadhkomarkkinat
reservi, 70 MW

Pohjoismaissa yht.
300 MW

NI CEREEIIEE Taajuusohjattu Taajuusohjattu
reservi hairiéreservi, kayttoreservi,
220-265 MW 138 MW
Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht.
1200 MW 600 MW
Aktivointi  Suurissa taajuus-  Suurissa taajuus- Kaytossa
poikkeamissa, poikkeamissa jatkuvasti

kaytdssa pienen
inertian tilanteissa

Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Parissa minuutissa

=5 R

38

Kaytossa Tarvittaessa
kohdistetuilla
tunneilla

Viidessa minuutissa Vartissa
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Yksityiskohtia

« Alitaajuussuojaus ei saa toimia sellaisissa ohimenevissa vika- tai poikkeustilanteissa,
joissa ei ole kyse tehonvajaustilanteesta.

 Alitaajuussuoja ei saa toimia pikajalleenkytkennan jannitteettomana valiaikana, esim. silloin kun
johdon varrella oleva pieni voimalaitos pitaa ylla jannitettd, mutta saarekkeen taajuus poikkeaa
nimellisesta.

 taajuuden mittaus on herkka jannitehairidille => alijnnitelukitus (joskus myds
nollajannitelukitus)

- 23.10.2018 FINGRID



Esimerkkeja

« Esimerkki 1. Jakeluverkkoyhtion alueella kulutettu sahkoéenergia on 1 TWh vuodessa.
Tehonvajaussuojan piirissa on keskimaarin vuoden aikana kulutus 32 MW. Kyseisen kulutuksen
tuntikeskitehot 1.2 ja 1.7 klo klo 8-9 ovat 43 MW ja 25 MW. Tayttaako suoja verkkosaannon
vaatimukset?

o Keskiteho on 1000 000 MWh / 8760 h = 114 MW. Laukaistavan kulutuksen osuus kokonais-
kulutuksesta on keskimaarin = 32 /114 = 28 %, 1.2 klo 8-9 osuus on 43/114 = 38 %, ja 1.7 klo 8-9
laukaistavan kulutuksen osuus on 25/114 = 22 %.

o Kaikki %-luvut mahtuvat verkkosaannon sallimaan vaihteluvaliin 20...40 %.

=> Suoja on verkkosaanndn mukainen.

40 23.10.2018 FINGRID



Esimerkkeja

« Esimerkki 2. Konserni Bulkki Oy kuluttaa sahkoa keskiméaarin 500 MW.

Konserni jakautuu kolmeen yhtioon: Paffi Oy, Arkit Oy ja Cellu Oy. Naiden keskikulutukset ovat
vuodessa 100, 200 ja 200 MW.

Kullakin yhtiélla on omaa tuotantoa keskimaarin 50, 250 ja 250 MW eli yhteensa 550 MW.

Konsernin on liitettava alitaajuussuojan piiriin 0.3 * 500 MW = 150 MW.

Cellu Oy:n kulutuksen irrottaminen johtaa koko prosessin, myds voimantuotannon,
pysahtymiseen. Nettovaikutus olisi siten vaaran merkkinen. => Ei laukaista.

My0ds Paffi Oy:n prosessi pysahtyy kokonaan, jos laukaistaan kulutusta. Paffi Oy voidaan
kuitenkin laukaista kokonaan, jolloin verkosta irtoaa nettokuormaa 100 MW-50 MW = 50 MW.

Arkit Oy:lta taytyy siten Ioytya 100 MW kulutusta laukaistavaksi, ilman etta samalla irtoaa koko
tehdas. Arkit Oy:n kuivaamon keskikulutus on 120 MW. Se kytketaan alitaajuussuojan piiriin.

Bulkki Oy:n laukeava nettoteho on 170 MW = 34 % kokonaiskulutuksesta < 40 % => ok.

i 23.10.2018 FINGRID



Esimerkkeja

« Esimerkki 3. Teollisuusverkko Oy syoéttaa kolmea yritysta, joiden kokonaiskulutus on keskimaarin
300 MW.

Yhtioiden Harkko Oy, Halli Oy ja Harvesteri Oy keskikulutukset ovat vuodessa 50, 100 ja 150 MW

Teollisuusverkon on liitettava alitaajuussuojan piiriin 0.3 * 300 MW = 90 MW.

Harkko Oy ilmoittaa, ettad prosessi pysahtyy kokonaan, jos osa kulutuksesta laukaistaan.

Halli Oy ja Harvesteri Oy loytavat 20 MW ja 20 MW laukaistavaa kuormaa siten, etta toiminta ei
taysin pysahdy alitaajuussuojan toimiessa.

Harkko Oy ehdottaa, ettd sen kulutusta ei laukaistaisi ollenkaan, mutta muut eivat tdhan suostu.

Neuvottelujen jalkeen paadytaan ratkaisuun: Harkko Oy:n koko kulutus 50 MW asetellaan
iIrtoamaan taajuudella 48 Hz. Nain matalan taajuuden riskia pidetaan pienena.

Halli Oy:n ja Harvesteri Oy:n kulutuksista 20 MW ja 20 MW asetellaan irtoamaan useammassa
portaassa taajuusvalilla 48.2-48.8 Hz.

" 23.10.2018 FINGRID



Esimerkkeja

« Esimerkki 4. Korpiverkko Oy omistaa yhden sahkbaseman. Yhtio hankkii suojareleen ja asettelee

sen laukaisemaan taajuusrajan 48.8 Hz alittuessa koko 0.9 MW kulutuksen. OK.

« Esimerkki 5. Taajamaverkko Oy:n kokonaiskulutus on keskiméarin 2 MW. Yhtio |6ytaa tavan
laukaista kulutusta kahdessa erassa: 0.2 MW ja 0.4 MW. Alitaajuussuoja asetellaan laukaisemaan

0.2 MW taajuusrajalla 48.8 Hz ja 0.4 MW taajuusrajalla 48.6 Hz. OK.

« Esimerkki 6. Kaupunkiverkko Oy:n kokonaiskulutus on 21 MW. 30 % tasta on 6.2 MW. Tama on
laukaistavissa viidessa erasséa: 1, 1.7,1.2,1.5 ja 0.9 MW. Taajuusportaat voidaan asetella esim.

nain:

43

Hz MW
48.8 1.2
48.6 0.9
48.4 1
48.2 1.5

48 1.7

23.10.2018
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Ajankohtaispaiva 11.9.2019

Jari Siltala

NC ER testisuunnitelmat

7

g

FINGRID



Testisuunnitelmat

Koskevat Fingridia, merkittaviksi nimettyja osapuolia ja blackstart-palvelun tuottajia

Testattavat asiat:
* blackstart-ominaisuuden toiminta

 alitaajuussuojaus
* puheviestintgjarjestelmat

» muiden kriittisten valineiden, laitteiden ja tilojen toiminta ml. tietoliikenne merkittavaksi nimetyille
sahkoasemille, ml. merkittavaksi nimettyjen sdhkdasemien varasahkonsyottojarjestelmat

Seka:
» Fingridin valvomotoiminnan siirtdminen varavalvomoon

» Fingridin valvomon ja varavalvomon paa- ja varasahkonsyottdjarjestelmat

Fingridin toimitettava suunnitelmat Energiavirastolle hyvaksyttavaksi 18.12.2019 mennessa

« Sitd ennen kasittely sidosryhmien kanssa ja julkinen kuuleminen
45 FINGRID



Ajatuksia pohdittavaksi:



Blackstart-ominaisuuden toiminta

» Testattava vahintaan kerran kolmessa vuodessa.

» Testimenetelmd NC RfG (tuottajien verkkoon liittaminen) artiklassa 45:

» kokeessa on osoitettava tekninen kyky kaynnistya uudelleen taydellisen pysahdyksen jalkeen
IIman sahkon syottda ulkoisesta sdhkojarjestelmasta ja

» kokeen on katsottava onnistuneen, jos kaynnistysaika pysyy liittymispisteen verkonhaltijan ja
siirtoverkonhaltijan maarittelemissa rajoissa.

47 FINGRID



Alitaajuussuojaus

 Testien toistovali maaritellaan kansallisesti.

« Kunkin alitaajuussuojan koestamisen on sisallettava ainakin seuraavat testit:
« Milla taajuudella (tai taajuuksilla) suoja toimii, kun taajuus muuttuu hitaasti (enintdan 0,1 Hz/s)?

» Mik& on suojauksen toiminta-aika, pois lukien katkaisijan toimintaviive, kun taajuus alenee
nopeasti (lineaarisesti 10 Hz/s tai askelmaisesti)?

« Mikali kaytetaan alijnnitelukitusta, on toistettava em. testit ja todennettava, etta alitaajuussuoja
el toimi jannitteen ollessa alle lukitusrajan.

« Jakeluverkkoyhtididen ja muiden alitaajuussuojaan osallistuvien tulee toimittaa Fingridille
suojauksen koestuspdoytakirjat, joissa on kerrottu em. mittaustulokset kaikille
taajuusportaille, jotka kulutuskohteessa on kaytossa.

48 FINGRID



Puheviestintajarjestelmat

« NC ER vaatimukset:

* Puheviestintajarjestelma on testattava vahintaan kerran vuodessa.

« Puheviestintajarjestelmiensa varasahkonsyottojarjestelma on testattava vahintaan viiden
vuoden valein.

* NC ER suositukset:

« Testipuhelurutiinin tulisi olla kuukausittainen.

 Siirtoverkonhaltijalta tulevien puheluiden tunnistus ja priorisointi tulisi testata (vahintaan kerran
vuodessa)

» Puheviestintajarjestelman varmennus tulisi testata vahintdan kerran vuodessa.
» Miten?

« Varasahkonsyottojarjestelman testauksella tulisi varmistetaa, etta puheviestintajarjesteima
sailyy toimintakykyisena paasahkonsyoton katkettua.

49 FINGRID



Muut kriittiset valineet, laitteet ja tilat. ml. tietoliikenne
merkittavaksi nimetyille sahkoasemille (1)

« Kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittaviksi nimettyjen jakeluverkonhaltijoiden ja
osapuolien osalta tarkoitetaan:

* valvomoa
« koskee my0s palveluntoimittajan valvomoa, mikali valvomotoiminta ostopalveluna

« kaytonvalvontajarjestelman ohjaus- ja valvontatoiminnallisuuksia merkittavien asemien ja
voimalaitosten osalta

« tietoliikennetta osapuolen merkittaviksi nimetyille sdhkdasemille ja voimalaitoksille
« merkittavaksi nimettyjen sahkdasemien toimintakykyéa

 sahkdasema-automaatio

« varmennettu sahkonsyotto kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittavien laitteiden osalta
* puheviestintajarjestelmaa
 siirtoverkonhaltijan suuntaan

« oman toimintakyvyn vaatima puheviestinta

50 FINGRID



Muut kriittiset valineet, laitteet ja tilat. ml. tietoliikenne
merkittavaksi nimetyille sahkoasemille (2)

* NC ER vaatimukset testaukselle:

 Kiriittisten valineiden, laitteiden ja tilojen toimivuus testattava vahintaan kerran kolmessa
vuodessa, ja testauksen on katettava sekéd paaasialliset vélineet, laitteet ja tilat etta niiden
varajarjestelmat.

« Varasahkonsyottojarjestelmien valmius tuottaa sahkda sahkdasemien olennaisiin palveluihin
niilla sdhkodasemilla, jotka on maaritelty merkittaviksi kaytonpalautussuunnitelman, on testattava
vahintaan kerran viidessa vuodessa. Jos nama sahkdasemat sijaitsevat jakeluverkoissa,
jakeluverkonhaltijoiden on toteutettava testaus.

* Miten kaytannossa?
« valvomon paasahkonsyoton katkaisu?
« merkittavan sahkbaseman ulkoisen sdhkdnsyotdn katkaiseminen ja
« kaytonpalautussuunnitelman kannalta olennaisten toiminnallisuuksien ja laitteiden toiminta
« varmennetun kuorman mittaus ja akustokapasiteetin riittdvyyden tarkistaminen laskennallisesti

- « varavoimakoneen, polttokennon tms. k&ynnistymisen testaus FINGRID
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Kantaverkkopalveluiden ajankohtaiset / Petri Parviainen
Paivitetyt kantaverkkopalveluehdot ja sovellusohjeet

Kulutuksen jarjestelmatekniset vaatimukset
Antti Kuusela, erikoisasiantuntija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Kahvi

Voimalaitosten jarjestelméatekniset vaatimukset
Antti Kuusela, erikoisasiantuntija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Oma Fingrid -sahko6inen palvelu
Onni Harma, suunnittelija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Tilaisuus paattyy

11.9.2019
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Petri Parviainen, 11.9.2019

Kantaverkkopalvelut,
ajankohtaista
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Ajankohtalsia asioita

* Fingridin karjessa sahkonsiirron kantaverkkoyhtiéiden eurooppalaisessa
kustannustehokkuusvertailussa — hintataso Euroopan halvimpia !

Sahkon siirrossa ei merkittavia hairioita kesan aikana

Tuulivoimaa suunnitellaan lisdd Suomeen kovaa vauhtia. Fingrid on sopinut 2019 aikana
(elokuu) noin 1500 MW tehon liittamisesta kantaverkkoon

Paivitetyt kantaverkkopalvelusopimuksen Palveluehdot (liite 1) tulee voimaan 1.1.2020

Fingridin palvelut maaritelty uudelleen kantaverkko- ja sahkdmarkkinapalveluiksi

Oma Fingrid —ekstranet palvelu kayttoon kevaalla 2019. Kiinnostavaa ja hyodyllista sisaltoa
lisatdan sita mukaan kun integraatiot muihin tietojarjestelmiin valmistuvat. Asiakkaiden
palautteella suuri merkitys sisaltoon

-> Naista tarkemmin seuraavilla dioilla ...
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Fingrid jalleen karjessa sahkonsiirron kantaverkkoyhtioiden
eurooppalaisessa kustannustehokkuusvertailussa

Fingrid on Euroopan kustannustehokkaimpia kantaverkkoyhtioitd kansainvdlisen vertailututkimuksen mukaan. Alan
sddntelyviranomaisten tilaamassa tutkimuksessa oli mukana 17 kantaverkkoyhtioétd, ja siind otettiin huomioon
toiminnan laajuus ja toimintaolosuhteet. Fingrid tavoittelee edelleen entistd tehokkaampia ja sujuvampia ratkaisuja
korkean tuottavuuden ja maltillisen kantaverkkohinnoittelun varmistamiseksi.

Kantaverkkoyhtion kustannustehokkuus maarittaa pitkalti siirtohintojen tason, joita vertailtaessa Fingrid on pitkaan ollut
edullisimpien joukossa Euroopassa. Regulaattoreiden useamman kerran toteuttaman kansainvalisen vertailututkimuksen
"The Transmission Cost Benchmarking project 2018 (TCB18)” tuoreimmat tulokset osoittavat Fingridin toimivan sadan
prosentin tehokkuustasolla ilman merkittavaa tehostamispotentiaalia.

Vertailututkimus on tehty Euroopan energiaregulaattoreiden yhteistyojarjestd CEER:n (Council of European Energy
Regulators) aloitteesta ja laadittu yhteistydssa kansallisten energiaviranomaisten ja kantaverkkotoimijoiden kesken.
Tutkimuksessa on mukana 17 eurooppalaista kantaverkkoyhtiota ja siina verrataan normalisoivalla menettelylla yhtididen
verkkotoiminnan kokonaispanosta (operatiiviset kustannukset ja investoinnit, ns. TOTEX) suhteessa toiminnan laajuuteen ja
toimintaolosuhteisiin




€/MWh

25

20

15

10

ENTSO-E kantaverkkohinnoitteluvertailu 2019

FR

174 503 5,26 3,40

6,21

6,46

174 503 526 621 646 6,46

174 503 526 621 816 11,38

W 330 kVja yli
W 220-150 kV
132-50 kV

EE

5,09

10,11 922

IT

9.21

9,22

1105 1266 798

1105 1266 798

1105 12,66 15,61

: *
GB:SK LT IE :SE
13,59 11444 1565 21,06 337
13,59 14,44 21,06 337

13,59 114,44 15,65 20,68

* Verkon rakenne ei vertailukelpoinen

HU LU LV NL RO PT PL ES AT HR DE MK RS AL BA ME CH CY NI

493 381 636 664 756 922 975 16,04 379 401 608 705 9,63

493 582 743 636 664 756 922 1195 16,04 401 608 705 798 963 24,22

586 5,85 6,36 7,56 11,02 379 401 608 705 798 12,70 24,22
Eri infrastruktuuri Ei EU/ ETA



Merkittavimmat hairiot | |
14.1.2019 Isoniemen T1 muuntajan
4 laukeaminen verkosta

3.2.2019 Meltaus-Vajukoski 110 kV voimajohto UO -releen aiheuttama laukaisu. KAH 670 000€

Ukkosjohtimeen kertynyt huurre. KAH 130 000€
11.01.2019 Juankoski — Kontiolahti

voimajohto
19.7.2019 Valajaskoski-Meltaus

Asiakkaan kytkennat KAH 105 000€

Huurteen aiheuttama hairio KAH 220 000€.

8.6.2019 Alapitka - Kontiolahti
voimajohto

Fingrid Oyj:n
voimansiirtoverkko
11.2017

16.5.2019 Vanaja-Lavianvuori "
pakotettu kytkenta

Virtamuuntajan vaurioituminen Kontiolahdella aiheutti
hairion. KAH 242 000€.

Henkilon pelastaminen pylvaasta. KAH 156 000€.

7.7.2019 Alapitka - Kontiolahti voimajohto

1.1.2019 Forssa-Lieto 110 kV johto
Irto-oksat (3 eri paikkaa) aiheuttivat hairion. KAH 237 000€.

Tuulen aiheuttamia ohimenevia laukaisuja.
KAH arvo 24000€ * kerta

= 5l FINGRID




Tuulivoiman sijoittuminen Suomessa

Kehitteilla ja luvitusprosessissa

Hanke rakenteilla tai tarjous hyvéksytty Luvitettu 3000 (MW) yli 10 000 (MW)

Tuotannossa 2100 (MW) huutokaupassa 1400 (MW)

. Sweden
Sweden Sweden

Finland ”
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Kantaverkkosopimuksen palveluehtoja
paivitetty / voimaan 1.1.2020

« Sahkonlaatua koskevaa kohtaa 5.1 on tasmennetty. Kohdassa viitataan Fingridin
verkkosivuilla yllapidettavaan laaturaporttiin

« Sahkontuottajien huoltoajankohtien ilmoittamisvelvoite on muutettu koskemaan 50 MW:sta
10 MW:in tehoisia laitoksia

» Ehtoihin lisatty vaatimus alitaajuussuojauksen toteuttamisesta vuoden 2022 loppuun
mennessa

 Lisaksi loissdhkon sovellusohjeesta on poistettu rataliikenteen syottbasemien vapautus
loissahkdn toimitusta koskevista ohjeista.

Asiakkaiden kommentit pyydetty, huomioitu ja vastine julkaistu 31.5.2019. Valitusaikana ei
saatu oikaisupyyntdja, joten ehdot tulevat voimaan 1.1.2020 alkaen.
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Fingridin palvelut ja niiden arvolupaukset
g ——— F4 .

Kantaverkkopalvelut Sahkomarkkinapalvelut
Varmaa ja edullista sahkdnsiirtoa Markkinamyonteisin kantaverkkoyhtio
Varmistamme sahkoyhtidille ja sahkda kayttavalle Tarjoamme sahkdmarkkinatoimijoille yhtenaisen
teollisuudelle luotettavan ja tarpeita vastaavan sahkokaupan tarjousalueen Suomessa ja hyodyt
sahkonsiirron kantaverkossa. avoimista eurooppalaisista sdhkdmarkkinoista.

Kehitamme palveluitamme tiiviissa yhteistytssa asiakkaiden kanssa ja otamme huomioon
heidan erilaiset tarpeensa. Maksumme ovat edullisimpien joukossa Euroopassa.

FINGRID



Kantaverkkopalvelut

Varmaa ja edullista sahkonsiirtoa - Varmistamme
sahkoyhtidille ja sahkoa kayttavalle teollisuudelle
luotettavan ja tarpeita vastaavan sahkonsiirron
kantaverkossa.

« Liittyminen kantaverkkoon: Toteutamme asiakkaiden

tarvitsemat liitynnat kantaverkkoon. Varmistamme \\ , E’
kantaverkon ja asiakasverkkojen yhteensopivuuden. ‘\\r\ = W i
Takaamme sahkon siirtokyvyn liittymispisteissa. =‘ \
i
)

 Verkon suunnittelu: Kehitamme kantaverkkoa ennakoiden
asiakkaidemme ja yhteiskunnan tarpeita.

« Sahkonsiirto ja sdhkdjarjestelméan kaytto: Huolepdimme
Suomen sahkgjarjestelméan luotettavasta toiminnasta 24/7.
Huoltotoimet ja siirtokeskeytykset suunnitellaan tarkoin
ennakkoon. Varaudumme myos poikkeuksellisiin

olosuhteisiin.

FINGRID



Sahkomarkkinapalvelut

Markkinamyonteisin kantaverkkoyhtité — Tarjoamme sdhkdmarkkina-
toimijoille yhtenadisen sdhkdkaupan tarjousalueen Suomessa ja hyodyt
avoimista eurooppalaisista sdhkdmarkkinoista.

Yhtenaiset sdhkdmarkkinat: Varmistamme vahvan kantaverkon
avulla yhden tarjousalueen Suomessa. Tarjoamme paasyn
eurooppalaisille sahkomarkkinoille rajasiirtoyhteyksillamme.
Annamme joka hetki markkinoille mahdollisimman suuren
siirtokapasiteetin. Kehitdimme markkinoiden pelisdéantdja

Reservimarkkinat: Yllapidamme ja kehitdamme reservi- ja
saatosahkon markkinapaikkoja.

Tasepalvelut: SelvitAmme sahkotaseet ja toimitamme tasesahkoa
tasevastaaville.

Datahub-palvelut: Tarjoamme tehokkaan tiedonvaihtoalustan
vahittdismarkkinoiden toimijoiden kayttoon.

Alkuperatakuu: Varmistamme sahkon alkuperan
uusiutuville energiamuodoille.

Avoin sdhkdmarkkinadata: Tarjoamme
sahkdmarkkinatietoa avoimesti ja maksutta.




Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
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11.9.2019
Antti Kuusela

Liitynnan
verkkosaannot
Asiakastilaisuus 11.9.2019
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KJV 2018
Kulutukset jarjestelmatekniset vaatimukset



Vaatimusten tarkoitus

» Vaatimusten lahtokohtana on Eurooppalainen verkkosaanto
(Euroopan komission asetus 2016/1338), johon Fingrid on tehnyt
kansalliset lisaykset ja tasmennykset.

« Tarkoituksena on Euroopan laajuisen sdhkomarkkinan
tasapuolinen ja syrjimaton toiminta:
« Varmistetaan sahkojarjestelman kayttévarmuus
« liittyjan sahkolaitteisto kestad sahkojarjestelméssa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,
« liittyjan sahkolaitteisto ei irtoa verkosta normaalin taajuus- ja jdnnitevaihtelun seurauksena,

liittyjan séhkolaitteisto ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille sahkojarjestelmaéan
kytketyille laitteille, ja etta

« liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytdssaan sahkojarjestelman ja sen kayton
suunnitteluun seka kayttovarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot liittyjan sahkolaitteistosta.

« Taataan tasapuoliset kilpailuolosuhteet sahkon sisamarkkinoilla

« Asetetaan yhtenaiset liityntdehdot verkkoliitynnaille
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Soveltamisala

« KJV2018 asettaa vaatimukset kaikille uusille
voimajarjestelmaan liitettaville kulutuksen verkkoliitynnaille:

» sahkonsiirtoverkkoon liitetyt kulutuslaitokset
» sahkonsiirtoverkkoon tehdyt jakeluverkkoliitynnat
» jakeluverkot, mukaan lukien suljetut jakeluverkot

» kulutusyksikot, joita kaytetadn kysyntdjoustopalvelujen
tarjoamiseen liittymispisteen verkonhaltijoille tai
siirtoverkonhaltijalle.

« Vaatimukset koskevat s&hkojarjestelmaan liitettavia uusia
sahkolaitteistoja, mutta niita tulee soveltaa myds kaytossa oleviin
sahkolaitteistoihin silloin, kun niiden jarjestelmateknisia
ominaisuuksia muutetaan.
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DCC implementointisuunnitelma

KJV2019 saantdjen Fingridin jarjestama julkinen
konsultaatio KJV2018

Kirjoittaminen
Energiaviraston jarjestama
julkinen konsultaatio KJV2018

Vastine ja saantojen
vahvistaminen

Menettelytavoista sopiminen

verkonhaltijoiden (DSO) ja
sahkonkayttajien kanssa
Menettelytavoista sopiminen EV:n
Vaadittujen ja TEM:n kanssa
toimenpiteiden
sisainen Pohjoismaisten TSOiden yhteinen
LEETEY koordinointi

KJV EV:lle

Energiavirasto
vahvisti KJV2018
voimaantulon
7.3.2019

1.7.2018 7.9.2018 7.3.2019 7.9.2019
11.9.2019 FINGRID
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KJV2018 — mita uutta, mika muuttuu?

Uudet vaatimukset -> Kulutuksen jarjestelmatekniset
vaatimukset (KJV2018)

« Fingridin nykyiset liittymisehdot kattavat jo suuren osan
vaatimuksista

Kolmiportainen todentamisprosessi kulutukseen verkkoon
liittamiseksi

« Kayttéonottoilmoitusmenettely (EON, ION, FON)

Vaatimustenmukaisuus on todennettava

« Tekniset tiedot ja kayttdonottopoytakirjat on toimitettava

Poikkeamapaattkset vaativat erillisen
kustannus-hydtyanalyysin (Liittyjan velvoite)

« Paatokset kasittelee viranomainen, Fingrid lausuu
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KJV2018 — tekniset vaatimukset

Tekniset vaatimukset kattavat seuraavat paakohdat:
« Jannite-taajuus toiminta-alue

* Oikosulkukestoisuus

* Loissahkoikkuna LT
« Suojausvaatimukset

* Reaaliaikainen tiedonvaihto

« Kuormien irtikytkenta- ja jalleenkytkenta
« Sahkon laatu

« Mallinnusvaatimukset

« Kysyntajoustopalvelut
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Jannite-taajuus toiminta-alue

Voimajarjestelman taajuus [Hz]
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110 kV verkon normaalikayton
jannitealue
(0,90 — 1,05) 105 — 123 kV

30 min

30 min

220 kV verkon normaalikayton
jannitealue
(0,90 —1,05) 210 — 245 kV

400 kV verkon normaalikayton
jannitealue
(0,90 — 1,05) 360 — 420 kV

Sahkolaitteiston suojausasetukset
eivat saa olla ristiriidassa jannite-

taajuus toiminta-alueen kanssa
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Oikosulkukestoisuus

Liittymispisteen verkonhaltijan on maaritettava suurin
oikosulkuvirta liittymispisteessa

« Tyypillinen mitoitus kantaverkkoon liityttdessa on 40 kA, tdma mitoitus tulee
kuitenkin aina varmistaa tapauskohtaisesti liittymispisteen verkonhaltijalta.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tiedot

liittymispisteen suurimmasta ja pienimmasta oikosulkutehosta.

« Tiedot toimitetaan verkkoekvivalenttina (Theveninin ekvivalentti).

« Siirtoverkkoon liitetyn kulutuslaitoksen tai jakeluverkon osalta
liittyjan tulee toimittaa Fingridille tiedot liittyjan séhkadlaitteiston
tuottamasta oikosulkuvirrasta. Verkosta tulee esittaa ja
toimittaa nolla-, myota- ja vastaverkon kuvaus.

* Oikosulkutehon muutoksista on ilmoitettava puolin ja toisin
viipymatta.
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Loissahkoikkuna

 Loissahkoikkuna ~
maarittaa 3,
liittymispistekohtaisesti g
kantaverkosta ilman 5 o
erillistd korvausta
toimitetun ja
vastaanotetun
loissahkon maaran. QMvar) Qes Qo QG [ quan

anto r otto

 Loissahkon toimitus ja X
loistehoreservin yllapito: S 12

https://www.fingrid.fi/globalassets/d
okumentit/fi/palvelut/kayttovarma-
sahkonsiirto/loissahkon-toimituksen-
ja-loistehoreservin-yllapito.pdf

'
P (MW)
anto
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/loissahkon-toimituksen-ja-loistehoreservin-yllapito.pdf

Suojausvaatimukset

» Fingridin relesuojauksen sovellusohjeessa esitetaan Fingridin
110, 220 ja 400 kV sahkoverkon relesuojauksen toiminnalliset
paaperiaatteet seka vaatimukset asiakkaiden suojausjarjestelmien

toiminnalle.
 Sovellusohjeella varmistetaan liitettavien verkkojen relesuojauksen w ["
yhteensopivuus. LT P o
| xbs
« Kantaverkon kayttovarmuuden kannalta liittyjiltd odotetaan sellaisia N El
vikojen irtikytkentaaikoja, etta liittyjien sahkdverkon suojaus toimii I "
koko kantaverkon suojauksen kannalta koordinoidusti ja o | '
yhteensopivasti. ) ; g 2
, i -
: : . : ! L
« Kantaverkon ja asiakasliityntdjen relesuojaus: 5 ;
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/sahkomarkkinainformaatio/kantaverkon-ja-
asiakasliityntojen-relesuojausohje_final.pdf
11.9.2019 FINGRID

75 Antti Kuusela


https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/sahkomarkkinainformaatio/kantaverkon-ja-asiakasliityntojen-relesuojausohje_final.pdf

Reaaliaikainen tiedonvaihto

« Liittyja on velvoitettu toimittamaan vahintaan 110 kilovoltin
sahkoverkon seka siihen liittyneiden sahkolaitteistojen osalta
sovitussa laajuudessa seuraavat reaaliaikaiset tiedot:

« SéahkOasemien pato- ja loistehomittaukset sekéa sahkdasemien kiskostojen
jannitemittaukset

« Kaukokaytettavien johdonvarsiasemien kytkinlaitteiden tilatiedot

« Séahkodasemien kytkinlaitteiden tilatiedot, mikali s&hkéverkko on
rinnankaytossa kantaverkon kanssa

« Varasyoéttoyhteyksien tilatiedot, mikali varasyotto on jarjestetty nimellisjannitteeltadn
vahintdaan 110 kilovoltin yhteyden kautta

* Ohjeistus annettu kokonaisuudessaan reaaliaikaisen tiedonvaihdon
sovellusohjeessa KORRR-implementoinnin (SO verkkosaannon
velvoite)
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Kuormien irtikytkenta alitaajuudesta

Sahkolaitteisto(jakeluverkonhaltija tai kulutuslaitos) on varustettava releistyksella, joka
kytkee automaattisesti irti maaritetyn osan (~30 %) kuormituksesta, kun taajuus alittaa
annetun raja-arvon.

Irtikytkettavan kuormituksen maara ja releen tarkka asetteluarvo maaraytyy komission
asetuksen 2017/2196 implementoinnin yhteydessa (ER-verkkosaanto).

Kulutuslaitteiston tai jakeluverkon haltijalla on vapaus valita tekninen toteutustapa
maaratyn kuormitusosuuden irtikytkennan saavuttamiseksi.

Irtikytkennan on taytettava seuraavat vaatimukset:
« taajuusalue: vahintdan 47 — 50 Hz, saadettavissa 0,05 Hz:n valein
* toiminta-aika: enintddan 150 ms taajuuden asetusarvon saavuttamisesta

* jannitteeseen perustuva esto: toimintavalmiuksien estdminen on oltava mahdollista, jos jannite on
0,30 — 0,90 pu normaalista kayttdjannitteesta.
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Kuormien automaattinen jalleenkytkenta

« Sahkolaitteisto(jakeluverkonhaltija tai kulutuslaitos) saa kytkeytya automaattisesti
sahkojarjestelmaan, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

78

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

liittymispisteen verkonhaltija sallii automaattisen jalleenkytkentgjarjestelman asentamisen ja
automaattisen kytkeytymisen 1-10 minuutin kuluttua hairion jalkeen.

suurhairion jalkeen kytkeytymislupa on kysyttava erikseen Fingridin Kantaverkkokeskuksesta, jos
erillista ohjeistusta ei ole annettu.
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Sahkon laatu

Sahkolaitteiston suunnittelussa tulee ottaa huomioon raportissa
"Fingridin 110 kV:n verkon sahkon laatu" kuvatut sahkon laatuun

vaikuttavat tekijat. Raportti on saatavilla Fingridin internetsivuilta:
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-
sahkonsiirto/20150911 110-kv verkon sahkonlaatu.pdf

- Liittyja on velvollinen noudattamaan liittymispisteen =
verkonhaltijan asettamia sahkon laatuvaatimuksia ja liittyja ei :
saa ylittdd annettuja emissiovirtarajoja. /\/W /\f\/ﬂ\yﬁ\f\ﬂN“\(W/W\M\W/\ﬁ\/\f\f\f\/ﬁ)ﬁ/\»{\\/V\/\f
« Liittyjan tulee varautua liittymispisteen verkonhaltijan : M)\ A ﬂ /A A M\H)I]\ )\ M}( ‘\)\ /\M MA [\M[
T ST

maarittamaan sahkon laatuun. : J{\w'
Al

" R .. [
« Liittyjan tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijan pyytamat
tiedot ja raportit, joiden perusteella liittymispisteen verkonhaltija - /{k}\v’)\)\v/ K\\MU&)\ \/MJA\/\/{\/(vx\v)\vfx\)\)\J}\M/(&/(k \)\v’)\f\/\/\/{\){

voi arvioida sahkolaitteiston vaikutusta sahkon laatuun ennen
sahkolaitteiston verkkoon liittamista.
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/20150911_110-kv_verkon_sahkonlaatu.pdf

Mallinnusvaatimukset

« Sahkoverkon mallinnusta ei tarvitse toimittaa erillisena
simulointimallina, vaan vahintdan 110 kV jannitetasolle
kytkeytyvien komponenttien sahkdiset arvot riittavat:

« Liittyjan on toimitettava tarvittavat tiedot liitynnan
toteutustavasta, liitettavista vahintaan 110 kV
sahkolaitteistoista, kuten rakennettavista
sahkoasemista, voimajohdoista, muuntajista ja
kompensointilaitteista seka sahkdverkon
kayttotavasta.

« Simulointimallia voidaan vaatia erilliseen harkintaan
perustuen (DCC Art 21 laajuudessa), jos kulutuslaitos
sisaltaa epélineaarista tai repivaa kuormaa (esim.
suuret suuntaajakaytot tai valokaariuunit)

80 Antti Kuusela
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Kysyntajoustopalvelut

Kaikkien kysyntajoustopalveluiden tulee tayttaa jannite-taajuustoiminta-alue ja taajuuden
muutosnopeuden sietokyvyn vaatimukset.

 Lliittyja voli tarjota kysyntajoustopalveluita reservivaatimusten mukaisesti:

- Etdohjattavat:

« patdtehon saatdéon kaytetty kulutuksen jousto (aFRR)
* vaatimukset ja todentaminen on esitetty Fingridin sovellusohjeessa
* |tseohjautuvat:
« jarjestelman taajuuden saatoon kaytetty kulutuksen jousto (FCR-N ja FCR-D)

* vaatimukset ja todentaminen on esitetty sovellusohjeessa
« Talla hetkella markkinapaikkoja ei ole tarjolla seuraaville DCC:ssa mainituille palveluille:

 erittain nopea patdtehon saatd (FFR valmisteilla), siirtorajoitusten hallinta ja loistehon s&ato.
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Liittymisprosessi - keskeiset vastuut

Liittyjalla on vastuu vaatimusten tayttamisesta ja todentamisesta seka niihin liittyvista
kustannuksista.

Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitada vaatimusten mukainen toiminta koko
sahkolaitteiston kayttéian ajan.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa vaatimusten todentamisprosessi
liityntdhankkeen aikana seka suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjan ja Fingridin
kanssa.

« Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtaa vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavaksi.

Yksityiskohtaisesti vastuut ja prosessi loytyvat KJV2018 luvusta 5.
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Liittymisprosessi—Kulutus — YLE2017/KJV2018

Kantaverkkoliit

Rakentaminen

Suunnitelmien

Liittettavyys- RS | Kayttoonotto- Loppu-
tarkastelu tgrﬁ:st':ﬁ SJa tarkastukset KAVHEEN- dokumenttien Kantaverkko-
Teknisten L Reaaliaikamittaukset y toimitus liitvnta valmi
ynta valmis
reunaehtojen Liittymis- e otto Sahkon siirto
madrittaminen sopimuksen yikennan Ik
Kantaverkkosopimus

Suunnittelutietojen
toimittaminen,

Loppu-
Vaatimusten- dokumenttien Toimitettujen
mukaisuusilmoitus toimittaminen tietojen
(VM) Vaatimusten- tarkastus ja
Reaaliaika- mukaisuus- hyvaksynta
mittausten iimoitus

toteuttaminen

Kulutuksen jarjestelmateknisten vaatimusten todentaminen / KJVV2018

. EON — kytkentalupa
I 0.
83 Antti Kuusela 11.9.2019 ION — valiaikainen kayttb'lupa FI NGR I D

FON — lopullinen kayttdlupa




Liittymisprosessi—Kulutus — YLE2017/KJV2018

Kantaverkkoliit

Suunnittelu- Rakentaminen

Liittettavyys- eelel Kaytt6onotto-

tarkastelu Vaatimusten- tarkastukset

Teknisten LSS Reaaliaikamittaukset

. ilmoitus (VM)

reunaehtojen o Kytkennan

maarittaminen Liittymis- suunnittelu
sopimuksen )
laatiminen Kantaverkkosopimus
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Kulutuksen jarjestelmateknisten vaatimusten todentaminen / KJv2018

Loppu-
dokumenttien
Kayttoon- toimitus ja

otto VM-ilmoitus
Sahkon siirto
alkaa

max 6 kk

EON — kytkentalupa
ION — valiaikainen kayttdlupa
FON — lopullinen kayttdlupa

Kantaverkko-
liitynta valmis
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Ohjelma

14.00 Kahvi

14.30 Voimalaitosten jarjestelméatekniset vaatimukset
Antti Kuusela, erikoisasiantuntija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

Oma Fingrid -sahkdinen palvelu
Onni Harma, suunnittelija, kantaverkkopalvelut, Fingrid Oyj

15.30 Tilaisuus paattyy
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VJV 2018
Voimalaitosten jarjestelmatekniset
vaatimukset



Vaatimusten tarkoitus

» Vaatimusten lahtokohtana on Eurooppalainen verkkosaanto
(Euroopan komission asetus 2016/631), johon Fingrid on tehnyt
kansalliset lisaykset ja tasmennykset.

« Tarkoituksena on Euroopan laajuisen sdhkdmarkkinan
tasapuolinen ja syrjimaton toiminta:
« Varmistetaan sahkojarjestelman kayttévarmuus

* voimalaitos kestad sahkdjarjestelmassa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

* voimalaitos tukee sahkojarjestelman toimintaa héairidtilanteiden yhteydessé seka toimii
luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

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

« Liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytdossdan sahkojarjestelman ja sen kayton
suunnitteluun seka kayttovarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot voimalaitoksesta

« Taataan tasapuoliset kilpailuolosuhteet sahkon sisamarkkinoilla
* Yhtenaiset liityntaehdot verkkoliitynnaille
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Soveltamisala

« VJV2018 asettaa vaatimukset kaikille uusille voimajarjestelmaan
liitettaville sahkontuotantomoduuleille (tahtikone- tai suuntaajakayttéinen
voimalaitos, myos offshore)

 Soveltamisala

» KokoluokatA, B, C, D
(alkaen 0,8 kW, luokka D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet)

+ Kokoluokka maaritellaan tahtikayttoisilla voimalaitoksilla niiden osien perusteella, jotka kayvat
erottamattomasti yhdessa (esim. kombivoimalaitos (kaasu+hoyryturbiini), vesi-, lampo- tai
ydinvoimalaitoksen yksittainen koneikko)

* Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten osalta kokoluokka mé&araytyy voimantuotantoa varten rakennetun
kaupallisen kokonaisuuden mukaan, mika on liitetty yhden liittymispisteen taakse

» Vaatimukset koskevat sahkojarjestelmaan liitettavia uusia voimalaitoksia, mutta niitéa tulee soveltaa myos
kaytdssa oleviin voimalaitoksiin silloin, kun niiden jarjestelmateknisia ominaisuuksia muutetaan
(luokat C ja D)

* Ei koske varavoimalaitoksia, joita ei kayteta tahtikayttojarjestelmassa tai kaupallisessa tuotannossa
(aikarajoite 5 min per kk). Varavoimalaitoksen ja sahkojarjestelman rinnakkaista toimintaa huollon tai
kayttoonottokokeiden aikana ei oteta huomioon viiden minuutin maaréaajassa.
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RfG implementointisuunnitelma
_ Fingridin jarjestama julkinen
Kirjoittaminen

Energiaviraston jarjestaméa
julkinen konsultaatio VJV2018
Menettelytavoista sopiminen — _
verkonhaltijoiden (DSO) kanssa Vastine ja saantojen
vahvistaminen
Energiavirasto
vahvisti VJV2018
voimaantulon
16.11.2018

Menettelytavoista sopiminen EV:n

ja TEM:n kanssa

Vaadittujen
toimenpiteiden
sisainen Pohjoismaisten TSOiden yhteinen
MEEIENY koordinointi
VJV EV:lle
17.5.2016 17.5.2017 17.5.2018 16.11.2018 17.5.2019
11.9.2019 FINGRID
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VJV2018, mita uutta, mika muuttuu?

Vaatimukset ovat voimassa liittymispisteessa (ei VJV-referenssipisteessa)

Todentamisprosessi muuttuu kolmiportaiseksi luokan D osalta,
muille yksiportainen

« Kayttoonottoilmoitusmenettely (EON, ION, FON, (LON))
Vaatimustenmukaisuus on osoitettava testein ja simuloinnein

¢ 0san voi korvata valtuutetun todentajan
antamalla sertifikaatilla

Poikkeamapaatdkset vaativat erillisen
kustannus-hyotyanalyysin (Liittyjan velvoite).
Paatokset kasittelee viranomainen, Fingrid lausuu.
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VJV2018, mita uutta, mika muuttuu?

* Tekniset vaatimukset kattavat vahintaan VJV2013 sisallon

- on inertia toiminpal devtikatville voimalaitoksill

91

Jako teknisissa vaatimuksissa on tehty tahtikayttoisten ja suuntaajakayttoisten valilla
Jannite-taajuus toiminta-alue muuttuu, jatkuvan kayton alue f=49-51 Hz, U=0.90-1.05 pu
Lahivikavaatimus keventyy luokalle D (t=200 ms, U=0.0 pu), luokille B-C lieva muutos
Suojauksen minimivaatimukset ja saannot verkkoon kytkeytymiselle méaaritellaan
Taajuussaadon toiminnallisuudet, minimivaatimus luokasta A alkaen (LFSM-O) Wi

Loistehokapasiteettivaatimus taydessa laajuudessaan luokan C voimalaitoksille

Antti Kuusela 11.9.2019




Merkittavyyden kynnysarvot

« Vaatimukset asetetaan voimalaitoksen merkittavyyden mukaan

« Merkittavyyden tyyppiluokittelu on jaettu neljagdn ryhnmaan liittymispisteen jannitetason ja
voimalaitoksen mitoitustehon mukaan

« Tyyppiluokat A, B, C, D
« alkaen 0,8 kW, luokka D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet

MIF.OItUS.tehO 0,8 kW-<1 1MW -<10 10 MW - < 30 = 1 Riippumatta liittymissopimuksen
[ Liittymis- MW MW \AW mukaisesta liittymispisteen
pisteen jannitteesta, tyypin Aja B
jannitetaso voimalaitosten liittymispisteen
jannitetasoksi katsotaan se
U<110kV jannitetaso, johon voimalaitoksen

paamuuntaja liitetdan tai jannitetaso,

johon voimalaitos liittyy suoraan
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Vaatimukset on taytettava liittymispisteessa

Liittymispiste Liittymispiste :
L . Fingridin 110 kV \
Fingridin 110 kV : . | | | |
: i BHH —
1

verkko = verkko 3

ESIM. PAIKALLISEEN KJ-
JAKELUVERKKOON LITTYVIA
KUORMALAHTOJA
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Loistehokapasiteettivaatimus (VJV2013

tuulivoima ja tahtikoneet)

P ,
Un-Ip.u.
A : : AT p.u.] :
cos(¢p) = 0,95 P cos(¢) = 0,95 :_ __ _|vospu ,
] LR i !
\ v, I |
\ /| : i
\ ! i J
\ 4 ' 1
\ / : |
\ ! ]
\ / : : I
\ / i i 0,9 p.u. )
\ / b ! Y :
—_—=Ap__n" [ '
— : — - Al ! vli —
0’33 Alimagn. Ylimagn. 0,33 [Q/Ppa] 0,33 Imagn. Imagn. 0,33 [Q/pP,..]
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r:as(tpi} =0,95 T P r:asé’)tp) =0,90

|
Mitoitustehon
alapuolella loistehon
tuotanto generaattorin
PQ-diagrammin
mukaisesti

>

0,33 Alimagn. Ylimagn. 0,48 [Q/P.al
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Loistehokapasiteettivaatimus (VJV2018)

Vaatimuksen tarkastelupiste on voimalaitoksen paamuuntajan ylajannitepuolen
navoissa (tyyppi C ja D).
Sama maarittely koskee tahtikayttoista ja suuntaajakytkettya voimantuotantoa.

P Uyv [p.u.] ;

cos(e) = (;),95 P ax cos(? ) =0,95 1,05 p.u

1,0

0,9
p.u.

i

! ——— —> — , :
033 Alimagn. Ylimagn. | oo [Q/P g, 0.33 Alimagn. YimMagn. ) 23 [Q/P
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Jannite-taajuus toiminta-alue (VJV2013)

15 e e s B S — ;
; Normaali jac ya Voimajarjestelman jdnnitteesta ja/tai taajuudesta johtuvaa
: A: kayttd patdtehon tai loistehon tuotantokywyn alentumista ei sallita
30mmin yhtdjaksoinen |Tehonalenema sallittu siten, ettd suurin sallittu alenema 49 Hz:n
52 — E -3 min - k& vt tasolli 'on 0% ja 47,5 Hz:n tasolla 15 % (valille jaavalla
0 taajuy alueella sallittu alenema madarytyy lineaarisesti
rajataajuuksilla sallittujen alenemien perusteella)
30 min yhtdjaksCinel |10/ . tehonalenema sallitaan mikili se ei aseta rajoituksia jatkaa
k3 yttd yhteensd t/ mintaa taydelld teholla taajuuden palauduttua alle 50,3 Hz:n

(%]
[y
0

']ﬁ: rnokeintaan 10 tunnin |tason
" C-30 min, korkeintaan 10 h / vuosi ajan vuolittain
3
.% 50,3 60 minuutin Tehon sallitaan alenevan enintddn 10 % tdydesta tehosta

! D: . o .
] yhtdjaksoinen kayttd
T 50 — D - 60 min
"g 497 3 minuutin Voimakas tehonalenema sallittu
< ’ A - normaali jatkuva kiytts E: yhtijaksoinen kiyttd
o
E YIld mainittujen toiminta-alueiden ulkopuolella kdyttéad tulee jatkaa teknologian sallimissa rajoissa,
E 49 vélitdn irtikytkeytyminen ei ole sallittua
5]
=

B - 30 min
48 —
47,5
47 I
85 90 95 100 105 110
Jannite [%]
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Jannite-taajuus toiminta-alue (VJV2018)

53

110 kV verkon normaalikayton
jannitealue
(0,90 -1,05) 105 - 123 kV

52 —

51,5 —

30 min

51

220 kV verkon normaalikayton
jannitealue
(0,90 — 1,05) 210 — 245 kV

50 — 60 min

400 kV verkon normaalikayton
jannitealue
30 min (0,90 — 1,05) 360 — 420 kV

Voimalaitos saa alentaa patotehon

tuotantoaan lineaarisesti 10 % jokaista
1 Hz:n taajuusmuutosta kohden

49

Voimajdrjestelman taajuus [Hz]

48 —

Voimalaitoksen suojausasetukset
eivat saa olla ristiriidassa jannite-

| | | taajuus toiminta-alueen kanssa
85 90 95 100 105 110

Jannite [%]
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Taajuussaato-ylitaajuus (LFSM-O), tyyppi A->

Voimalaitoksen tulee kyeta
pienentamaan patétehon tuotantoaan
50,5 Hz lineaarisesti taajuuden funktiona, kun
> f sahkojarjestelman taajuus ylittaa
50,5 Hz

> T

Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2-12 %

Statiikka [s] =

P Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan
max . T
tulee olla aina paalla
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Taajuussaato-alitaajuus (LFSM-U), tyyppi C->

> T

Voimalaitoksen tulee kyeta
lisdamaan patétehon tuotantoaan
lineaarisesti taajuuden funktiona, kun
sahkojarjestelman taajuus alittaa
49,5 Hz

495 Hz

; Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2-12 %

Statiikka [s] = fn Taajuusséié}tt')-ali}qajﬂuustoimintatilan
AP tulee olla aina paalla
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Taajuussaato (FSM), tyyppi C->

A Voimalaitoksen tulee kyeta
saatamaan patétehon tuotantoaan
lineaarisesti taajuuden funktiona.

Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2-12 %

Herkkyyden tulee olla vahintaan 10
mHz ja reagointiajan tulee olla
enintaan 2 s.
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Lahivikavaatimus (VJV2013)

0 T T T
-0.25 0 025 05 075 1

Aika [s]

11.9.2019 FINGRID
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Lahivikavaatimus (VJV2018)

Lahivikavaatimuksen lahtooletukset:

* Ennen jannitehairiota voimalaitoksen liittymispisteen jannite on 1,0 p.u.

« Ennen jannitehairiota voimalaitos ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta

* Ennen jannitehairiéta voimalaitoksen automaattinen jannitteensaatod (AVR) on toiminnassa

 Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen normaali ennen lahivikaa
seka sen jalkeen
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Lahivikavaatimus, tahtikoneet, B - C

1.2 7 o P e P o o
T e e e ——
| | 0.90 pu
016s | A -
- 08 N dfo S ' '
Jannite on 0,05 p.u. I VA A V0|r_nala|toktsekn ¢
150 millisekunnin ajan / 2 R R R A sUojalsasetukse
206 e eivat saa olla
£ T e L ristiriidassa
(SR I 1 N T T T N A N N l&hivikavaatimuksen
kanssa
\ b.05 pu . . : : | |
0 ! ! E E E E N/ | E E
I I I I I I }.f,.f I I
-025 0 02505 0.75 1 10
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Lahivikavaatimus, suuntaajakayttmset B-C

1.2 oy
e e e o e S
o 0.90 pu
0.85pu | 4y ! ' [
; 08 ”
Jannite on 0,05 p.u. ' |
150 millisekunnin ajan / 2 |
206 |
£ i
c :
Hv !
o |
04 +— | A S S at S
........ 0458/
\\'. :'05 pu | | | | |
0 —
025 0 02505075 1 12515 10
Aika [s]
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Voimalaitoksen
suojausasetukset
eivat saa olla
ristiriidassa
|ahivikavaatimuksen
kanssa

FINGRID



Lahivikavaatimus, tahtikoneet, D, alle 400 kV

- 090pu
Y/ EEE T
08 | A
Jannite on 0,00 p.u. =
150 millisekunnin ajan / & g6 |
=
o
H1)
i
0 e
-025 0 02505 0.75 1 10
Aika [s]
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Voimalaitoksen
suojausasetukset
eivat saa olla
ristiriidassa
|ahivikavaatimuksen
kanssa
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Lahivikavaatimus, tahtikoneet, D, 400 kV

. 09%pu
Y/ EEE T
Jannite on 0,00 p.u. =
200 millisekunnin ajan / '3 o5
=
o
H1)
S
o+
-025 0 02505 0.75 1 10
Aika [s]
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Voimalaitoksen
suojausasetukset
eivat saa olla
ristiriidassa
|ahivikavaatimuksen
kanssa
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Lahivikavaatimus, suuntaajakayttoiset, D

. 090pu
: : . 0.85pu | gy : [ : :
8 | S Voimalaitoksen
Jannite on 0,00 p.u. = [ R T R 7 T R S A suojausasetukset
200 millisekunnin ajan /g o5 eivat saa olla
£ ristiriidassa
H1) ey o+ m .
- lahivikavaatimuksen
kanssa
0 A T S S AT R
-025 0 02505075 1 125 1.5 10

Aika [s]
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Mallinnusvaatimukset

jarjestelméatekniset ominaisuudet liittymispisteessa:

Simulointimallien tulee mallintaa voimalaitoksen

« Sahkoiset ominaisuudet ja hitausmassat

« Jannitteen- ja loistehon saat6

« Patbtehon ja taajuuden saato
Suunnitteluvaiheessa tulee toteuttaa 3 laskelmaa:
« Lahivikalaskelma

« Jannitteensdadon askelvastelaskelma

» Loistehokapasiteettilaskelma

Suunnitteluvaiheen laskelmat tulee validoida

kayttoonottokokeiden tuloksia vasten

108
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Liittymisprosessi - keskeiset vastuut

Liittyjalla on vastuu vaatimusten tayttamisesta ja todentamisesta seka niihin liittyvista
kustannuksista.

Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitada vaatimusten mukainen toiminta koko
voimalaitoksen kayttdian ajan.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa vaatimusten todentamisprosessi
voimalaitosprojektin aikana sekéa suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjan ja
Fingridin kanssa.

« Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtaa vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavaksi.

Yksityiskohtaisesti vastuut ja prosessi l0ytyvat VJV2018 luvusta 6.
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Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2013/VJV2013

Kantaverkkoliitynta / YLE2013
Suunnitelmien Rakentaminen
toteutus ja e
Kayttoonotto-
:_a.l.rkast.us tarkastukset
iittymis- N .
sopimuksen Kytkennan suunnittelu
laatiminen Kantaverkko-sopimus

Projekti-

Loppu-
dokumenttien
toimitus Kantaverkko-

Valmius litynt&a valmis
sahkon
siirtoon

Liittettavyys-
tarkastelu
Teknisten

reunaehtojen
maarittaminen

eisten kohtaiset tiedot

suunnittelu- ) .

tietojen kayttoonotto- Kayttoonottokokeet E ro;ﬁgsma

toimittaminen kokeiden yvaksy
suunnittelu

Voimalaitoksen jarjestelmateknisten vaatimusten todentaminen / VJV2013
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Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2017/VJV2018

Kantaverkkoliitynta / YLE2017

Suunnitelmien
toteutus ja

Rakentaminen
Kayttoonotto-

Loppu-

Liittettavyys- .
4 dokumenttien

tarkastelu

=

Teknisten tg_r kast_us tarkastukset t0|m|t_us :ﬁ?ntﬁverll(k(?'
reunaehtojen Liittymis- Kytkennan suunnitely Valmius iitynta valmis
maarittaminen sopimuksen _ séhkon

laatiminen Kantaverkko-sopimus siirtoon

Liittymispisteen
verkonhaltija k&ynnistaa
VJV-prosessin

Suunnittelutietojen,
simulointimallin ja
laskelmien

Kayttoonottokokeet,

ske j Raportointi, . Toimitettujen tietojen
toimittaminen, Vaihe 2 Simulointimallin Vaihe 3 tarkastus,
Projekti-kohtaiset N validointi, Lopulliset Prosessin hyvaksynta
asetteluarvot, asetteluarvot

Reaaliaikatiedot ‘ 12 _ 15 kk PR 3 - 6 kk
18 kk

Voimalaitoksen jarjestelmateknisten vaatimusten todentaminen / VJV2018

. EON — kytkentalupa
I 0.
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Voimalaitoksen pitkan liittymisjohdon
loistehon hallinta



Voimalaitoksen pitkan liittymisjohdon loistehon hallinta

« Loistehon hallinta voimalaitoksen liittymispisteessa on haastavaa, mikali voimalaitoksen liittymisjohto
on pitka ja johdolla siirrettava teho ylittda selvasti voimajohdon luonnollisen tehon

« Voimajohdon induktiivisen loistehon kulutus riippuu nelidllisesti jontimien lapi kulkevasti virrasta

« Liittymisjohdon tuottama kapasitiivinen loisteho on aina lahes vakio, silla se maaraytyy voimajohdon geometrian ja
kantaverkon jannitteen mukaan

 Pitkan liittymisjohdon loistehon kompensointi voidaan toteuttaa:
1. dynaamisella kompensointifunktiolla voimalaitoksen puistosaatajassa (epatarkempi), tai

2. Jannitteensaatajalla, jonka referenssimittaus otetaan kantaverkosta (tarkempi)

« tall6in loissahkdikkunan rajoihin tulee mahdollisesti muutoksia:
* ofttoraja ei ole voimassa, kun kantaverkon jannite on yli 118 kV*. ~ =—
UONNOS '

* antoraja ei ole voimassa, kun kantaverkon jannite on alle 118 kV*

*alustava tarkastelu, paivitetadan myéhemmin julkiseen ohjelstukseen
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140

120

100

80

Liittymisjohdon loistehon kulutus verkkoon syotetyn tehon funktiona eri

johdinpituuksilla (5-80 km).

Liittymispisteen jannite 118 kV, voimalaitoksen tuottama loisteho 0 Mvar, johdintyyppi 2-Duck.

/

o
©
>
Z
vh
=
et
=
2 ——5km
S
——10km
T 60
® 20 km
0
= / 40 km
@ 40
2 // ——80km
o
IE
; 20 /
b i
:
0 T T T 1
50 100 150 200 250 300
_20 - - - a-n -
Voimalaitoksen verkkoon syottama teho [MW]
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1. pitka liittymisjohto, liittymisjohdon loistehon kompensointi
voimalaitoksen puistosaatgajassa

Liittymisjohdon kuluttama
loisteho (Qgser) Muuttuu
dynaamisesti virran funktiona

Liittymisjohto n km

e

Jannitteensaadon
referenssipiste on
paamuuntajan

ylajannitepuolella

act
Jannitteensaadon 4
asetusarvo on 118.0 kV Quteet = WLH2 —C*U2
[
Qoffset + Qact act
V ] o
u f Q f + Qref
Uer = 118.0 KV g — " S| PID) ke \/ PI(D) PPC
Qref/ Uref

Tésséa saatdkaaviossa ei ole huomioitu liittymisjohdon
virtalampohavioita.

Voimalaitoksen jannitteensaadolle on asetettava
rajoittimet, jotta jAnnitteen nousua voidaan hallita
paikallisesti voimalaitoksella. Jannitteen nousu on
sallittava voimalaitoksella vahintaan 121 kV tasoon,
jotta kompensointi toimii tehokkaasti.

Ratkaisun soveltuvuus yksittaiseen
voimalaitoshankkeeseen on aina tarkastettava
laskelmin.

115
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Puistosaataja jakaa ohjearvon
edelleen yksittaisille turpiineille.
Valmistajan toteutuksesta
riippuen ohjearvo annetaan

jannite- tai loistehoreferenssina.

118/ 20 kV

20/0.69 kv

11.9.2019
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2. pitka liittymisjohto, jannitteensaadon referenssimittaus
kantaverkon liittymispisteessa

Jannitteensaadon
asetusarvo on 118.0 kV

Jannitteensaadon
referenssipiste on
kantaverkon

liittymispisteessa

<— Kantaverkon liittymispiste

%f\

Ugfid Ifeeder

Liittymisjohto n km
Paikallinen /I

referenssimittaus, mikali
viestiyhteys kantaverkon
sahkodasemalle katkeaa

U = 118.0kV

ref

V.

Voimalaitoksen ja voimajohdon tuottama loisteho Q,;

]

Qact - Qact

PI(D Qref + /\%_ Qref PI(D

Tassa ratkaisussa on huomioitava, ettéa voimalaitoksen
jannite riippuu merkittavasi kantaverkon jannitteesta ja
liittymisjohdolla siirretysté tehosta. Voimalaitoksen
jannitteensaadolle on asetettava rajoittimet, jotta
jannitteen nousua voidaan hallita paikallisesti
voimalaitoksella. Jannitteen nousu on sallittava
voimalaitoksella vahintaan 121 kV tasoon, jotta
jannitteensaato toimii tehokkaasti.

118/ 20 kV

PPC

Qref/ U ref

laskelmin.

Ratkaisun soveltuvuus yksittaiseen
voimalaitoshankkeeseen on aina tarkastettava

Puistosaataja jakaa ohjearvon
edelleen yksittaisille turpiineille.
Valmistajan toteutuksesta
riippuen ohjearvo annetaan
jannite- tai loistehoreferenssina.

20/0.69 kv
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Loissahkoikkunan muutos 110 kV verkossa

* Loissahkoikkunan

* ottoraja Qg ei ole
voimassa kun
kantaverkon
liittymispisteen jannite
on yli 118 kV*

« antoraja Qg ei ole
voimassa kun
kantaverkon
liittymispisteen jannite
on alle 118 kV*

*alustava tarkastelu, paivitetaan
myohemmin julkiseen ohjeistukseen
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Q (MVAr) |

Sallittu alue kun kantaverkon
littymispisteen jannite on
alle 118 kv*

P (MW)
otto ' L U O N N O S '
A
)
?@a = - - J
%:. . o
@“Q
Q.Gl QDl QD « Q (MVAr)
/
Sallittu alue kun kantaverkon
littymispisteen jannite on
yli 118 kV*
A 4
P (MW)
anto
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Tulossa kommentelille arviolta syyskuun
lopussa:

Sahkovarastojen jarjestelmatekniset
vaatimukset SJV2019



Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196

FINGRID




Ajankohtaispaiva 11.9.2019

Onni Harmé&, Kantaverkkopalvelut

Oma Fingrid —
sahkoinen palvelu

O

FINGRID



Oma Fingrid kaikkien asiakkaiden kaytosséa

« Oma Fingrid julkaistiin kaikille asiakkaille toukokuun
puolessa valissa. Kunkin yhtion paakayttaja voi antaa

kayttdoikeuksia omalle organisaatiolleen.

* Oma verkko —palvelun nykyiset toiminnallisuudet:

« Sahkodnsiirron mittaus, laskutus ja loissahkoétiedot,
loiss&hkoilmoitusten teko

« Laskutukseen vaikuttavat laitteistot: muuntajat,
voimajohdot ja voimalaitokset

« Hairio- ja siirtokeskeytystiedot, keskeytystarpeiden
iImoittaminen

 Liittymispisteiden tekniset tiedot

« Lahiviikkoina julkistettavat Oma verkko —palvelun
uudet toiminnallisuudet:

« Kantaverkkoon liittyminen, VJV- ja KJV-prosessit

« Sopimukset ja laskuarkisto (osittain jo kaytossa)

Asiakas

Asiakas Oy v

Valitse palvelu

Oma verkko Verkkokartta Restore

FINGRID | OmaFingrid @Saaj aaaaaa rami |

Asiakas Oy / Oma verkko v (UENIER Laskutus  Liittymispistekartta  Laitteisto  Hairiot ja keskeytykset

Mittaukset / Kaikki liittymispisteet ~ @ 1 /209 - 7 /2009

Laskennallinen séhkénsiirto

Kulutus Tuotanto Otto. Anto
9742 696mwn —4012328wwn 8 311 337mwn  —2 580 970 mwn

Séhkénsiirto

a1 el 1 maais 1 it 1 touka 1 Kesa 1 heind 1

FINGRID



Oma Fingrid kehittyy

« Palveluun integroidaan uusia palveluja:

« Verkkokartta on nettikartta, jossa
hyodynnetaan verkon teknista tietoa
yhdistamalla se karttatietoon. Verkkokartta
on kaikkien Fingridin asiakkaiden ja
palvelutoimittajien kaytossa.

FINGRID

* Restore on reservitiedonhallinta-jarjestelma,
jossa reservitoimittajat paasevat lisaamaan,
paivittamaan ja katsomaan
reservikohteidensa sopimus- ja teknisia
tietoja.

=» https://oma.fingrid.fi

FINGRID Verkkokartta

FINGRID


https://oma.fingrid.fi/

Kantaverkkoliitynnat

Voimalaitoshankkeet (VJV2018) ja Liityntahankkeet (KJV2018)
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Asiakas Oy / Kantaverkkolitynnat

Lisaa uusi voimalaitos

Perustiedot Hankkeen nimi*

Keskeneraiset

Walmiit

Lyhenne

Voimalzaitoshankkeet

Liityntahankkeet

Voimalaitoksen luokittelu* (D

Woimalaitostyyppi®

‘ Valitse.... 'S ‘ ‘ Tahtikonevoimalaitos ' ‘
Kokonaisteho (MW)* MNettosahkateho

Suunniteltu kaupallinen kayttdonottopaiva™ Polttoaine

]| |
Yksikoiden maara Tarkenne

Littymispiste Liityntapisteen verkonhaltija

Leveysaste (0 Pituusaste (!

Sijainti Omistaja

Yhteystiedot™ Asiakkaan tiedotussahkdposti

Voimalaitoskonsultt Fingridin yhteyshenkile

Tiimi* @ Yhteyshenkils*

‘ Onni Harma@fingrid fi | x ‘ ‘ Onni.Harma@fingrid. fi v ‘




Lisaa uusi voimalaitos

Perustiedot

Hankkeen nimi*

Lyhenne

‘ Testihanke

‘ ‘ TEST

Voimalaitoksen luokittelu®

Voimalaitostyyppi®

‘ D v ‘ ‘ Suuntaajakytketty voimalaitos W ‘
Kokonaisteho (MW)* Mettoszhkateho

E e |
Suunniteltu kaupallinen kayttocnottopaiva™® Polttoaine

05.02.2021 —‘ ‘ Tuuli ‘
Yksikdiden maara Tarkenne

I | |
Liittymispiste Liityntapisteen verkonhaltija

‘ Simonjoki ‘ ‘ Fingrid Oyj ‘
Leveysasts (0 Pituusaste (¥

‘ 64.808708 ‘ ‘ 25501249 ‘
Sijainti Omistaja

‘ Simo ‘ ‘ Onni Harma Cyj ‘
Yhteystiedot™ Asiakkaan tiedotussahkoposti

‘ onniharma@fingrid fi ‘ ‘ ‘
Voimalaitoskonsultt Fingridin yhteyshenkila

‘ Antti Kuusela ‘ ‘ Antti Kuusela ‘
Tiimi* ‘Yhteyshenkilo®

‘ Onni Harma@fingrid fi | ® ‘ ‘ Onni. Harma@fingrid_fi ~ ‘

Tallenna Tallenna ja |aheta viesti




Lisaa kayttajia

Syottamallasi sahkopostiosoitteella el loytynyt yhidan kayttajas. Voit kutsua uuden kayttajan
palveluun sydttamalla seuraavat tiedot.

Sahkoposti® Puhelinnumero®

terotaavitsainen@fingrid fi

Etunimi* Sukunimi®

D



Testihanke

Perustiedot

. Perustiedot 2 Suunnittelutiedot

3 Kayttoonotto ja todentaminen

4 Tarkastus ja hyvaksynta

Hankkeen nimi* Lyhenne

‘ Testihanke ‘ ‘ TEST ‘
Voimalaitoksen luckittelu® Voimalaitostyyppi®

‘ D hd ‘ ‘ Suunt malaios W ‘
Kokonaisteho (MW)* Mettosahkdteho

E e |
Suunniteltu kaupallinen kayttéonottopaiva® Paolttoaine

‘ 05.02.2021 ‘ ‘ Tuuli ‘
Yksikdiden maara Tarkenne

L | |
Liittymispiste Liityntapisteen verkonhaltija

‘ Simonjoki ‘ ‘ Fingrid Oyj ‘
Leveysaste (0 Pituusaste (¥

‘ 64808708 ‘ ‘ 25.501249 ‘
Sijainti Omistaja

‘ Simo ‘ ‘ Onni Harma Oyj ‘
Yhteystiedot® Asiakkaan tiedotussahkoposti

‘ onniharma@fingridfi ‘ ‘ ‘
Voimalaitoskonsultt Fingridin yhteyshenkilo

‘ Antti Kuusela ‘ ‘ Antti Kuusela ‘
Tiimi* Yhteyshenkila™

‘ Onni.Harma@fingrid fi | X ‘ ‘ Onni. Harma@fingrid fi v ‘




Testihanke

2 Suunnittelutiedot % Kayttdonotto ja todentamingn 4 Tarkastus ja hyvaksynta

Suunnittelutiedot
1Yleistiedot

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

(® Lisaa tiedostoja

L&l Kommentit

1.2 Sahkdpaakaavio

(® Lisaa tiedostoja

L&l Kommentit

1.3 Tyyppitiedot

(® Lisaa tiedostoja

L&l Kommentit

1.4 Sijaintitieto

(® Lisaa tiedostoja

L& Kommentit

2 Tekniset tiedot
21 Sahkodntuotantoyksikdiden lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot

(®) Lisaa tiedostoja

LC Kommentit

2.2 Sahkontuotantoyksikdiden dokumentaatio ja datalehdet

(®) Lisaa tiedostoja

LB Kommentit



Testlha nke . Perustiedat 2 Suunnittelutiedot 3 Kaytthdnotto ja todentaminen &) Tarkastus ja hyvaksynta

Suunnittelutiedot
1 Yleistiedot

1.1 Hankkeen nimi ja yhteystiedot, littymispiste, littymispisteen verkonhaltija ja yhteystiedot Hywiaksy | | Hylkaa |
testi pdf o}
(®) Lis3a tiedostoja
'v-._d,,_l Kommentit

1.2 Sahkopaakaavio

() Lisaa tiedostoja

@I Kommentit

1.3 Tyyppitiedot

() Lisaa tiedostoja

'w_d,,_l Kommentit

1.4 Sijaintitieto

() Lisaa tiedostoja

L1 Kommentit

2 Tekniset tiedot
21 Sahkontuotantoyksikoiden lukumaara, toimittaja- ja tyyppitiedot

() Lisaa tiedostoja

LED Kommentit



Testlha nke @ Perustiedat @ Suunnittelutisdot 3 Kayttdonotto ja tadentaminen & Tarkastus ja hyvaksynta

Suunnittelutiedot
1 Yleistiedot

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

testi pdf Tar
(¥ Lisaa tiedostoja
LB Kommentit (1)

Hérma Onni:

Maro, tiedot hieman puutteellisia. Kyseessa varmaan vaara tiedosto..

Kirjoita kormmentti

1.2 Sahkopaakaavio
() Lisaa tiedostoja

LE£1 Kommentit

1.3 Tyyppitiedot
(¥ Lisaa tiedostoja

[@J Kommentit

1.4 Sijaintitieto
() Lisaa tiedostoja

L1 Kommentit

2 Tekniset tiedot



FINGRID | Oma Fingrid @ Harma Onni

Asiakas Oy / Kantaverkkoliitynnat v W EIETWE RN Ul Liityntahankkeet

Keskeneraiset Valmiit

Yleiskuva @ Lisss s o

+ Mimi Valmistuminen Yhteyshenkild
o 5 Kolmas laitos - vielé neljs nimen muutos 132019 my-fingrid test
oimistelulaitos 2752019 my-fingrid test
‘Woimalaitos 233 1062M9 my-fingrid test
Kolmas laitos v5 1062019 my-fingrid test
Toveniem Testilaitos 106209 lari
|. Testi 176219 Harma Onni
) | = o Vioimalatoshanke10 2752019 Kuuselz Antti
w";@;) L | o fpiope ‘Woimalatoshanke223 126.2019 Kuuselz Antti
w_ N R ~\ Tainionkoski G1 176209 Kuusela Antti
i | doansyy Hanke 1 1762019 my-fingrid test
. )i v hng,r.‘?‘: Aaphoenan anke 3 1062019 my-fingrid test
._.' e, '_‘”‘ g Hanke & 1062M9 my-fingrid test
"t?;";_"-“:!:‘#{:'mm = .’m%ﬁﬁ; : Hanke 5 10629 my-fingrid test
o : Hanks & 1062019 my-fingrid test
Hanke 7 176.2M9 my-fingrid test
Testi12621% 2282M9 my-fingrid test
Hank= 8 176.2M9 my-fingrid test
Hanks & 1362019 my-fingrid test
Hanks 10 1462019 my-fingrid test
Hanks 11 7629 my-fingrid test
Hanks 15 176.2M9 my-fingrid test
Hankz 17 76219 my-fingrid test
Hanks 18 G my-fingrid test
Hankz 19 186209 miy-fingrid test
Hanke 20 1862019 my-fingrid test
Hanke 23 246.2M9 my-fingrid test )
Testihanke 2 2382M9 my-fingrid test internal
Testihanke & 1982019 my-fingrid test

Testihanke £ 218209 my-fingrid test



FINGRID

Valitse asiakas

Yleiskuva

Oma Fingrid

a
Riwaniemi

|
| ().Iull
| o+ edhong
P
Kobdnla' o Kajagn
arlgl Kajana
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I - Lopia
[ w Seinajok =) Joensh.
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/ s mesenlin g Lahti EIFanla
#ﬁvﬁn’.rlllh o o Lahts Syillmanstand
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{ LLIU i ]
Manehiamn AT 5k
M agmanhamina = REEingiors

Nimi

Testilitynta

Tyhia lzitos

Liityntahanke 3

Connection Test2

Testihanke 29.8.

Tila

Perustiedot
Suunnittelutiedot
Kayttdonotto

Tarkastus

Perustiedat
Suunnittelutiedot
Kayttoonotio

Tarkastus

Perustiedat
Suunnittelutiedot
Kayttoonotio

Tarkastus

Perustiedat
Suunnittelutiedot
Kayttoonotio

Tarkastus

Perustiedat
Suunnittelutiedot
Kayttoonotio

Tarkastus

Valmiit

Valmis

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Ei aloitettu

Aloitus

Péivitetty

2982019 10:54
my-fingrid test

237291617
my-fingrid test

2682019 1408
my-fingrid test
internal

2782019 16014
NAA

2982019 10:51
my-fingrid test
internal

Voimalaitoshankkeet

@ Lisaa uusi

Yhteyshenkild

my-fingrid test

my-fingrid test

my-fingrid test

N/

my-fingrid test
internal

Tyoryhma

my-fingrid test

my-fingrid test

my-fingrid test

N/

Liityntahankkeet

my-fingrid test internal




Lisaa uusi liitynta

Perustiedot

Hankkeen nimi*

Yhtién nim

Littynnan jannitetasa

Arvioitu loisteho (Mvar)

| | = <]
Liityttéva voimajohto (nimi ja pylvasjohto) Liityttava sahkoasema (nimi ja lityntakentta)

Kulutusteho (MW) Tuotantoteho [MW)

Liityntdhankkeen aikataulu Mahdolliset tulevaisuuden suunnitelmat laajentumisesta

Liittyva voimalaitoshanke Asiakkaan tiedotussahkoposti

[Nate.. 1 |
Liittymispiste Liittymispistesn lisdtiedot

‘ Valitse... ' ‘ ‘ ‘
Leveysaste () Pituusasta (U

Liityntapisteen verkonhaltija Liityntapisteen verkonhaltijan yhteystiedot

Yhteystiedot* Fingridin yhteyshenkilo

Tiimni Yhteyshenkile*

‘ Onni Harma@fingridfi | x ‘ ‘ Onni.Harma@fingrid fi v ‘

FINGRID






Fingrid fi
Yhtio
Ajankohtaista

Sahkonsiirtoverkko

Tietoturvaseloste

Termit ja ehdot

Asiakas Oy

Valitse palvelu

Laskutus-
Laatutiedo
Tiedonvaihtopalvelut
Projektit
Turvallisuusilmoitus

Tyoturvallisuuden raportointi

Evastest Palaute

Apua |a ohjeita

Yhteystiedot

\ ;\t;h.i'"h‘r:.:‘;i .

—

FINGRID



Lisda kayttajia

Kutsu uusi kayttaja syottamalla kayttajan tiedot

Séhkdposti* Puhelinnumero®
Etunimi* Sukunimi*
Kayttooikeudet
Palvelu Rooli
Kantaverkkolitynnat ~ Kaikki (luku- ja kirfjoitusoike s T

Paina ti=td nahdaksesi roolin tarkat okeudst

@ Lisaa uusi palvelu

SRID



Lisaa kayttajia

Kutsu uusi kayttaja syottamalla kayttajan tiedot

Sahkdposti* Puhelinnumero®
|
Etunimi* Sukunimi®
Kayttéoikeudet
Paleelu Raoli
oma verkko W Loissahkdra port-::ija '

Paina t3std nahdaksesi roolin tarkat okeudaet

Palvelu Rooli

Verkkokartta v Asiakas (katselija) v

Paina t3st3 nahdaksesi roolin tarkat okeudet

Palvelu Rooli

Restore ~ Kaikki (luku- ja kirjoitusoike s

Paina t3std nahdaksesi roolin tarkat cikeudst

@ Lisda uusi palvelu

FINGRID



Kayttajatiedot

Kayttajan tiedot

Mimi

Parviainen Petri

Puhelinnumero

+358400527706

Kayttooikeudet

Palvelu

Sahkoposti

Petri.Parviainen@fingrid fi

Rooli

Kantaverkkoliitynnat v

Kaikki (luku- ja kirjoitusoike v

Paina tastd nahdaksesi roolin tarkat okeudet

Palvelu

Raoaoli

Oma verkko N

Paina tasta nahdaksesi roolin tarkat okeudet

Tallenna Peruuta

Kaikki (luku- ja kirjoitusoike v

(®) Lisas uusi palvelu

\GRID



Oma verkko

Mittaustiedot, laskutus, liittymispistekartta, laitteisto, hairiot & keskeytykset

(tulossa mm. haarajohtojen seuranta)
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Fingrid Extranet-palvelut Lisatiedot

Fingrid.fi Alkuperatakuut Kantaverkon kehittaminen Apua ja ohjeita
Yhtio Sahkonsiirto Tietosuoja Yhteystiedot
Ajankohtaista Laskutus- ja taseselvitystieto Hairictilanteet

Sahkonsiirtoverkko Laatutiedot Turvallisuusohjeet

Tiedonvaihtopalvelut




FINGRID |  oOmaFingrid

Asiakas Oy / Oma verkko v (e Laskutus

Mittaukset / KaikKi liittymispisteet v

Laskennallinen sahkonsiirto

Kulutus Tuctanto Otto Anto
9742 696mwn  —4012328mwn 8311 337mwn  —2 580 970 mwn

Sahkénsiirto

5000
4000
3000
2000
1000

-1000
-2000
-3000
-4000

-5000
tammi 1 helmi 1 maslis 1 huhti 1 touko 1

mmi 1 hezimi 1 maalis 1 huhti 1 oo 1 kes3 1 heing 1

600

400

200

-200

-400

-600
tammi 1 helmi 1 maalis 1 huhiti 1 touke 1

o (LA e B e S N N PV o S P LU

mmi 1 hemi 1 maalis 1 huht 1 touko 1 kess 1 heing 1

Liittymispistekartta

elo 1

elo 1

Laitteisto

@ Harma Onni

Hairiot ja keskeytykset

172019 - 9 /729

@ Kulutus @ Tuotanto @ Mitattu

kesd 1

kesd 1

syys 1

syys 1

heinz 1

@ Otto @ Anto

heina 1



Loissdhkoilmoitus

llmoita loissahkon antoon tai ottoon vaikuttavista poikkeamista. Loissahkailmoitukset kasitelladn Loissahkon
toimitus ja loistehareservin yllZpito —ohjeen mukaisesti.

limoitus koskee®

Kompensointilaitteen vikaantumista  [EEEE=EEN el S RN S0 ey =) Halatate! Muuta poikkeamaa

Liittymispisteet*

Jakeluverkko | x ~

Liittymispistest, joista mahdollinen varasydtid otettu {merkitse lisatietoihin, jos littymispistetta ei
Iaydy)

Poikkearman ajankohta®

12:02:00 12092019 - |12:02:00 221129

Fingridin kytkentapaatdksen numero

Lisatietoja

Sahképostiosoittest. joihin kopio imoituksesta lahetetaan (Cc:)

onni.harma@fingridfi | X

[:| Imoituksen littymispisteissa on voimassa loisnetotussopimus



_oistehoikkuna © RE]

119 219 319 419 619 719 &8n9 919

Tiedot
0.8
Kuukauden suurin laskutettava loissahkoylitys (Mvar) 0,00
Kuukauden laskutettavien loissahkoylitysten
0.6 loisenergiasumma (Mvarh) 0,00
Rajat
0.4 Qd (Mvar) 200
Qd1 (Mvar) 050
Qg (Mvar) 2,00
0.2
Qg1 (Mvar) 200
£ 5 P (MWH) Q (MVARH)
=
o
01.05.2019 0000 047 020 =
0.2 1 01.05.2019 01.00 046 018
01.05.2019 02.00 047 0,21
e [ (01.05.2019 03.00 048 0,24
01.05.2019 04.00 044 020
0.6
01.05 2019 0500 0.45 0,21
0.05.2019 0600 042 014
0.8
01.05.2019 0700 046 020
o> o B N o & 2 B N

Q (Mvarh



Laskutus ‘L

‘Yhteensa

34‘1 543,04 ¢

Kokonaislaskutus (i

20000

Liittymispiste
Jakeluverkko
uulipuisto

Yhteensa

3 verratiuna edeltavaan ajanjaksoon

. Johto- ja muuntohaviolaskut . Kantaverkkolaskut . Loissahkdlaskut

fedmikuu 201

Johto- ja muuntohavitlaskut

17 961,04 €

uhtikuu 2019

Kantaverkkolaskut

32358200 €

Toukokuu 2019

Loissihkolaskut

34154304 €



Laitteisto / Kaikki liittymispisteet v

Muuntajat

- Muuntaja 1

Tekniset tiedot
Tyhjakayntihdvict PO [kKW]
138

Mimellisteho Sn [MVA]
16

Paivitykset
Tiedot voimassa alkaen

Voimajohdot

- | Voimajohto 1

Tekniset tiedot
Resistanssi R [(]

0.25

Pituus [km)]
134

Paivitykset
Tiedot voimassa alkaen

Qikosulkuresistanssi Rk [%]
0.56

Mimellizjannite Un [kKY]
110

Viimeksi paivitetty

Reaktanssi X [{1]
053

Viimeksi paivitetty

Cikosulkuimpedanssi Zk [%]
10.6

Faivittaja

Jannite U [kV]
15

Faivittaja

yRID



Hairiot Keskeytykset

Hairiot / Kaikki liittymispisteet v 3 /2019 - 5/ 2019

Hairiot [*E]

2m3 L7309 5/201%
T |
Ke | |

P [ |
2 [ ]

Liittymispiste Alku Loppu Syy
Liittymispiste 1 15.5.2019 15:50 15.5.2019 15:50 Vieras verkho
Liittymispiste 2 105209 2215 10.5.2019 2315 Ukkonen

jne. 23219121 252019121 Lucnnonilmid yleensa
25.20M1212N 2520%121N Luznnonilmic yleensa
2242019 0516 20420190516 Luznnonilmic yleensa
2242019 0516 20420190516 Luznnonilmic yleensa
2242019 0516 20420190516 Luznnonilmic yleensa
24.L20019 0547 2LL 20190547 Luonnonilmid ylesnsa
24.L20019 0547 2LL 20190547 Luonnonilmid ylesnsa
2042019 0410 20.£.2012 04810 Vieras verkko
2042019 05:58 20.£.201905:58 Luznnonilmic yleensa
2042019 05:58 20.£.201905:58 Luznnonilmic yleensa
2532019 0844 25.3.201208:45 Vieras verkko

1932019 11:26 1932019 11:26 Luznnonilmic yleensa



Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
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