15.10.2020 /Antti Kuusela

Sahkovarastojen
jarjestelmatekniset
vaatimukset SJV2019

Ajankohtaiswebinaari 15.10.2020

FINGRID




SJV2019

* Vaatimusten tausta ja tarkoitus
* Vaatimusten paakohdat
+ Todentamisprosessi

« Sahkovarastot ja reservimarkkinat Suomessa

FINGRID



Vaatimusten tausta ja tarkoitus

* Vaatimukset on asetettu Suomen sahkdojarjestelmaan liitettaville suuntaajakytketyille sdhkdvarastoille,
jotka tuottavat jarjestelmapalveluita.

« Jarjestelmdapalvelut: Jarjestelmépalvelut ovat sdhkon siirto- tai jakeluverkon kayttoa tukevia
palveluita, kuten esimerkiksi reservi- ja sdatésahkomarkkinat, tai sahkéverkon kuormituksen tasaus ja
hallinta.

« Vaatimukset on asetettu sdhkovarastojen liityntélaitteiston teknologian perusteella, mika on yhteneva
suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kanssa.

+ Kansallisesti sdhkovarastojen jarjestelmateknisten vaatimusten asettamisella pyritddn varmistamaan, etta

« sahkovarasto kestaa sahkojarjestelmassa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

« sahkovarasto tukee sahkojarjestelman toimintaa hairidtilanteiden yhteydessa seka toimii H

luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

 sahkovarasto ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille sahkojarjestelmaan kytketyille laitteille, ja + S
etta

« liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytéssaan sahkdojarjestelméan ja sen kayton
suunnitteluun seka kayttovarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot sahkdvarastosta.
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Vaatimusten tausta ja tarkoitus

» Eurooppalaiset litynnan verkkosaannot eivat talla hetkella aseta vaatimuksia
sahkovarastoille. Naiden vaatimusten asettamisessa on kuitenkin huomioitu
eurooppalaisten liitynnéan verkkosaantojen yhtenevét tavoitteet;

» tasapuolisten ja syrjimattdmien kilpailuolosuhteiden takaaminen sahkoén
sisamarkkinoilla,

» sahkojarjestelméan kayttovarmuuden varmistaminen seké

« yhtenaisten liityntaehtojen luominen verkkoliitynndille.

L

i —
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Vaatimusten paakohdat

« Vaatimusten soveltaminen tyyppiluokan mukaan A, B, C tai D.
(alkaen 0,8 kW, tyyppi D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet)

* Vaatimukset on taytettava liittymispisteessa

«  Teknisten vaatimusten paakohdat:

Jannite-taajuustoiminta-alue

Lahivikavaatimus ja vian aikainen vikavirransyo6tto
Taajuussaato toimintatilat (LFSM-O, LFSM-U, FSM)
Loistehokapasiteetti

Jannitteen ja loistehon saato

Liittymisprosessi on tyypeille A-C yksiportainen, tyypille D kolmiportainen

Vaatimustenmukaisuus on osoitettava testein ja simuloinnein

Reaaliaikamittaus on toteutettava tyypin B (yli 1 MW) sahkdvarastoille
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Vaatimusten voimaantulo ja soveltaminen

« Vaatimukset astuivat voimaan 26.3.2020.
« Verkkoliityntdjen osalta tulee tayttad myos YLE2017 ja KIJV2018 vaatimukset.

« Liittyjan tulee tayttaa ja yllapitdd ne vaatimukset, jotka ovat olleet voimassa sahkovaraston
liittymissopimusta tehtdessa.
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Soveltamisala

Vaatimukset on asetettu Suomen séhkojarjestelmaan liitettaville suuntaajakytketyille
sahkovarastoille, joiden mitoitusteho on vahintdan 0,8 kW.

Tyyppiluokittelu on jaettu neljdan ryhmaan liittymispisteen jannitetason ja mitoitustehon mukaan

Tyyppiluokat A, B, C, D

alkaen 0,8 kW, luokka D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet

Mitoitusteho / 0,8 kW -<1 MW 1MW -<10 MW
Liittymis-pisteen

jannitetaso

U <110 kV Al B1

R --
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1 Riippumatta liittymissopimuksen
mukaisesta liittymispisteen
jannitteesta, tyypin A ja B
sahkovarastojen liittymispisteen
jannitetasoksi katsotaan se
jannitetaso, johon séhkdvaraston
padmuuntaja liitetddn tai jannitetaso,
johon sahkovarasto liittyy suoraan
ilman pddmuuntajaa
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Jannite-taajuus toiminta-alue

53

110 kV verkon normaalikaytdn jannitealue
52 — (0,90 —1,05) 105 - 123 kV

51,5 —

30 min 220 kV verkon normaalikaytdn jannitealue
(0,90 — 1,05) 215 — 245 kV

51

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

50 —

49

Voimajarjestelman taajuus [Hz]

30 min

47,5

47

I I
85 20 95 100 105 110

Jannite [%]
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Lahivikavaatimus

Lahivikavaatimuksen lahtooletukset:

Ennen jannitehairiota sahkovaraston liittymispisteen jannite on 1,0 p.u.

Ennen jannitehairidta sahkovarasto ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta

Ennen jannitehairiota sahkovaraston automaattinen jannitteensaatoé on toiminnassa

Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen normaali ennen lahivikaa seka sen jalkeen
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Sahkodvarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion seurauksena.
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Lah|V|kavaat|mus tyyppl D

12
! !

Sahkovaraston
suojausasetukset
eivat saa olla
ristiriidassa
lahivikavaatimuksen
kanssa

Jannite on 0,00 pu
200 millisekunnin ajan
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Sahkodvarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion seurauksena.
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Vikavirran syotto

Vikavirran syo6ttbmoodin tulee aktivoitua, jos jannite alittaa 0,85 pu ja poistua kaytosta kun

jannite palaa yli 0,90 pu Al
-

« Vikavirran syoton tulee priorisoida loisvirtaa k-kertoimella 2,5 —~ AU
Un

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

« Sahkovaraston mitoitusvirtaa ei tarvitse ylimitoittaa, vaan vikavirran syotdn saa rajoittaa
normaalikaytdn mitoitusvirran tasoon (tyypillisesti 1,1-1,2 pu).
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Taajuussaato-ylitaajuus (LFSM-0O), tyyppi A->

P, (tuotanto)
A

Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2—-12 %. Suositeltu asetusarvo
4 %.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan
tulee olla aina paalla

. __Jn
v Statiikka [s] = AP
Py (kulutus) Pmaxp
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Taajuussaato-alitaajuus (LFSM-U), tyyppi C->

14

Pp
A
49,0Hz 49,5 Hz
| > f
v Statiikka [s] =
I:)d
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Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 1-12 %. Suositeltu asetusarvo
2 %.

Muutos tulossa:

Sahkovaraston tulee siirtya
tuotantotilaan tai keskeyttaa
patdtehon kulutus aina, kun
sahkojarjestelman taajuus on alle
49,00 Hz. (ER-vaatimus)

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan
tulee olla aina paalla
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Taajuussaato (FSM), tyyppi C->

P, (tuotanto)

A Sahkovaraston tulee kyetd muuttamaan

patdtehon tuotantoa ja kulutusta lineaarisesti
taajuuden funktiona.

Sahkovaraston tulee kyeta siirtymaan
portaattomasti tuotantotilan ja kulutustilan valilla
taajuussaadon lineaarisen statiikan mukaisesti.

Statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 %.

Herkkyyden tulee olla vahintaan 10 mHz ja
reagointiajan tulee olla enintdan 2 s.

Statiikka [s] = fn Taajuussaato toiminnallisuus on kaytossa, mikali
v AP siitd on kaupallisesti sovittu (reservit, tms.)
P4 (kulutus) Pmax,p
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Loistehokapasiteettivaatimus, tyyppi C->

16

a) P, (tuotanto)
cos(p) =0,95 cos(p) = 0,95

Sahkovaraston tulee kyeta ottamaan ja
antamaan loistehoa (Q) suurimman
tuotanto- ja kulutustehon rajaamalla
toiminta-alueella loistehokapasiteetilla,
joka vastaa toimintapistetta
tuotantotilan mitoitustehon
tehokertoimella 0,95.

P max,p

: . : : [Q/Prmax,s]
Loistehokapasiteettivaatimuksen

tarkastelupiste on séhkovaraston
paamuuntajan ylajannitepuolen
navoissa (tyyppi C ja D).

cos(p) = 0,95
P, (kulutus)
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cos(p) = 0,95

b) ‘ Upcc[p.u.]

3 | —> [Q/Pppax,p]
' Otto Anto

0,33 0,33
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Jannitteen ja loistehon saato, tyyppi C->

« Jannitteen ja loistehonsaaddlla tulee olla seuraavat toimintatilat:

 Vakioloistehosaato

« tarkkuus 1 Mvar (toleranssi: 0,5 Mvar)

« Vakiotehokerroinsaato

+ tarkkuus cos ¢ 0,01 (toleranssi: £0,005)

« Vakiojannitesaato

o Jannitesaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seka aseteltavissa alueella
2—7 % enintdan 0,5 prosenttiyksikdn portaissa

 Kuollut alue ei ole sallittu

« Suorituskykyvaatimukset seuraavalla kalvolla...
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Jannitteensaadon suorituskyky, tyyppi C->

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

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

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

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

4) pysyvan tilan loistehon oloarvon poikkeama saa olla
korkeintaan 5 % loistehon tavoitearvosta, kuitenkin enintaan

+1 Mvar.
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Mallinnusvaatimukset, tyyppi C->

19

Simulointimallien tulee mallintaa sahkdvaraston
jarjestelméatekniset ominaisuudet liittymispisteessa:

« Sahkoiset ominaisuudet

« Jannitteen- ja loistehon saato

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

« Jannitteensaddon askelvastelaskelma

« Loistehokapasiteettilaskelma

Suunnitteluvaiheen laskelmat tulee validoida
kayttdonottokokeiden tuloksia vasten

Antti Kuusela

Rate limits on reactive current for recovery after fault.
Upward limit is active when Qgeno> 0
Downward limit is active when Qgenn-’ 1]
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Liittymisprosessi - keskeiset vastuut

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

« Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitad vaatimusten mukainen toiminta koko sahkovaraston
kayttdian ajan.

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

 Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtda vaatimustenmukaisuuden seurannan joko kokonaan tali
osittain kolmansien osapuolten tehtavaksi.

» Yksityiskohtaisesti vastuut ja prosessi loytyvat SJV2019 luvusta 6.
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Liittymisprosessi — Sahkovarasto (tyyppi D)
(YLE2017/KJV2018/SJV2019)
Kantaverkkoliitynta / YLE2017 ja KJV2018

Suunnittelu- Rakentaminen

) - S Loppu-
Liittettavyys- il/edo.t Kayttoonotto- dokumenttien F E
tarkastelu aatimusten- tarkastukset toimitus ja
; i s | Kantaverkko-
Teknisten mukaisuus Reaaliaikamittaukset Kytkenta vEmete O O o .
: ilmoitus (VM) . litynta valmis
reunaehtojen L Kytkennan Valmius N
maarittaminen Liittymis- : séhkon
: suunnittelu
sopimuksen . siirtoon
laatiminen Kantaverkkosopimus

[ S

N max 6 kk

{uS
e Sonotiovalig

Liittymispisteen
verkonhaltija kdynnistaa
SJV-prosessin Séhk'(‘)\/ar

aston kay

Suunnittelutietojen,

simulointimallin ja Kayttoonottokokeet,

laskelmien Raportointi, Toimitettujen tietojen
toimittaminen, Vaihe 2 Simulointimallin Vaihe 3 tarkastus,
Projekti-kohtaiset N validointi, Lopulliset Prosessin hyvaksynta

asetteluarvot,

SUSvE asetteluarvot
Reaaliaikatiedot | 12 _ 15 kk pi 3 5 6 kk

18 kk

Sahkovaraston jarjestelmateknisten vaatimusten todentaminen / SJV2019
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SahkoOvarastot ja reservimarkkinat
Suomessa



Reservimarkkinat Suomessa

D

Taajuusohjattu
hairidreservi,
Suomi 290 MW,

Pohjoismaissa
1450 MW

Frr

NI CEREEIIEE

reservi
Pohjoismaissa yht.
0-300 MW (arvio)

FceN

Taajuusohjattu

kayttoreservi,
Suomi 120 MW,
Pohjoismaissa
600 MW

H_ - - s PR
—~ Luontaisesti sahkovarastolle
sopivat reservimahdollisuudet

FRE

Saatosahko- ja
saatokapasiteetti-

markkinat,
Mitoittava vika +
tasevastaavien tasevirhe

ERR
Automaattinen

taajuudenhallinta-

reservi,
Suomi 60-70 MW
Pohjoismaissa 300-400

Aktivointi  Suurissa taajuus-  Suurissa taajuus-
poikkeamissa, poikkeamissa
kaytdssa pienen
inertian tilanteissa

Nopeus Sekunnissa Sekunneissa

=01
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T

Kaytossa
jatkuvasti

Parissa minuutissa

MW

Kaytossa Tarvittaessa

kohdistetuilla
tunneilla

Viidessa minuutissa Vartissa

-
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Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

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