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Webinaarin aiheet

« Stabiiliushaasteet tuulivoimavaltaisessa verkossa, 45 min
+ Johdanto aiheeseen / Antti Harjula
* suuntaajakytketty tuotanto muuttaa verkon toimintaa - nykytila ja tulevaisuuden nakymat
+ toimenpiteet kayttovarmuuden varmistamiseksi
* limididen tekninen tausta / Olli-Pekka Janhunen
» oikosulkuteho ja stabiilius — mista on kyse?
* Case Jylkka — alueellinen stabiiliustarkastelu
* Asiakasvaikutukset ja prosessi / Lasse Linnamaa
» Alisynkroniseen vuorovaikutukseen (SSO) liittyvien erityistarkasteluvaatimusten paivitys, 15 min
*  Uudet vaatimukset ja niiden tausta / Olli-Pekka Janhunen

* Asiakasvaikutukset ja prosessi / Lasse Linnamaa
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11.2.2022 /Antti Harjula

Stabiiliushaasteet
tuulivoimavaltaises-
sa jarjestelmassa
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Tuulivoiman ennakoidaan kasvavan

voimakkaasti
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Ennustettu suuntaajakytketyn sahkontuotannon
osuuden kehitys Pohjoismaissa
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Muutos suuntaajavaltaiseen jarjestelmaan

Tahtikoneista suuntaajavaltaiseen

'léir'lestelméiéin

Inertia ja
oikosulkuteho vahenee

!

Jarjestelmasta tulee
herkempi hairioille

Fysiikan yhtaloista

ohjelmoituun vasteeseen tesgstring = tempString.replace
alen*pow(10, pFormat)))) tempString =
): s = value dataCal

s o o oo J !‘..place( dID ,Stl‘(k.y)) Cenc
Jarjestelmasta tulee POFFID == B

. . .. vy . tempString - :
monimutkaisempi ja epalineaarinen in - tempstring. replm(

ln l]_ne and

Uusia ilmioita & mallinnuksesta

ja analysoinnista tulee FINGRID
haastavampaa

Source:http://www.bbc.com



UK - 2019

Vuonna 2019, Hornsea merituulivoimalan epastabiilitoiminta vian jalkeen johti sihkékatkoon Lontoossa [11-2]

420 :
2% AC voltage step change Lightning strike ‘

g P g i causing short - Hornsea 1B and 1C WTGs 3
- = circuit on NETS de-load due to overcurrent

Output reactive power of the windfarm

Active power of the windfarm

Significant AC -

»
volt_age drop N
during faults
1 Hornsea One MVar -
control systems Little Barford ST unit 20
. oscillate, causing \ trips (244MW) .

offshore 34kV system

. to fall to 20KV e

400

Reactive power of the wind farm

Stabiili pienen muutoksen jilkeen(?] Epastabiili viassal?!

[1] National Grid, “Technical Report on the events of 9 August 2019,” UK, Sep. 2019, [Online]. Available: https://www.nationalgrideso.com/document/152346/download
[2] National Grid, “Appendices to the Technical Report on the events of 9 August 2019.” UK, Sep. 2019, [Online]. Available:
https://www.ofgem.gov.uk/system/files/docs/2019/09/eso_technical report - appendices - final.pdf
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Paikallisista haasteista alueellisiin ja
Jarjestelmatason haasteisiin

e

Paikallisia ilmioita
poikkeuksellisessa
keskeytystilanteessa

Alueellisia ilmioita
normaaleissa
keskeytystilanteissa

Jarjestelmatason
iimioita suuren
suuntaajakytketyn
tuotannon tilanteissa
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2021/Q4-2022/Q2

Riskialueiden kartoitus
ja kriittisimpien
alueiden tarkemmat
selvitykset.

Mallinnusvaatimusten
paivitys.

2022/Q2-Q4

Monitorointi
ratkaisujen kokeilu ja
kaytdnsuunnittelun
tyokalujen kehitys.

Tarvittaessa saatojen
uudelleen virityksia
voimalaitoksilla.

Miten mahdollistamme suuntaajakytketyn-
tuotannon lisaamisen myos jatkossa?

Jarjestelmatason
selvitykset
yhteistydssa muiden
Pohjoismaiden
kantaverkkoyhtididen
ja Aalto-yliopiston
kanssa

Uudet ratkaisut ja
vaatimukset kayttoon

11.2.2022
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Suuntaajakytketty tuotanto tuo uusia haasteita

° Taht|k0ne|den |u0ntalset OminaiSUUdet puuttuvat Power from wind power system P, Q
or solar system > .
. . s 7 | e S PCC 0\"(’.'!'
« Taajuusmuutoksen vastustaminen — D— Lgria 8:""
. . . b : +E “ v"h I vgrld
« Jannitemuutoksen vastustaminen o viciert | & [T pn
e %
« Synkronointihaasteet ja saatajien stabiilius Op1r.” > Opu
« Saatgjien vuorovaikutusilmiot RES ||

controller

« Suojaus ja sahkonlaatu

Suuntaajakytketty voimalaitos seuraa verkon taajuutta toimien virtalahteena — ei
tahtikoneen tavoin jannitelahteena.

Kyky taajuuden saatdoon perustuu ohjelmoituun patovirran syottoon ja kyky
jannitteensaatdoon perustuu ohjelmoituun loisvirran syottoon.
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SCR ja ESCR

Case 1: Case 2:
— HV
500 MVA
100 MW 100 MW 500 MVA
WPP1
WPP1
100 MW
WPP2
_ s _soomva _ S 500 MVA
SCRpy Pwpp1 100 MW 5 SCRyy = Pwppi  100MW >
ESCR =7

SCR = Short-circuit Ratio eli "oikosulkusuhde"
ESCR = Equivalent Short-circuit Ratio eli ekvivalenttinen oikosulkusuhde
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[1] Cigré Working Group B4.62. TB 671: Connection of wind farms to weak AC networks. Technical report, Cigré, 2016
ESCR = Equivalent Short-circuit Ratio

ESCR - Ekvivalenttinen oikosulkusuhde

AV1 HV1 Jannitemuutos kiskoon 1:
AV2
WPP1  AV2 ESCRyppy = > =
WPP1 = p b  +WPIF o, %Pypps 100 MW+%*100 mMw
100 MW =25..50

WPP2

Tuulivoimalaitokset jakavat tahtikoneiden alueelle tuottaman oikosulkutehon
- ESCR huomioi alueelle kytkeytyvat rinnakkaiset tuulipuistot toisinkuin perinteisesti kaytetty SCR

Liityntapisteen SCR saattaa olla korkea, mutta ESCR erittain matala!

ESCR soveltuu hyvin mahdollisten ongelmapaikkojen etsimiseen seka jannitteensaatajien virittamiseen,
varsinaiset stabiiliustarkastelut vaativat EMT-laskentaa tarkoilla tuulivoimamalleilla.
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I Puiston liityntapisteeseen tuottama loisteho |

I Puiston liityntapisteeseen tuottama loisteho J

Saatajien epastabiiliusilmiot

Puistotason jannitesaataja Turbiinitason alemman tason saatajat
CASE: EI RINNAKKAISIA PUISTOJA

Voimalaitos saataa loistehoa statiikan mukaisesti
Nousuaika 90% 0.2-1s VJV2018 mukaisesti

/

jf /4 MV HV
,\ .~ E— —

Phase Locked Loop (PLL), tehonpalautuminen,
turbiinien jannitteensaato,...

Liityntapisteen jannite
palaa normaaliksi

Liityntapisteen jénm‘lemuutosl

s 10 n 2 B e saconds] i 16 o 18
CASE: RINNAKKAISET PUISTOT MUKANA Jannitteensats muuttuu \
epastabiiliksi, vaimenematon

Voimalaitos saataa loistehoa statiikan mukaisesti
QOvershoot liian suuri, teho heilahtelee myds
palautuessa /

heilahtelu, kunnées jokin
suojaus toimii

H'kh - 'F}mﬂﬂmm “ Ei haasteita >4 >5
| / | |
/ s‘ / 1 | Haastava 2-4 3-5

] i
a2 ’ Liitynlépisteenjénniternuulns| / | Liityntépisteenjénnilemuulus| . e n
; , Erittain

Tilanne MV HV

’ Liityntapisteen jannite normaaliksl | - Generaattorin loisteho | <2 <3

T 1 o L v 5 5 B e e haastava
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Year 2022-2023

Po hj ois-Po hj anmaan alue Yli 1600 MW tuulivoimaprojekteja, joista 1

MW liittymassa Jylkan 110 kV asemalle

Tuulivoimakeskittyma

Rovaniam|

Uumaja

/2110
FAl1a

« ESCR alle 1.0 useammalle tulevaisuuden tuulipuistolle
15 Olli-Pekka Janhunen 11.2.2022 F| NGR' D



Keinoja stabiiliuden varmistamiseksi

1) Tuulivoimalan viritys matalalle
ekvivalenttiselle oikosulkusuhteelle

1) Puistonsaatajan viritys ESCR:n mukaan
« Jannitesaatajat hitaammiksi
2) Turbiinien saatojen viritys PSCAD
simulointitulosten perusteella

LE R
— DOSRFE-PLL ERROA
= Espanded DDERFALL ERAOR
05 - i i Il |
o 002 (1 006 004 0.1 n2 0.9 ('R T 0.18 02

2) Synkronikompensaattorit kasvattavat
liityntapisteen oikosulkutehoa

Fingrid selvittaa tarvetta
ja varautuu synkroni-
kompensaattorin
hankintaan Jylkan
alueelle.

Start-up Inertia Short circuit power

3) Voimajohdot tuovat liityntapistetta
sahkoisesti lahemmas tahtikoneita

Jylkka-Alajarvi suunnitteilla,

arvioitu aikataulu 2026-2027

7 = ~
KOKKOLA
KARLEBY |




Miten toimitaan jannitteensaadon epastabiiliustilanteessa?

17

Voimalaitoksen jannite alkaa varahdella suoritetun kytkentatilanteen muutoksen seurauksena ->
palautetaan mahdollisuuksien mukaan aiempi kytkenta

Voimalaitoksen jannite alkaa varahdella ilman selvaa syy-yhteytta

« Syy: patdteho noussut? Kytkentatilanne muuttunut? Ohimeneva vika verkossa?

« Tunnistetaan suurin voimalaitos tai sateittaisella johdolla kauimmas kytketty laitos
1. Otetaan yhteys tuulivoimalaitosta operoivaan valvomoon

2. Pyydetaan jannitteensaadon toimintatilan vaihtoa jannitteensaadolta tehokerroin- (tai
loistehosaadolle)

3. Eiauta? - Pyydetaan patotehon laskemista selvasti (>50 % tai patotehon nopea alassaato
100->20%)

4. Eiauta? - Pyydetaan voimalaitoksen irrottamista verkosta

5. Eiauta? - Otetaan yhteytta seuraavaan laitokseen (koko & etaisyys —kriteeri)

11.2.2022 FlNGRlD



Epastabiiliuden tunnistaminen

Tuulivoimalaitos A Tuulivoimalaitos B Tuulivoimalaitos C
Epastabiiliuden [ 2
havaitseminen voi olla ke B
hankalaa nopeiden ja ,. B
tarkkojen mittausten e Lo
puuttuessa ' i

114

| 110 . ; . i i : . o 13 1 f M . . . s ; ! " N 2 : "

22 02021 16:34:00 2202021 20:34:00 22.9.2021 16:34:00 2292021 20:3400 22 02021 16:34:00 22.0.2021 20:34:00
3

Heilunta voi kestaa tunteja
— tai kasvaa suureksi
nopeasti (tehoriippuvuus)

L2

Suojauksen rooli?

Haaste: miten valvomo [ A -
havaitsee 22.0.2021 16:34:00 ) ] 7 - ; 2202021 20:34:00 22322021 16:34:00 2202021203400 -’—‘:sm' 16:34:00 2282021 20:34:00
janniteheilunnan? ~
« SCADAnN mittauksesta? | §
*  Muu mittaus? ' s

« Suojarelehalytyksesta? | j s
* Puhelinsoitto? I
* Valot vilkkuu? |

L5 s : s . (40 . . . . L s . .
2292021 103400 2202021 203400 2292021 18:34:00 2202021 203400 2202021 16:34:00 22.0.2021 20:34:00
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19

airiotallenteet ovat tarkeita

Ovatko
VJV2018 vaatii hairio- ja heilahtelutallentimet kaikilta yli 10 MW voimalaitoksilta hairiotallentimeni
kunnossa?

Liipaisee, kun
* suojauksen laukaisusta

* jannitteen alittaessa 0,95 tai ylittaessa 1,05 p.u.

+ taajuus alittaa 49,8 Hz tai ylittaa 50,2 Hz (vain heilahtelutallennin)

Ongelma: tallennuskapasiteetti usein varsin rajallinen - tallenteet kannattaa pyytaa heti, jos niita arvellaan
tarvittavan. Jo voimalaitoksen palauttaminen verkkoon saattaa tuottaa uusia tallenteita, jotka ylikirjoittavat
aiemmat ja tieto hairiosta menetetaan

Tuulivoimavalvomoa pyydetaan toimittamaan viipymatta hairidtallenteet, mikali hairioon liittyy
+ Epaily saadon epastabiiliudesta

« Voimalaitoksen irtoaminen verkosta ohi menevassa lahiviassa (ei pysyvia vikoja tai johdonvarsiliityntdjen
eroonkytkennasta aiheuvia laukaisuja)

11.2.2022 FlNGRlD



Vastuunjaon periaate:
Jokainen vastaa omaan verkko-

TO i m e n p ite et omaisuuteensa kohdistuvista muutoksista.

Rakenteilla olevat voimalaitokset® (FON ei myonnetty)

|Sasd6t viritetiin ESCR- Tuotannossa olevat voimalaitokset (FON myonnetty)

arvoon perustuen.

C.ase_: JY_lkké Fingrid antaa lahtotietona | S&aatéjen uudelleenviritys
Fingrid lahestyy ESCR-arvon — Liittyja ESCR-arvoon perustuen
Liittyjia toimenpide- selvittdd muutostarpeet ja |tarpeen mukaan.
ehdotuksella toteuttaa tarvittavat Tarve toimenpiteille

Q1/2022 muutokset tarkastellaan alueellisesti —
' mikali rakenteilla olevien

voimalaitosten viritys ei riita,

Uudet hankkeet

Toimenpiteet kantaverkossa ja
Saadét viritetdan ESCR-  JELCINEULCESLICPE:)
arvoon perustuen.
vikavirrat@fingrid.fi
toimittaa arvoja jo nyt.

Fingrid selvittaa, suunnittelee ja
toteuttaa verkossaan

tulee jo kaytdssa olevien Asetetaan tarvittaessa muutokset, joilla varmistetaan
laitteistojen s&adot virittaa erl_ty:ft?xl;jl\sltzesl;\é?laﬂmg)sten stabiili toiminta.
laitosten merkittavyys (sijainti, | nojalla uKu Esi R
ioi taydentavia vaatimuksia. sim. kayttotavat,
koko) huomioiden. y laiteinvestoinnit muuntajiin,
johtoihin ja
Takaa stabiilin toiminnan ja PSCAD-malli vaaditaan synkronikompensaattoreihin.

kaytettavyyden. jatkossa kaikilta D-tyypin
voimalaitoksilta.

Vaikutukset
jakeluverkkoyhtidihin

k / selvitettava.

*) Koskee kaikkia suuntaajakytkettyja voimalaitoksia

20 seka sahkovarastoja FI N G R I D
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Kiitos!

Kysymyksia?

11.2.2022
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Vaatimuspohja

 Vaatimuksena stabiili toiminta

« Saatotoimintojen vasteen sahkojarjestelman jannitteen askelmaisiin muutoksiin ja jatkuvaan
vaihteluun tulee olla stabiili (VJV2018/18.2.1, VJV2013/18.2.1)

« Liittyjan vastuulla on yllapitaa vaatimustenmukainen toiminta koko laitoksen kayttoian
(VJV2018/6.1.1, VIV2013/5.1.1)

« Tarvittaessa voidaan edellyttaa saatotoimenpiteita, rajoittaa tehoa tai aaritilanteessa irrottaa
voimalaitos (YLE2017, luku 3.8 / YLE2021, luku 3.9)

« Kayttovarmuuden yllapito

« Kaikkien osapuolien omaisuuden suojeleminen

22 11.2.2022 FlNGRlD
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Alisynkroniseen
vuorovaikutukseen (SSO) liittyvien

erityistarkasteluvaatimusten
paivitys

FINGRID




SSO = Subsynchronous oscillations

Alisynkroninen vuorovaikutus

*  Suomessa 400 kV siirtoverkko on sarjakompensoitu pohjois-
etelasuuntaisilla (P1-leikkaus) seka Suomen ja Ruotsin valisilla
siirtoyhteyksilla (RAC-leikkaus).

+ Sarjakompensoidussa verkossa esiintyy resonanssipisteita

alisynkronisilla taajuuksilla (n. 5-45 Hz)

*  Kun tuulivoimalaitos liittyy sarjakompensoidun verkon

laheisyyteen, riski resonanssiin on olemassa.

wppq WPP2

» Alisynkroninen resonanssi (SSO) on sahkodinen
vuorovaikutusilmio, jossa energiaa siirtyy
verkkokomponenttien valilla, tassa tapauksessa

tuulivoimalaitoksen ja sarjakompensoidun verkon valilla

A KIS
u
[
A
A

\ Pyh@nselka

Jdylkka
Viioiijoki

Hirvlsu_d

Alapitka

Hiilitokoski

SN YKkl

Lieto = Ngr”

* Tuulivoimalaitoksen mahdollinen negatiinen vaimennus

ylittda resonanssitaajuudella verkon positiivisen

vaimennuksen

24 .
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Alisynkroniseen vuorovaikutukseen (SSO) liittyvat
erityistarkasteluvaatimukset on paivitetty

25

Fingrid julkaisi 7.1.2021 ohjeen "Erityistarkasteluvaatimukset Fingridin sarjakompensoidun

verkon laheisyyteen liittyville suuntaajakytketyille voimalaitoksille”

Onhje on nyt paivitetty vuonna 2021 tehtyjen jatkoselvitysten ja tuulivoimahankkeista saatujen
kokemusten perusteella versioon 11.2.2022. Nimea tarkennettu: "Erityistarkasteluvaatimukset "

suuntaajakytketyille voimalaitoksille liittyen alisynkroniseen vuorovaikutusriskiin” — 10KV gr

Vaatimuksia on taydennetty mm. seuraavin osin:

o

Fingrid Oyj
power transmission network

— 400 kV grid
— 220 kV grid

— network owned by others

Riskialuetta kasvatettu

Suojausvaatimuksia on tarkennettu (suojauksen voi toteuttaa myos paamuuntajatasolla,

annettu suositus suojauksen teknisesta toteutustavasta)
PSCAD-malli vaaditaan nyt kaikilta D-tyypin voimalaitoksilta (my0s alle 60 MW)

Vaimennusvaatimukset voimaan myos alle 60 MW DFIG-voimalaitoksille

Uusi aluerajaus (02/2022)

Fingrid julkaisee myos erillisen mallinnusohjeen PSCAD- ja PSS/E-malleja varten

11.2.2022 FlNGRlD



Riskialue
kasvaa

Fingrid Oyj
power transmission netwaorl
11.2020

Fingrid Oyj

power transmission ne twork

1.2020
— 400 kV grid — 400 kV grid
— 220kV grid — 220kV grid
— 110KV grid

— network owned by others

v ?
A_
=,
A
i\
"l' :
— 110KV grid BV &
— network owned by others SV
. ff %
7 J
o I.
& f
B (
p ]
BRIN
> = /
I
I

......
P Un =

Alkuperainen aluerajaus (01/2021) Uusi aluerajaus (02/2022)
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Uusien vaatimusten soveltaminen

Vaatimukset koskevat riskialueella olevia D-tyypin voimalaitoksia (liittymispisteen U >110 kV ja/tai yli 30 MW)

Vaatimukset
Teho (Pmax) Tyyppi
Suojaus Mallinnus Vaimennus Instrumentointi
DFIG X X X X
= 60 MW
FC (X) X X X
DFIG X X X
<60 MW
FC (X) X

DFIG = "Type-3", Kaksoissyotetty epatahtigeneraattori (tuulivoimalaitos)

FC = "Type-4”, Tayskonvertteri (tuulivoimalaitos, muu suuntaajakytketty voimalaitos tai
sahkovarasto)

Muutokset aiempiin vaatimuksiin korostettu punaisella.

X = Vaatimus voimassa, (X) = Vapautus mahdollinen, Tyhja = Vaatimus ei voimassa

. 11.2.2022 FINGRID



Suojausvaatimukset

« Voimalaitos tulee suojata voimalaitoksen ja sarjakompensoidun verkon valille mahdollisesti syntyvalta
alisynkroniselta vuorovaikutukselta, jotta laiterikoilta valtytaan.

o Suojauksen on oltava selektiivinen muun suojauksen kanssa ja kyettava havaitsemaan
luotettavasti jannitteessa ja virrassa esiintyvat alisynkroniset taajuuskomponentit.

« Suojaus voidaan toteuttaa suuntaajatasolla (turbiinitasolla) tai paamuuntajatasolla (puistotasolla)
o Liittyja maarittelee asettelut laitteiden sietokyvyn perusteella

« Suojaus suositellaan toteutettavan seuraavasti:
o kaistanpaastosuodattimeen perustuva alisynkronisten komponenttien suodatus

o laukaisu amplitudiin perustuen; toiminta kaanteisaikaisen toimintakayran mukaan tai vahintaan
kolmella suojausportaalla — Suojausportaiden toiminta-aika on aseteltavissa valilla 500 ms — 60 s.

« Suojauksen asetteluiden — kuten toiminta-aikojen ja suodattimien rajataajuuksien — tulee olla
muutettavissa jalkikateen — Fingrid suosittelee, etta asettelut ovat muutettavissa etayhteydella.

« Suojauksen toiminta tulee todennus tehdaskokeissa - tyyppitestista laaditaan ohje, joka hyvaksytetaan
Fingridilla ennen koetta - Suojaustesti toistetaan projektikohtaisella PSCAD-mallilla.
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Mallinnusvaatimukset

Liittyjan tulee toimittaa simulointimalli ja laskentatulokset Fingridille vah. 6 kk ennen voimalaitoksen
suunniteltua kayttoonottoa (ensimmainen suuntaajakytketty yksikko kytketaan verkkoon).

Fingrid toimittaa mallinnusta varten liittymispisteen oikosulkuvirrat ja -impedanssit, ekvivalenttisen
oikosulkusuhteen (ESCR) seka passiivisen impedanssiprofiilin alisynkronisella taajuuskaistalla.

Voimalaitoksen PSCAD-mallilla tulee suorittaa

1) voimalaitosmallin vaatimustenmukaisuutta kuvaavat VJV2018:n, taulukossa 20.1 mainitut simuloinnit
(jannitteensaadon askelvaste, lahivikakoe, loistehokapasiteetti ja mahdolliset laitoskohtaiset lisasaadot),

2) SSO-suojaukselle suoritetun laitetestin toistaminen vastaavan toiminnan osoittamiseksi,

3) dynaaminen impedanssiskannaus PQ-diagrammin viidessa eri toimintapisteessa, joka kuvaa voimalaitoksen
taajuusvastetta alisynkronisella taajuuskaistalla, jannitteensaato paalla. Ei vaadita <60 MW
tayssuuntaajakytketyilta voimalaitoksilta!

Fingrid julkaisee erillisen mallinnusohjeen jossa tarkemmat vaatimukset malleille!
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Vaimennusvaatimukset

Vaimennusvaatimukset asetetaan kaikille Fingridin sarjakompensoidun verkon laheisyyteen liittyville
tyypin D suuntaajakytketyille voimalaitoksille, joiden mitoitusteho on yli 60 MW.

Lisaksi kaikki tyypin D kaksoissyotetyilla epatahtigeneraattoreilla (DFIG) toteutetut
tuulivoimalaitokset tulee varustaa alisynkronista vuorovaikutusta vaimentavalla
vaimennussaadolla — viritys Fingridin toimittaman liittymispisteen impedanssiprofiilin perusteella.

Fingrid arvioi voimalaitoksen ja verkkokomponenttien valista alisynkronista vuorovaikutusta liittyjan
toimittaman PSCAD-mallin ja impedanssiskannauksen avulla

o Tarvittaessa voimalaitoksen saadon uudelleenviritys niin, etta vuorovaikutus saadaan minimoitua.

o Uudelleenvirityksen jalkeen liittyjan tulee toimittaa paivitetyt impedanssiprofiilit seka paivitetty
PSCAD-malli Fingridille. Toimitettujen tietojen perusteella Fingrid arvioi uudelleen voimalaitoksen
alisynkronista vuorovaikutusta.
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Asiakasvaikutukset: vaatimusten soveltaminen

Rakenteilla olevat hankkeet

31

Eli hankkeet, joissa FON:ia ei
viela myonnetty

Suunnittelu ja toteutus voidaan
vieda loppuun aiemman
ohjeversion mukaisesti

Fingrid kuitenkin suosittelee
uuden ohjeversion kayttamista
pohjana suunnittelussa

Aikatauluhaasteet mallinnuksen
kanssa tunnistettu

Uudet hankkeet

Eli hankkeet, joissa
erityistarkasteluvaatimusten
arviointia ei ole viela pyydetty &
annettu

Suunnittelu ja toteutus uuden
ohjeversion mukaan

11.2.2022

Kaytossa olevat laitokset

Eli hankkeet, joissa FON
myonnetty tai VJV2013-prosessi
saatettu loppuun

Ei valittomia vaikutuksia

Mikali myohemmin havaitaan
voimalaitoksen aiheuttavan
hairiota (stabiiliusongelmia),
voivat toimenpiteet olla
valttamattomia jarjestelman
kayttovarmuuden turvaamiseksi,
omaisuuden suojaamiseksi ja
kaytettavyyden takaamiseksi

FINGRID
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aivitetty ohje loytyy verkkosivuilta!

Englanninkielinen versio
julkaistaan 03/2022

Mallinnusohjeen julkaisun
tavoiteaikataulu 03/2022

FINGRID

Asiakkaille v

Etusivu / Kantaverkko / Littyminen kantaverkkoon / Jarjestelmatekniset vaatimukset / it jarj i niset

Verkkokiikari

Uusi liitynta tai litynnan muutos

Yleiset liittymisehdot

Liittymissopimus

Liittymismaksut

Jarjestelméatekniset

vaatimukset

Voimalaitosten jarjestelmatekniset
vaatimukset

Kulutuksen jarjestelmatekniset
vaatimukset

Sunriannittaictan

Voimalaitosten
jarjestelmatekniset
vaatimukset

Suomen voimajarjestelmaan kytkeytyvien nimellisteholtaan yli 0,8 kW voimalaitosten
tulee tayttaa voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset (VJV). Vaatimusten
lahtokohtana on eurooppalainen verkkosaanto (Euroopan komission asetus
2016/631), johon Fingrid on tehnyt kansalliset lisdykset ja tasmennykset. Nykyisin
voimassa olevat jarjestelmatekniset vaatimukset on esitetty VJV2018-dokumentissa
ja ne koskevat Fingridin omistaman verkon lisaksi myos asiakkaan — kuten
littymispisteen verkonhaltijana toimivan jakeluverkkoyhtion — sahkoverkkoon
littyneita voimalaitoksia. Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaa ne
jarjestelmatekniset vaatimukset, jotka ovat olleet voimassa voimalaitoksen sitovan
hankintasopimuksen allekirjoittamishetkella.

Voimalaitokseen kohdistuvat jarjestelmatekniset vaatimukset ja niiden todentamiseen
liittyvan tiedonvaihto maaraytyvat tyyppiluokittain (A, B, C, D) voimalaitoksen tehon ja
littymispisteen jannitteen perusteella. Tahtikonevoimalaitoksille ja

Sahkomarkkinat v

Kantaverkko v

LITTEET

® Voimalaitosten
Jarjestelmatekniset
vaatimukset VJV2018

(® Taulukot VJV2018

Erityistarkasteluvaatimuk3:
suuntaajakytketyille
voimalaitoksille - SSO

(® Voimalaitosten
loistehokapasiteetti-
vaatimus ja
lisakompensointi

(® Voimalaitoksen pitkan
liittymisjohdon
loistehonhallinta

() Subsynchronous
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o c g esker, kkien Osallis, ::
Osallistu, vaikuta, voita!l " muaiiser

Uudistamme Fingridin internet-sivuja.
Nyt haastamme sinut testaamaan ja
kommentoimaan suunnitelmia.

lImoita osallistumisestasi Onni Harmalle
tai Fingridin viestinnalle:
viestinta@fingrid.fi.

Fingrid.fi:n proton testaus vie aikaasi max 15 min. Testaus tehdddn omalla koneella,
itselle sopivana ajankohtana ja viimeistdén 20.2. Kdytimme testauksessa Maze- ..
tybkalua ja testauksen jarjestda Solita Oy.




