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Ajankohtaiset / Sahkomarkkinat

1. Pohjoismaisen tasehallinnan tilanne
v’ Kiista tulevaisuudessa sovellettavasta tasehallintarakenteesta ja paatantavallasta

v" Nyt yhteinen nakemys seka tasehallintamallista ettd —rakenteesta ja my0Os jatkossa paattkset edellyttavat
yksimielisyytta

v" Aiesopimus on tehty 1 2018 ja yhteystytsopimus on tyon alla

v' Jatkossa siirrytaan ns. ACE-malliin, jossa tasetta hallitaan Pohjoismaissa tarjousalueittain yhtena blokkina, jossa
kukin tarjousalue vastaa tasevirheen kustannuksista ja huolehtii tehotaseestaan tilaamalla s&atoja tasapainon
yllapitdmiseksi

2. Varttitaseeseen siirtymista suunnitellaan (15 min. taseselvitysjakso)

v Tasehallinnan EU:n verkkosaanto velvoittaa siirtymaan varttitaseeseen 2020 aikana

v Oleellista on siirtya 15 min tasejaksoon samaan aikaan kuin muut Pohjoismaat, muuten kaupankaynti vaikeutuu,
koituu ylimaaraisia kustannuksia, ja Suomi ei pysy mukana kehityksessa kohti reaaliaikamarkkinoita ja "uuden
aikakauden sahkémarkkinoita"

v' Koskee aluksi paivansisaista kaupankayntia ja saatdsahkomarkkinoita

v Datahubien kayttéonotot tarkeassa roolissa, kun varttitase tulee asteittain kayttéon
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Talven 2017-2018 tehotilanne
- sahkon riittavyys ei ollut uhattuna .3

Suomi, ennuste kylméan talvipaivan Toteuma
tilanteesta kerran’kymmenessa vuodessa 28.2.2018 klo 9-10
Tuotanto 11 300 MW 10 602 MW
Tehoreservi 729 MW 0 MW
Kulutus 15 200 MW 14 062 MW
Netto -3 170 MW - 3460 MW
Tuontikapasiteetti

naapurimaista 2 LG il

Lisaksi Fingridilla on hairittilanteita varten kaytdossaan
varavoimalaitoksia 1350 MW. Naita kaytetaan, mikali
sahkon tuotanto ja tuonti ei riita kattamaan kulutusta, ennen
kulutuksen irtikytkemista
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Arvio Suomen kaytettavissa olevasta
tuotantokapasiteetista talvella 2017-2018
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Arvio Suomen
kulutushuipusta
15 200 MW

Petri Parviainen

Tuontikapasiteetti
rajasiirto-
yhteyksilla

5100 MW

Tuotantokyky
12 000 MW

6.3.2018

m Tehoreservi***
m VVesivoima
® Muu tuotanto**
m CHP, teollisuus
® Tuulivoima*
CHP, kaukolamp6
® Lauhdevoima

m Ydinvoima
* laskennallinen 6 % asennetusta kapasiteetista

** mittaamaton
***sis. kysyntdjouston
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Ajankohtaiset /
Silirtokapasiteettl

2012
2013
2014

Forssan varavoimalaitos

Yllikkala - Huutokoski

Hyvinkaa - Hikia

EstLink 2

Ulvila - Kristinestad

Hikia - Forssa

Rannikkoiinja

Lieto - Forssa

Hikia - Orimattila

Oulujoen verkon kehittaminen
Metsalinja

Pohjoinen yhdysjohto Suomi - Ruotsi
Ydinvoiman ja tuulivoiman verkkoon liittdminen
Merenkurkun DC

Helsingin seudun verkon kehittdminen
Jarvilinjan kahdentaminen
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YVA-menettely / esisuunnittelu

Yleissuunnittelu ja luvitus
Rakentaminen

6.3.2018

Suomen sahkonsiirto
vuonna 2030
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800mw /
Tuotantoylijaamaa

2300 mw

Tuulivoimaa

Ydinvoimaa
o +1000
+500 mw

alyverkko-
ratkaisuilla
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\VAAVZAONRS
Uudet vaatimukset

» Verkkosdannot ja liittymisehdot
« Vaatimusten tarkoitus

« Soveltamisala

« RfG implementointisuunnitelma
« Menettely siirtymakaudella
 NC RfG vs. VJV mik& muuttuu?
« Merkittavyyden kynnysarvot

« Vaatimukset liittymispisteessa

» Loistehokapasiteetti

« Jannite-taajuus toiminta-alue

* Taajuussaato toimintatilat (LFSM-O, LFSM-U, FSM)
« L&hivikavaatimus

 Mallinnusvaatimukset



Liittamisen verkkosaannot

 RfG — Voimalaitosten liittamisen

verkkosaanto
« DCC - Kulutuksen liittamisen AT |
verkkosaanto SR HVDC | or
) | . . irective
« HVDC - Tasasahkoyhteyksien liittamisen onara 0 - RERET
verkkosaanto i ' Mol

All market
codes link to
transparency

reguiation

LFCR and OS
closely linked

FCA linked CC links to
" foancil S idiegs
to the common

instruments ‘
directive grid mode|

(MIFID) (CGM)

13.12.2017 FINGRID
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Verkkosaannot ja liittymisehdot

12

SAHKON RELESUOJAUKSEN REAALIAIKAISEN
LAATU SOVELLUSOHJE TIEDONVAIHDON
FINGRIDIN 110 SOVELLUSOHJE

kV VERKOSSA
MUUT MAHDOLLISET
OHJEET/VAATIMUKSET

Antti Kuusela 13.12.2017

LOISSAHKON
SOVELLUSOHJE

DCC
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Vaatimusten tarkoitus

« Vaatimukset palvelevat koko yhteiskuntaa ja ne maarittavat
sahkojarjestelman dynaamisen suorituskyvyn

« Tarkoituksena on Euroopan laajuisen sdhkdmarkkinan
tasapuolinen ja syrjimaton toiminta:

« Varmistetaan sahkojarjestelman kayttévarmuus

* voimalaitos kestad sahkdjarjestelmassa esiintyvat jannite- ja taajuusvaihtelut,

* voimalaitos tukee sahkojarjestelman toimintaa hairidtilanteiden 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 kaytossaan séhkdojarjestelman ja sen kaytén
suunnitteluun seka kayttovarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot voimalaitoksesta

« Taataan tasapuoliset kilpailuolosuhteet sahkon sisamarkkinoilla

* Yhteinaiset liityntdehdot verkkoliitynndille
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Soveltamisala

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

 Soveltamisala

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

» Kokoluokka maaritellaén tahtikayttoisilla voimalaitoksilla
niiden osien perusteella, jotka kayvat erottamattomasti yhdessa (esim. kombivoimalaitos)

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

* Vaatimukset koskevat sahkojarjestelmaan liitettdvia uusia voimalaitoksia, mutta niitéa tulee soveltaa myos
kaytdssa oleviin voimalaitoksiin silloin, kun niiden jarjestelmateknisia ominaisuuksia muutetaan (luokat C
jaD)

» Ei koske varavoimalaitoksia, joita ei kayteta tahtikayttojarjestelmassa (alle 5 min per kKk).
Varavoimalaitoksen ja s&hkojarjestelmén rinnakkaista toimintaa huollon tai kayttoonottokokeiden aikana ei
oteta huomioon viiden minuutin maaraajassa.

+ Vaatimukset asetetaan myos offshore-voimantuotannolle

14 Antti Kuusela 7.3.2018 FI NGRI D



RfG implementointisuunnitelma

_ Fingridin jarjestama julkinen
Kirjoittaminen

Energiaviraston jarjestaméa
_ — julkinen konsultaatio VJV2018
Menettelytavoista sopiminen

verkonhaltijoiden (DSO) kanssa Vastine ja saantojen
vahvistaminen

Menettelytavoista sopiminen EV:n

ja TEM:n kanssa
Vaadittujen

toimenpiteiden
sisainen Pohjoismaisten TSOiden yhteinen
EEIENY koordinointi

|
VIV EVille *
1

17.5.2016 17.5.2017 17.5.2018 31.12.2018 17.5.2019
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Menettely siirtymakaudella

o Lahtokohtaisesti VJV2013 sovelletaan ennen NC RfG kansallista
soveltamista

« NC RfG kuitenkin totetaa seuraavaa:

« Taman asetuksen vaatimuksia ei sovelleta olemassa oleviin
sahkdntuotantomoduuleihin

« Taman asetuksen soveltamiseksi sahkontuotantomoduulin katsotaan
olevan olemassa, jos:

 a) se on jo liitetty verkkoon taman asetuksen voimaantulopdaivan; tai

* b) voimalaitoksen omistaja on tehnyt lopullisen ja sitovan
sopimuksen péaatuotantolaitoksen ostamisesta viimeistdan kahden
vuoden kuluttua taman asetuksen voimaantulosta. Voimalaitoksen
omistajan on ilmoitettava sopimuksen tekemisesta liittymispisteen
verkonhaltijalle ja paikalliselle siirtoverkonhaltijalle 30 kuukauden
kuluessa taman asetuksen voimaantulosta.
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NC RfG vs. VJV 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

Kehittyvat teknologiat voivat saada vapautuksen
vaatimuksista viranomaisen paatoksella

« maksimikapasiteetti Suomessa 12 MW
17 (en'm/?r%?K%u'géW per teknologia) 7.3.2018
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NC RfG vs. VJV mika muuttuu?

* Tekniset vaatimukset kattavat vahintaan VJV2013 sisallon

e inertiatoiminnal levtikatville voimalaitoksill

« NC RfG vaatimukset vieddan osaksi Fingridin
voimalaitosten jarjestelmateknisia vaatimuksia (VJV2018)

18

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 saannoét verkkoon kytkeytymiselle maaritellaan
Taajuussaadon toiminnallisuudet, minimivaatimus luokasta A alkaen (LFSM-O)

Loistehokapasiteettivaatimus taydessa laajuudessaan luokan C voimalaitoksille

Antti Kuusela 7.3.2018
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Merkittavyyden kynnysarvot

Vaatimukset asetetaan voimalaitoksen merkittavyyden mukaan

Merkittavyyden tyyppiluokittelu on jaettu neljaan rynmaan liittymispisteen jannitetason ja

voimalaitoksen mitoitustehon mukaan

Merkittavyyden kynnysarvoista jarjestetaan julkinen konsultaatio
Tyyppiluokat A, B, C, D
« alkaen 0,8 kW, luokka D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet

Mitoitusteho | 0,8 kW -<1 1MW-<10 [ I0MW-<30 | 30 MW =
/ Liittymis- MW MW MW

pisteen

jannitetaso

U< 110 kV

Antti Kuusela 7.3.2018

FINGRID



Vaatimukset on taytettava liittymispisteessa

Liittymispiste Liittymispiste \ :

L . Fingridin 110 kV N km
Fingridin 110 kV . - )
verkko =~ i verkko ! : } —
i ! } i
i i !
1 .
i { 5
; :
1

ESIM. PAIKALLISEEN KJ-
JAKELUVERKKOON LIITTYVIA
KUORMALAHTOJA
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Loistehokapasiteettivaatimus (VJV2013

tuulivoima ja tahtikoneet)

P ,
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p

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 (uusi)

Vaatimuksen tarkastelupiste on voimalaitoksen padmuuntajan ylajannittepuolen

navoissa (tyyppi D).

Sama maarittely koskee kaikkea voimantuotantoa.

P

cos(e) = (;),95 P ax cos(? ) =0,95

é~~~
S

— : —>
0’33 Alimagn. Yllmagn.fo’33 [Q/P, ]
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Uysv [p-U.] ;

1,05 p.u

1,0

0,9
p.u.

0’353 Alimagn. Ylimagn. 90’33 [QP,..]
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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 (uusi)

53
110 kV verkon normaalikayton
52— jannitealue
51,5 — - (0.90 — 1.05) 105 — 123 kV
51
£ 220 kV verkon normaalikayton
= jannitealue
?é * 7 (0.90 — 1.05) 215 — 245 kV
§ 49 400 KV verkon normaalikayton
2 . jannitealue
S (0.90 — 1.05) 360 — 420 kV
48 — 1 Hz:n taajuusmuutosta kohden
47,5
47 I |
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] = n

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan
tulee olla aina paalla, jos FSM ei ole
kaytdssa
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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

49,5 Hz
Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2-12 %

fn Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan
AP tulee olla aina paalla, jos FSM ei ole
Bnax kaytossa

Statiikka [s] =
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Taajuussaato (FSM), tyyppi C->

A Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2-12 %

Herkkyyden tulee olla vahintaan 10
mHz ja reagointiajan tulee olla

enintaan 2 s.
Af
g _ fn
Statiikka [s] = AP
Pmax
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Lahivikavaatimus (VJV2013)

0 I
025 0 025 05 075 1

Aika [s]
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Lahivikavaatimus (uusi)

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

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
|
|

Jannite on 0,05 p.u.
150 millisekunnin ajan

o
o

o
o

Jannite [p.u.]

o
~

'
' '
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
'
'

0 | i i i i
-025 0 02505 0.75 1

Aika [s]
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Lahivikavaatimus, suuntaajakayttoiset, B - C

12 e S
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Jannite on 0,05 p.u.
150 millisekunnin ajan

0 i i i i i i i
-025 0 02505075 1 12515
Aika [s]
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Lahivikavaatimus, tahtikoneet, D, alle 400 kV

1.2

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
' '

Jannite on 0,00 p.u.
150 millisekunnin ajan

annite [p.u.]

0 i i i i
-025 0 02505 0.75 1

Aika [s]
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Lahivikavaatimus, tahtikoneet, D, 400 kV

12 o e S
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—_

Jannite on 0,00 p.u.
200 millisekunnin ajan

o
o

o
o

Jannite [p.u.]

©
FaN
|

0.2\{

0 i i i i
-025 0 0.25 05 0.75 1

Aika [s]
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Lahivikavaatimus, suuntaajakayttoiset, D

34

Jannite on 0,00 p.u.
200 millisekunnin ajan

Antti Kuusela

12 o L S
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
!

o
co
|

o
(o2]
|

Jannite [p.u.]

o
fiN
|

0 i i i i i i
-025 0 02505075 1 125 15

Aika [s]

7.3.2018
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Mallinnusvaatimukset

35

Simulointimallien tulee mallintaa voimalaitoksen

jarjestelméatekniset ominaisuudet liittymispisteessa:

« Sahkoiset ominaisuudet ja hitausmassat

« Jannitteen- ja loistehon saato

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

« Jannitteensdadon askelvastelaskelma

» Loistehokapasiteettilaskelma

Suunnitteluvaiheen laskelmat tulee validoida
kayttoonottokokeiden tuloksia vasten

Antti Kuusela

7.3.2018
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Voimalaitoksiin ja jarjestelmatekniikkaan liittyvat
kehityshankkeet 2015-2017

Lisastabiloinnin viritysohje — konsulttiselvitys ja pilotointi
Selvitys jAnnitekuoppien leviamisesta ja generaattoreiden kriittisista vika-ajoista — sisainen selvitys

Voimalaitosten jannitteensdadon asetteluperiaatteet — sisainen selvitys

W D oE

Jannitteensaadon virittaminen alueellisen heilahtelun vaimentamiseksi — yhteistyohanke valmistajan
kanssa

o1

Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten vikavirransyottd — diplomity6

6. Tuulivoimalaitosten inertiaemulointi (synteettinen inertia) — diplomityo

» Lisaksi lukuisia yhteistyohankkeita taajuuden ja inertian hallintaan yhteispohjoismaisesti
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Keskelset 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 seké 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 VJV2018 luvusta 6.

41 Antti Kuusela 7.3.2018 FI NGRI D



Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2013/VJV2013

Kantaverkkoliitynta / YLE2013
Suunnitelmien Rakentaminen
toteutus ja R
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 kayttéonotto- Kayttoonottokokeet Efogﬁgsma

toimittaminen kokeiden yvéksy
suunnittelu

Voimalaitoksen jarjestelmateknisten vaatimusten todentaminen / VJV2013
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Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE201/7/VJV2018

Kantaverkkoliitynta / YLE2017

Suunnitelmien
toteutus ja

Rakentaminen
Kayttoonotto-

Loppu-

Liittettavyys- .
Yy dokumenttien

tarkastelu

E

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

laatiminen Kantaverkko-sopimus siirtoon

Liittymispisteen
verkonhaltija kaynnistaa
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 3.
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Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE201/7/VJV2018

Kantaverkkoliitynta / YLE2017

Liittettavyys- tsol:é'Sth;ejlgnien Rakentaminen IagEEEr;enttien
tarkastelu AyttO0 = T

) tarkastus Kayttoonotto Tolmitiis
Teknisten . . tarkastukset '
reunaehtojen Liittymis- Kytkennan suunnittelu Vaimius

maarittaminen sopimuksen : sahkon
laatiminen Kantaverkko-sopimus siirtoon

Liittymispisteen

verkonhaltija kaynnistaa
VJV-prosessin L ~malait

oksen ka




Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2017/VJV2018

— Edellytys | Aikatauluvaatimus ja lisitiedot

EON - kytkentailmoitus Fyysinen verkkoliityntd on Liitynta tulee toteuttaa
valmis kayttéénottoon. liittymissopimuksen ehtojen
mukaisesti.
Kytkentdilmoituksen saatuaan
liittyja saa oikeuden kytkea sahkot
liittymispisteen takaiseen verkkoon.




Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2017/VJV2018
Aikatauluvaatimus ja lisitiedot

Vaihe 1 (Suunnittelu): Liittyja voi toimittaa vaiheen 1 Vaiheen 1 tiedot ja

e Suunnittelutiedot tiedot heti kun ne ovat reaaliaikamittaus tulee toimittaa

e Mallinnustiedot saatavilla. mahdollisimman aikaisin, jotta

e Vaaditut laskelmat voimalaitoksen véliaikainen

e Projekti-kohtaiset kayttoonottoilmoitus voidaan
alustavat asetteluarvot k&sitelld. Toimitettavat tiedot on

e Reaaliaikaisten listattu luvussa 7.3.
mittaustietojen toimitus

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

Suunnittelutietojen,
simulointimallin ja
laskelmien
toimittaminen,
Projekti-kohtaiset
asetteluarvot,
Reaaliaikatiedot




Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2017/VJV2018

ION - véliaikainen Liittyjé on toimittanut vaiheen 1 | Valiaikaisen

kayttoonottoilmoitus mukaiset tiedot ja toteuttanut kayttéonottoilmoituksen saatuaan
reaaliaikamittauksen. liittyjé saa oikeuden kayttaa
Liittymispisteen verkonhaltija voimalaitosta ja tuottaa sahkoa
on vahvistanut vaadittujen liittymispisteeseen enintdéan 18
toimenpiteiden toteuttamisen. kuukauden ajan.

Z O —



- - _ _ L _ __ & _

LIITtY Proscssinvaine | Edeliytys

Vaihe 2 (Kayttéonotto ja Liittymispisteen verkonhaltija Liittyjdn on toimitettava

todentaminen): on antanut véliaikaisen kayttdéonottokoesuunnitelma

e Muutokset ja paivitykset | k&yttédnottoilmoituksen., liittymispisteen verkonhaltijalle
vaiheen 1 tietoihin vimeistdan 2 kuukautta ennen

e Kayttédnottokokeiden suunniteltua kokeiden aloittamista.
suunnittelu ja toteutus Kayttéonottokokeet on suoritettava

e Koetulosten raportointi hyvaksytysti 9 kuukauden sisalla,

e Mallinnustietojen ja vaiheen 2 toimenpiteet 12

validointi kuukauden sisélla, hetkesta jolloin
e Saatdjien ja suojauksen voimalaitos on syottanyt
lopulliset asetteluarvot ensimmaisen kerran patdtehoa
e Vaatimustenmukaisuus- sahkdjarjestelmaan. Toimitettavat
iImoitus tiedot on listattu luvussa 7.3.

Kayttoonottokokeet,
Raportointi,
Simulointimallin
validointi, Lopulliset
asetteluarvot




Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2017/VJV2018

— Edellytys | Aikatauluvaatimus ja lisitiedot

Vaihe 3 (Tarkastus ja Liittyja on toimittanut vaiheen 2 | Liittymispisteen verkonhaltijan tulee
hyvaksynta): mukaiset tiedot ja toteuttanut tarkistaa toimitetut tiedot ja
e Toimitettujen tietojen toimenpiteet seka vahvistaa vaadittujen
tarkastus Liittymispisteen verkonhaltija toimenpiteiden suorittaminen.
e Prosessin hyvaksynta on vahvistanut vaadittujen Liittymispisteen verkonhaltijan tulee

toimenpiteiden toteuttamisen. | toimittaa lausunto vaatimusten
todentamisesta viimeistdan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2
tietojen vastaanottamisen jalkeen.

. Toimitettujen tietojen
Vaihe 3 tarkastus,
Prosessin hyvaksynta




Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE2017/VJV2018

FON - lopullinen Liittymispisteen verkonhaltija Lopullisen kayttéénottoilmoituksen
kayttéonottoilmoitus on vahvistanut vaiheen 3 saatuaan liittyja saa oikeuden

toimenpiteiden toteuttamisen. kayttdd voimalaitosta ja tuottaa
sahkda littymispisteeseen
toistaiseksi.

Z O



Liittymisprosessi—Tuotanto — YLE201/7/VJV2018

Kantaverkkoliitynta / YLE2017

Suunnitelmien
toteutus ja

Rakentaminen
Kayttoonotto-

Loppu-

Liittettavyys- .
Yy dokumenttien

tarkastelu

E

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

laatiminen Kantaverkko-sopimus siirtoon

Liittymispisteen
verkonhaltija kaynnistaa
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 3.
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Antti-Juhani Nikkil&a
7.3.2018

Jannitteensaadon
asetteluperiaatteet
voimalaitoksille
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Loistehon kompensointi kantaverkossa

 Sahkomarkkinoiden toiminnan seurauksesta
siirtotilanteet kantaverkossa vaihtelevat huomattavasti

« Kun siirto on pientd, siirtojohdot kuluttavat vahan
loistehoa, mutta erityisesti 400 kV johdot tuottavat
edelleen paljon loistehoa

 Kantaverkon muuntoasemille asennetuilla reaktoreilla
kompensoidaan suurjanniteverkon synnyttamaa
varausloistehoa

« Reaktorikapasiteetti mitoitettu 400 kV siirtoverkon
laskennallisen varausloistehon perusteella ja
sijoitettu muuntoasemille

Antti-Juhani Nikkila 7.3.2018 FI NGRI D



Loistehotilanteet vaihtelevat kayttotunneittain

400 kilovoltin siirtoverkkoon tuleva loisteho eri kayttotunteina ja viikkoina vuonna 2016

Arkipivit
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Viikko Lahde: Mika Laatikainen, diplomityd, 2017

kesakausi

Vuonna 2016 loistehoa tuli alajanniteverkoista 400 kilovoltin siirtoverkkoon jopa 1000 Mvar
... Javuonna 2017 anto kasvoi jo yli 1200 Mvar tason

Antti-Juhani Nikkila 7.3.2018 FI NGRI D



Voimalaitoksilla on keskeinen tehtava
jatkuvassa jannitteensaadossa

400 kV siirtoverkko
tuottaa loistehoa

IQIaitos

Voimalaitokset toimivat lahtokohtaisesti
vakiojannitesaadolla

- jannitteensaatdéon osallistuminen

- jokainen laitos on osa kokonaisuutta

reaktorit kuluttavat
400 kV siirtoverkon

varausloistehoa
. A 'Qreaktori

Kaamikytkimet saatavat 110 kV
110 kV jannitetta askelin

Vi
\J

'Qreaktori

IQIaitos
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Loistehoreservi yllapito

Liitynta 400 KV siirtoverkkoon

@ @ Liitynta 110 kV

V | i j.. il s ..l..

Loistehokapasiteetti 50 Mvar + 50 Mvar
+ 100 Mvar
©
Vakiojannitesaato
Loistehokapasiteetti
Antti-Juhani Nikkila + 100 Mvar 7.3.2018

Loistehoreservin yllapito ja
jannitteensaatoon osallistuminen ovat
velvoitepohjaista

« Tukee sahkojarjestelmaa

400 kV janniteportaalla koko
voimalaitoksen loistehokapasiteetti on
varattu kantaverkon loistehoreserviksi

Muilla janniteportailla puolet on varattu
kantaverkon loistehoreserviksi ja
puolet voidaan kayttdad muihin
tarpeisiin

FINGRID



J . tt “e s d . U [ Jannite vaihtelee ohjejannitteen molemmin puolin
kV
annitteensaadon W
periaatteet Mvar .
: — ~ b
Jannite
4 nousee Voimalaitoksen loisteho vaihtelee jannitteen
vaihdellessa
1. Voimalaitoksen jAnniteohje méaaritetadan siten, etta
voimalaitoksen loisteho on keskimaarin pieni
statiikan mukainen
toiminta-alue 2. Sahkogjarjestelman loistehon kompensointi yllapitaa
« AN > jAnnitetasoa ja muuntajien kddmikytkimet saatavat
voimalaitoksen A voimalaitoksen jannitetta yhdesséa voimalaitosten kanssa
loistehon kulutus loistehon tuotanto
kasvaa kasvaa 3. Voimalaitoksen kokema jannitteen vaihtelu on osa
sahkojarjestelman toimintaa ja laitoksien tulee
osallistua jannitteen saatoon ellei muuta ole sovittu
—> vakiojannitesdadossa janniteohje ei muutu
Jannite
"Iaskee
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Menettelytavat

» Fingrid koordinoi sahkdjarjestelman jannitteensaatda
» Lahtdkohtaisesti voimalaitokset saatavat jannitetta jatkuvalla vakiojannitesaadolla
annettujen ohjeiden mukaisesti
* Velvoite pitda sisalladn esimerkiksi siirtoverkon jannitteen vuorokausivaihtelun mukaisen
jannitteensaadon

« Mikali voimalaitoksen jannitteensaadon ohjejannitetta on tarve muuttaa, tulee
voimalaitoksen olla yhteydessa Fingridiin ennen muutoksia

« Nain varmistetaan, etta asettelut tehdaan koordinoidusti ja muutoksista ei aiheudu
haittaa muille osapuolille

7.3.2018 FINGRID

Antti-Juhani Nikkila
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Tiedonvaihdon
vaatimukset, roolit ja

R b Vastuut (KORRR)

[ L7

— . —
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Eurooppalainen lainsaadanto vaikuttaa myos
tiedonvaihtovaatimuksiin

Siirtoverkon kayton suuntaviivat tullut voimaan syyskuussa 2017
System Operation Guideline

Eurooppalaiset yhteiset vaatimukset Eurooppalaiset vaatimukset
tiedonvaihdolle (KORRR) kayttbvarmuuden hallinnan periaatteille
(2018) (2019)

Tiedonvaihdon osalta Suomessa kaytdssa olevat toimintamallit tayttavat monilta osin uuden
lainsdaadannon velvoitteet

Lainsaadanto edellyttad kuitenkin muodollisempia toimintamalleja ja kasitteiden maarittelya
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Tiedonvaihdon nykytila

Liittymisprosessi ohjaa yleista tiedonvaihtoa

Kantaverkkosopimus, Kantaverkkopalveluehdot, Yleiset liittymisehdot

Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset
Reaaliaikaisen tiedonvaihdon sovellusohje

Reservit ja tasehallintamalli ohjaavat tehotasapainon hallintaan liittyvaa tiedonvaihtoa

Reservien sovellusohjeet

Saatosahkomarkkinoiden saannot

Tasehallinnan sopimukset

Sahkomarkkinoihin liittyva tiedonvaihto
Kayttosopimukset muiden kantaverkkoyhtididen kanssa

Tiedonvaihdon lahtokohtana on tarveperusteisuus
- Nykyisid toimintamalleja sovelletaan lainsdadannén antamien reunaehtojen puitteissa
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Millaisia muutoksia on odotettavissa?

« Fingrid kuvaa kayttétoiminnan tiedonvaihdon laajuuden verkkokoodien edellyttamalla tavalla
« Koontidokumentti, joka viittaa muihin ehtoihin ja ohjeisiin, viranomainen vahvistaa

« Julkinen kuuleminen syksylla 2018 — koordinoidaan muiden verkkokoodien menetelmien kanssa

« Reaaliaikaisen tiedonvainhdon sovellusohjeen paivitys
* Reaaliaikaisen tiedonvaihdon maaritelméaa 3 min - 1 min kaiken tiedon osalta
« Sahkoteholtaan vahintdan 1 MW akut reaaliaikaisten mittausten piiriin (pato- ja loisteho)

« 1-10 MW yksittaisten voimalaitoksien osalta toimitetaan ensisijaisesti yksikkdkohtaiset
reaaliaikatiedot. Summamittauksia voi toimittaa, jos yksikkdkohtaisia tietoja ei ole.

« Fingridin tavoite on lisata 110 kV asiakasverkkojen tilatietojen ja jannitemittausten kattavuutta
mahdollisuuksien mukaan — yksityiskohdat sovitaan yhteistydossa asiakkaan kanssa
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