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Webinaari 15.6. klo 9-10:15 / Agenda

« Kantaverkkopalveluiden ajankohtaiset / Petri Parviainen / 10 min
* Tuulivoiman ansaintamahdollisuudet reservimarkkinoilla/ Laura lhamé&ki / 15 min
« Stabiiliushaasteet suuntaajavaltaisessa jarjestelmassé, 45 min

« Jannitteensaadon virityksen haasteet ja ratkaisut / Pauli Partinen

* Nyt viritetdan! - asiakasvaikutukset ja prosessi/ Lasse Linnamaa
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Haastelta tuulivoiman liittamisessa Lansirannikolla
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kuormaa enintadn 1000 MW

Tuulivoiman liityntakyselyt ovat kolminkertaistuneet v.2020 alusta 50
GW -> 150 GW, liséksi aurinkovoimaa n. 20 GW

V. 2022 tuulivoimaa tuotannossa 4000 MW. Uusia liittymissopimuksia
on Suomessa tehty 5500 MW edestq, ja 4150 MW tasta v. 2020-2022

V.2024 Lansirannikolla on tuulivoimaa n. 5000 MW (sovittu), jolloin
tuulisina paivina verkon siirtokyky on aarimmillaén, ja huolto- seka
vikatilanteiden hoitaminen erittdin haastavaa. Lisaksi ratkaistavana on
suuntaajakayttoisen tuotannon teknisia yhteensovittamishaasteita.
Toistaiseksi uusia liittymissopimuksia ei Lansirannikolle voida tehda

Fingrid selvittaa parhaillaan edellytyksia liittda Lansirannikolla uutta
tuulivoimaa. Tilanne helpottuu viimeistaan, kun Fingridin mittava
investointiohjelma etenee, seka uudet 400 kV yhteydet
Kristiinankaupungin ja Kalajoen alueilta keskemmalle Suomeen
valmistuvat 2027 ja 2028.

Palaamme Lansirannikon liitettavyyskysymyksiin syksyn 2022 aikana
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Paavoimansiirtoverkon investointisuunnitelma

2022 - 2031

Metsilinja

Oulujoen verkkovahvistukset

Huittinen - Forssa 400+110 kV voimajohto
Auroralinja

Helsingin 400 kV kaapeliyhteys

Jarvilinja 2

Svartbyn - Keminmaa 400 kV vahvistaminen

2 x Jylkka - Alajérvi 400+110 kV voimajohto
Petajaskoski - Nuojuankangas 400+110 kV voimajohto
Aback - Melo 400+110 kV voimajohto

Alajarvi - Toivila 400+110 kV voimajohto

2 x Toivila - Hikia 400+110 kV voimajohto
Metsilinja 2

Nuojuankangas - Seitenoikea 400+110 kV voimajohto
Auroralinja 2

Hikid - Anttila 400 kV voimajohto

Hikid - Kynnar - Inkoo 400 kV voimajohto
Vuolijoki-Pieksamaki-Koria 400 kV voimajohto
18 Estlink 3

400 kV voimajohtoja noin 3200 km

Alle 400 kV voimajohtoja noin 2000 km
HVDC-kaapelia noin 50 km
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Vajaat 200 uutta, laajentavaa tai kunnossapitadvaa sahkbasemahanketta
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YVA-menettely / esisuunnittelu

Yleissuunnittelu ja luvitus
Rakentaminen

10.8.2022

Paavoimansiirtoverkon
investointisuunnitelma

Nykyinen
paavoimansiirtoverkko

Kemi-Oulujoen
poikkileikkaus



Sahkojarjestelmavision tyo
kaynnistynyt alkuvuodesta

« Visioty0 on jatkoa 2021 julkaistulle verkkovisiolle:

* Visiotydssa paivitetdan aiemmat skenaariot vuosille 2035
ja 2045

« Skenaarioiden pohjalta kasitellaan mm.
« Kantaverkon liittdmis- ja vahvistustarpeita
« Sahkotehon riittavyytta ja kysyntajoustoa
« Sahkomarkkinamallia
« Jarjestelmateknisia nakdkulmia

« Luonnosskenaarioiden julkaisu ja
sidosryhméakonsultaatio loppukesalla.
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Olkiluoto 3 kayttoonotto

Kayttoonotto eteni alkuvuodesta hyvin 60 % tehotasolle
asti. Verkkokokeet tehtiin onnistuneesti.

OL3 kayttoonotossa viivetta teknisista haasteista
johtuen

mm. TVO.fi: ” Turbiinipuolen valitulistimesta 16ytyi toukokuussa 2022 héyryn

ohjauslevyista irronneita irto-osia, jotka vaativat tarkastus- ja korjaustoimenpiteita.

Laitostoimittajalta saatujen selvitysten mukaan korjausty6t kestavat heinakuun lopulle.

Laitosyksikdn koekayttdohjelmaa ja sdhkdntuotantoa paastaan jatkamaan vasta

naiden korjaustoiden jalkeen.”

« Laitos palaa verkkoon 30.7.2022 60 % teholle ja
heindkuun alussa 80 % teholle

e Lahivikakoe lokakuussa?

« Kaupallinen kayttd alkaa 10.12.2022

Tama kalvo paivitetty 15.6.
webinaarin jalkeen TVO:n

alkataulupaivitykseen perustuen!

OL3 Power-Time Curve during commissioning
137 187 237 287. 28 78 128 178 228 278 18 69
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Ajantasainen tuotantoennuste:
https://www.tvo.fi/tuotanto/laitosyksikot/ol3/ol3ennusteet.html

POWER TO GRID (MW)

15.6.2022
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Tuulivoiman
ansaintamahdollisuudet
reservimarkkinoilla

Laura lhamaki 15.6.2022



Sahkojarjestelma muutoksessa

FINGRID

Lue uutiskirje selaimessa

Reservien tarve kasvamassa —
tilaisuus uudelle liiketoiminnalle

Sahkojarjesteiman jatkuvaa tehotasapainoa turvaavien reservien tarve kasvaa huomattavasti tulevina
vuosina sahkojarjestelman uudistuessa. Samalla reservien hankinnasta aiheutuvat kustannukset
nousevat Fingridissa. Fingrid hankkii reservejd mahdollisimman markkinaehtoisesti useasta eri iahteesta
Suomesta ja lahinaapureista, mika osaltaan turvaa reservien riittavyytta ja kustannustasoa. Reservien
tarpeen kasvaminen tarkoittaa samalla tilaisuutta alan toimijoille rakentaa uutta liikketoimintaa ja kehittaa
palvelujaan.

Tuulivoimakapasiteetin kehittyminen Suomessa
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Case: alassaatdo saatosahkomarkkinoilla

Manuaalisen taajuudenpalautus reservin (MFRR) alassaatttarjoukset (2018-2022)
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Case: taajuusohjatun hairioreservin kD
alassaatotuote

50 MW tuntimarkkinoilla 4000 h/vuodessa
Keskihinta 1-5/2022: 26 €/ MW, h
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Day-ahead prices 0

ALL sYS NO SE Fl DK

TAELE CHART

HOURLY DAILY WEEKLY MONTE
EUR/MWh
12-06-2022 11-06-2022 10-06-2022 09-06-2022 _ _
00 - 01 194,97 150,07 TaajUUSOhjattU
01- 02 149,99 149,99 n - .
02 - 03 128,37 126.15 kay_ttorese_rw,
03 - 04 Mmes 12537 tuntimarkkinat _
04 - 05 12010 150,00
s o0 oo 42 — 50 €/MW.h Automaattinen
° | X juuden
06 - 07 239,42 253,18 taajuu
L0 - ZELL Lol i palautusreserw,
08-00 2825 36,32 368,58 253,19 . :
09 - 10 31,25 20,58 266,06 24955 tuntimarkkinat
10-1 31,09 2154 249,99 238,77 100 — 150 €/MW.h
1-12 I , 235,36 255,03 !
12 - 13 207.86 250,00
13- 14 196,55 233,48
14 - 15 178,60 228,54
15 - 16 176,43 225,03
16 - 17 179,83 223,95
17-18 194,97 231,30

18 - 19 39,59 13,28 22508 228,56
19 - 20 45,23 15,24 24577 234,51 F I N G R I D



as energiamurros

ei-markkinaehtoiset ratkaisut
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Stabiiliushaasteet
suuntaajavaltaisessa
jarjestelmassa

Pauli Partinen
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Jarjestelman muutos

Tahtikonevaltainen jarjestelma — Suuntaajavaltainen jarjestelma

* Inertia vahenee

* Oikosulkuteho
vahenee

« Fysikaalinen vaste
vs ohjelmoitu vaste

* Verkkoa luova vs
verkkoa seuraava

Short Circuit Ratio (SCR) = Liityntapisteen oikosulkutehon ja voimalaitoksen nimellistehon suhde
Equivalent Short Circuit Ratio (ESCR) = tahtikonevaltaisen taustaverkon ja suuntaajakytketyn tuotannon
nimellistehon suhde huomioiden rinnakkaiset suuntaajat

Pauli Partinen 15.6.2022 FINGRID



Jannitteensaadon

vVirityksen haasteet

suuntaajakytketylla
tuotannolla
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Jannitteensaadon virityksen haasteet

Tuulipuiston jannitteensaatd on usein toteutettu PI-
tyyppisella saatajalla. Saatajan parametrit voidaan melko
tarkasti arvioida liityntapisteen oikosulkutehotasosta, silla se

kertoo liityntapisteen janniteherkkydesta

Saatgjan viritys SMIB-mallissa voi kuitenkin aiheuttaa

ongelmia tosielaman toiminnassa.

Single Machine Infinite Bus (SMIB) -malli

TUTKITTAVA

VOIMALAITOS
TX\vamv Xw-Hv  PCC Ztaustaverkko

=0

TAUSTAVERKKOA
KUVAAVA
GENERAATTORI

Pauli Partinen

15.6.2022

16 %

14
/ Vahva verkko
12 ASCR =10
= AKi=2
g 10 ei suurta
€ g muutostarvetta
2 jannitteensaadon
~ 6 virityksessa
. Heikko verkko
ASCR =10
2 AKi=6

suuri muutostarve virityksessa

0 5 10 15 20 25 30
SCR

SMIB-malli, 1 sekunnin nousuajan parametrit
X/R =5.67 P =200 MW
Geneeriset WECC-mallit

REGCAL, REECAL and REPCALl
Proportional gain = Integral gain / 50
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Jannitteensaadon virityksen haasteet

1. SMIB mallin taustaverkon impedanssin arvo virheellinen tai tutkittu vain suuren
oikosulkuvirran tilannetta

» Jannitteensaadon toiminta tulee aina simuloida suuren oikosulkuvirtatason ja poikkeuksellisen
matalan oikosukuvirtatason tilanteissa

NORMAALI KYTKENTATILANNE POIKKEUKSELLINEN KYTKENTATILANNE
SCR=8  Sk" = 800 MVA SCR =5 |
100 MW 100 MW
I
! ! Sk" =500 MVA
I I

Pauli Partinen 15.6.2022 FINGRID



Jannitteensaadon virityksen haasteet

2. Alueella useita suuntaajakytkettyja voimalaitoksia
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Jannitteensaadon virityksen haasteet

3. Verkkokokeiden tulosten vaarintulkinta

0.045
Perinteinen askelvastekoe =
Vref muutos A.  Lopputilan jannite loistehoinjektion jalkeen eiole & ™| emmmem——we
/T N .. L .
¥ odotettu = taustaverkko nayttdd vahvemmalta kuin =~ g o : . i
todellisuudessa on & | o vsetpoint S
WPP1 Q B.  Nousuaika on hitaampi kuin verkosta péin tulevassa & change : j
jannitemuutoksessa = mahdollista epastabillia T L e e
toimintaa ei voida havaita kayttdonotossa g o i |
WPP2  Q l -
DMD 25 5 T 75 10 125 15
ime (seconds)
- Reactive power from studied plant
- Reactive power from parallel plant
0.065
WPP1 2N L Jannitemuutos kaamikytkimella tai B
. . . -1
Q kompensointilaitteella <
* Voimalaitokset sdataa samaan g 777777777 shuntreactor | . [
suuntaan D | o Swienedaeec Al
WPP2 » Kuvaa todellista verkkojannitteen § :
Q - muutosta g
2
I e e S
001 + ¥ + y +
0 25 5 75 10 125 15

Time (seconds)

- Reactive power from studied plant
- Reactive power from parallel plant

Pauli Partinen 15.6.2022 FINGRID




Jannitteensaadon virityksen tutkimusprosessi

Alkuperainen Selvitykset suppealla Selvitykset laajalla Todellinen kaytto
periaate ekvivalenttimallilla verkkomallilla ja tulevaisuus

Hidastetaan

noustaikaa
dlueellisesti

Viritetaan noisuaika

. .E"pét_asainep" ) ESCR,,, mukaisesti Tarkastellaan
jannitteensaato virityksen toimintaa
« Liian hidas
Viritetagn nousuaika jannitteensaato Screenataan
ESCR,,, mukaisesti

Viritys perustueii

oikosulkuteznotasoon
(SCR)

mahdolliset
ongelmat etukateen

« Liian hidas Viritetaan nousuaika Tarvi
* Liian nopea jannitteensaato ESCR,,, mukaisesti a:jV'tItlaeSSf'i_t
saato kayttaen WPIF uudelleenviritys
 Epéstabiilia Hidastetaan suodatinta
i nousuaikaa riippuen _ : .
toimintaa ASCR/S(;;’E) «  Toimii hyvin useissa

suhteesta erilaisissa
verkkoratkaisuissa

« Epatasainen
jannitteensaato

Pauli Partinen 15.6.2022 FINGRID



Jannitteensaatajan viritys ESCR,,,, avulla

Jotta puistojen jannitteensaatd saadaan viritettya optimaalisesti, tarvitaan laaja verkkomalli, joka
sisaltad kaikkien rinnakkaisten voimalaitosten tarkat dynamiikkamallit

—> Ei usein ole mahdollista salassapito- ja yhteensopivuusongelmien takia

Virittamalla jannitteensaataja ESCR,,,, arvon avulla saadaan hyva arvio jannitteensaadon
parametreista

—> Viritykselld saavutettu nousuaika voi kuitenkin olla liilan suuri tai pieni, rippuen verkkotopologiasta

Useiden laajojen simulaatioiden perusteella ESCR,,, viritys vahentaa merkittavasti lopputilan arvon
ylitysta ja epastabiilia toimintaa kuitenkin pitaen jannitteensaddon vasteen riittdvan nopeana

Pauli Partinen 15.6.2022 FINGRID



ESCR,, arvon laskenta ja
kaytto
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ESCR,,, arvon laskenta

1. Tehd&an jannitemuutos tutkittavan voimalaitoksen
liityntapisteeseen

2. Lasketaan voimalaitosten véliset Wind Power Interaction j @_@.—@_.KISK01
Factorit (WPIF)

200 MW
v TUTKITTAVA
WPIF,_, = — =08 AR KISKO 2, Sk" = 2000 MVA, X/R = 7
(e (e
400 MW Tehd&an
Av, jannitemuutos
WPIF3_2 = = 04
AUZ
. KISKO 3
3. Lasketaan tutkittavan voimalaitoksen ESCR,,,, kayttaen J @_W -----
WPIF eksponenttia 3.5 600 MW
ESCR Sk” 2000 2 88
HV G2 — . . = . . ~ 3.
Pog2+Pngr- WPIF13_52 + P, g3 WPIF23_53 400 + 200 - 0.83> + 600 - 0.43->
SCR Sk" 2000
G2 P 2 400

Pauli Partinen 15.6.2022 FINGRID



TUTKITTAVA KUVAAVA

ESCR,, arvon kaytto

1. Luodaan ESCR, arvon mukainen SMIB, kaytetaan normaalin tilanteen X/R suhdetta

S Upcc ~ 118000% 897 0
SMIE = p ~ESCRyy 400-106-3.88
X
=7 R=1270, X=888Q

2. Tehdaan jannitteensaadon referenssin askel 1.0 - 1.05 pu (118 kV - 123.9 kV) foaﬂstg‘j;zﬁﬁiﬁ?;?ﬁ{f‘en referenssi,

3. Viritetddn saataja siten, ettd nousuaika 0.5 - 1.0 s toteutuu —14 { T [01VARS910008TO 10964 CKT 1

TAUSTAVERKKOA ] /

—-18 4
VOIMALAITOS 1, GENERAATTORI
LV-MV

Ty PCC Zsmi

Loisteho (Mvar)

=22
Vref muutos —24 |
1.0 >1.05 ) y
risetime 0.5-1.0s - i - - - - -
05.1s Aika(s)

Pauli Partinen
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Tosielaman esimerkki virityksesta

— [0]
7 SCR =10.95
N ESCR_HV =5.14

Aika (s)

55

5.0
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Esimerkki epastabiiliustilanteesta

n L ]
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moodivaihto
WPP2 WPP3 WPP3 WPP4 WPP5 &
SCR_norm=10.95 SCR_norm=13.15 SCR_norm=6.81 SCR _norm=22.26 SCR_norm = 25.49 T T
ESCR_ HV=345  ESCR HV=258 ESCR HV=3.03 ESCR HV=3.25 ESCR_HV =3.87 8 -

WPP1 \4 / Aika ] \ ”
Q-control e fisfiaizal R 2 (e e

AT R e S .» B 2 = e
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tarkkojen mittausten 1175
puutiuessa 112
+  Heilunta voi kestaa tunteja 17 110
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ESCR,,, arvon laskenta ja
kaytto
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ESCR,,, arvon laskenta

1. Tehd&an jannitemuutos tutkittavan voimalaitoksen

keskijannitekiskoon KISKO 4

2. Lasketaan voimalaitosten valiset WPIFit j @_@._@_.

200 MW

Av, KISKO 5
WPIF4_5 =—=0.5 TUTKITTAVA Sk" = 1500 MVA

AUS VOIMALAITOS

[

AU6
WPIFg_s =——=10.2 400 MW Tehdaan

AUS jannitemuuto

KISKO 6

3. Lasketaan tutkittavan voimalaitoksen ESCR,,,

600 MW

Sk B 1500
Pn G2+ PpgiWPIF,_s + Py, g3 - WPIFs_s 400+ 200 0.5+ 600 - 0.2

ESCRMV_GZ —

Pauli Partinen 15.6.2022
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ESCR,,, arvon kaytto

* Arvo ei kuvaa todellista Mikali voimalaitoksen stabiilia toimintaa ei varmisteta, voi

verkkotilannetta, vaan koko voimajarjestelman stabiilius vaarantua
suuntaajakytketyn ja a0 S 1= H T Tl TleTle e ve oo e e wle tie Tle TlaTle e Tle Tle e T wls TieTle e Tle Tle Tle e Tiag]

tahtikonetuotannon vélista suhdetta .,
* Liittyjan tulee yndessa
laitetoimittajan kanssa varmistaa,
etta voimalaitos pysyy stabiilina
tassa oikosulkutehosuhteessa
« Mahdolliset yksityiskohtaiset = | -
PSCAD_SimUIQa.tiO.t Sovitaan. P T T O T T s P o L R e S R T
yhdessa Fingridin ja mahdollisen kil | 13000
jakeluverkkoyhtién kanssa 120.00 mw% FPo . M | o | VOO
110.00 1 l 110.00

Pauli Partinen 15.6.2022 FINGRID



White paper julkaistu!

* Fingrid on laatinut jAnnitteensaadén ESCR-
virityksen taustasta ja periaatteista julkisen
"white paper’-dokumentin, joka on saatavissa
Fingridin verkkosivuilta (englanniksi)

« Otsikko: Utilizing Equivalent Short-Circuit Ratio
(ESCR) approach for assessing the slow

converter driven stability and tuning the voltage
controllers

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokum
entit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-
littaminen-kantaverkkoon/white-paper-
on-escr-15.6.2022.pdf

FINGRID

Utilizing Equivalent Short-Circuit Ratio (ESCR) approach
for assessing the slow converter driven stability and
tuning the voltage controllers

15.6.2022

Utilizing Equivalent
(ESCR) approach for as
converter driven stabili

15.6.2022

achieve stable response to a voltage

red, the response to voltage change will be
rallel converter connected power plants
Figure 3 is done with project specific custom
hange in behavior is not limited to only some
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ks during issioning had been it
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hous generation dominated network.

ints adjusting the voltage in the same area
network conditions. When making the
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/white-paper-on-escr-15.6.2022.pdf

Jannitteensaadon
(uudelleen)viritys:
Aslakasvaikutukset ja
prosessi

Lasse Linnamaa 15.6.2022
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Tavoltteet

« Pyritdan varmistamaan uusien voimalaitosten liitettdvyys vaarantamatta nykyisten toimintaa

« Jannitteensaadon (uudelleen)virityksilla ESCR-metodiin perustuen turvataan tuulivoimalaitosten ja
sahkovarastojen stabiili toiminta

« Tarvittaessa laitostoimittaja saattaa maaritella lisdtoimenpiteitd alemman tason saatdjen stabiilin
toiminnan varmistamiseksi

« Ei tehorajoituksia normaalissa kayttotilanteessa

« Keskeytystilanteet pyritddn hoitamaa ensisijaisesti tiettyjen voimalaitosten saatottilan valiaikaisella
vaihdolla (jJannitteensaatd - tehokerroin- tai loistehoséato)

« Vain hairiGtilanteissa ja erittain haastavissa keskeytystilanteissa varaudutaan tehorajoituksiin tai
irtikytkentdan manuaalisesti / verkkosuojalla

« Fingrid kehittda jarjestelmateknisia vaatimuksia seka tekee tarvittavia jarjestelmatason investointeja
pitkalla aikavalilla
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Vastuunjaon periaate:
Jokainen vastaa omaan verkko-
omaisuuteensa kohdistuvista muutoksista.

Toimenpiteet (tilanne 06/2022)

Case: Jylkka
Fingrid l&hestyy
Liittyjia toimenpide-
ehdotuksella
Q1/2022

Osaa liittyjista
l|&ahestytty

Muu verkko:
Fingrid kriittisyys-
luokittelee kohteet
Q1-Q2/2022 ja
l&hestyy Liittyjid

Kriittiset kohteet
tunnistettu

34 15.6.2022

Saadot viritetadan ESCR-
arvoon perustuen.

Fingrid antaa lahtGtietona
ESCR-arvon — Liittyja
selvittda muutostarpeet ja
toteuttaa tarvittavat
muutokset.

Aloitettu 04/2022
ESCR-arvoja
toimitettu VJV-
testivaiheessa
oleviin
hankkeisiin
Viivastetty
arvojen antamista
osaan hankkeista
Uutta viritystapaa
testattu

Rakenteilla olevat voimalaitokset* (FON ei mydnnetty)

Tuotannossa olevat voimalaitokset (FON mydOnnetty)

Saatojen uudelleenviritys
ESCR-arvoon perustuen
tarpeen mukaan.

Tarve toimenpiteille
tarkastellaan alueellisesti —
mikali rakenteilla olevien
voimalaitosten viritys ei riita,
tulee jo kaytéssa olevien
laitteistojen saadot virittaa
laitosten merkittavyys (sijainti,
koko) huomioiden.

Takaa jannitteensaadon
stabiilin toiminnan ja
k3

Viivastetty ESCR-
arvojen toimittamista

M ja liittyjien

kontaktointia.

Uudet hankkeet

Toimenpiteet kantaverkossa ja

Saadot viritetaan ESCR- jakeluverkoissa (>2 a)

arvoon perustuen.
vikavirrat@fingrid.fi
toimittaa arvoja jo nyt.

Asetetaan tarvittaessa
erityistarkasteluvaatimusten
nojalla (VJV2018/luku 5)
taydentavia vaatimuksia.

Fingrid selvittaa, suunnittelee ja

toteuttaa verkossaan

muutokset, joilla varmistetaan

stabiili ionasis

=y Verkon kayton

laitg diagnostiikkatyokaluja

S ADmall vanditaan fy*;} kehitteilla Fingridissa

jatkossa kaikilta D-tyypin *© Jylkan Synkron!'

voimalaitoksilta. Vai kompensaattorista

ja{iI paatetaan Q4/2022

sel Voimalaitosten stabiilin
kayton edellytyksia kaydaan
l&pi jakeluverkkoyhtididen
kanssa uudelleenviritysten
yhteydessa

ESCR-arvoja
toimitettu osaan
hankkeista, osassa
toimitusta viivastetty.



mailto:vikavirrat@fingrid.fi

0 kk

+ 3 kk

+ 4 kk

Jannitteensaadon (uudelleen)viritys / Prosessi

* Fingrid ilmoittaa Liittyjalle/jakeluverkkoyhtiolle tarpeesta virittaa voimalaitoksen
jannitteensaato (uudelleen)

» Sovitaan tavoiteaikataulusta uudelleenvirityksen kayttdonottamiseksi

* Fingrid toimittaa (vikavirrat@fingrid.fi) ESCR,, ja ESCR,,-arvot seka ohjeen naiden

kaytosta virityksen lahtotiedoksi.

* Liittyja virittaa jannitteensaadon ESCR,,,, —arvoon perustuen (SMIB-mallilla, nousu
0,5...1,0 s) ja toimittaa paivitetyn dynamiikkamallin ja/tai parametrit Fingridille

* Liittyja arvioi voimalaitoksen kyvysta toimia stabiilisti ESCR,,, —arvon kuvaamassa
verkossa sekd mahdollisista toimenpiteista stabiilin toiminnan varmistamiseksi ja
toimittaa (laitetoimittajan) arvion Fingridille

aika\

Turbiinitoimittaja
Konsultit

/

* Fingrid arvioi saamansa paivitetyn dynamiikkamallin/parametrien perusteella laitoksen

stabiilia toimintaa osana laajaa verkkomallia.
* Tarvittaessa saadon parametrointia tarkennetaan yhdessa Liittyjan kanssa

15.6.2022

Voimalaitoksen jannitteensaadon
toimintaa voidaan arvioida PSS/E-
mallilla. Fingridilla on jo PSS/E-
malli l1ahes kaikista
voimalaitoksista.

Stabiiliuden arviointi alhaisella ESCR,,, —arvolla
(<2) edellyttdd aina PSCAD-mallia, joka
vaaditaan kaikilta uusilta D-tyypin

voimalaitoksilta.

PSCAD-mallin laatimista kaytdsséa olevista
voimalaitoksista El uudelleenviritysta varten
vaadita, mutta se on suositeltavaa.


mailto:vikavirrat@fingrid.fi

Jannitteensaadon (uudelleen)viritys / Prosessi

Liittyja ottaa uudet jannitteensdadon asettelut kayttoon.

Jannitteensaadon vaste testataan VJV2018-mukaisesti suorittamalla askelvastekokeet nykyisilla
ja uusilla asetteluilla

* puistosaatajalla (perinteinen tapa)

« Fingridin avustuksella askeltamalla Iahinta Fingridin sahkéaseman 400 kV muunnon
kaamikytkinta tai kytkemalla reaktori paalle ja pois.

Liittyja raportoi tulokset ja lopullisen dynamiikkamallin/parametroinnin Fingridille /

+ 6 kk

Fingrid tarkastaa tulokset ja validoi mallin jannitteensa&don toiminnan osalta osana laajaa
verkkomallia.

Fingrid vahvistaa voimalaitoksen vaatimustenmukaisuuden ja tarvittaessa sovitaan

voimalaitoksen kayttoon liittyvista rajoituksista (toiminta muissa saatatiloissa kuin
jannitesdadossa, tehorajoitukset)

J
+ 7 Kk
Sl ~
: Verkko muuttuu. Tarve saatojen uudelleenviritykselle saattaa toistua. |
o o /
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Uudelleenviritystarpeen priorisointi eoiedyied

tuulivoimalaitoksistal!

1. Korkein prioriteetti: toimenpiteet aloitettava heti (tai on jo aloitettu)
« Valmistumisvaiheessa olevat hankkeet, joissa VJV-kayttdonottokokeet tulossa pian

« Tuotannossa olevat voimalaitokset, joiden jannitteensdato voi Fingridin selvitysten perusteella aiheuttaa
nykyiselladn epéastabiilia toimintaa

2. Korkea prioriteetti: toimenpiteet aloitettava Q3/2022
* Rakentamisvaiheessa tai suunnittelun loppuvaiheessa olevat hankkeet

« VJV2018 1-vaiheen (ION) laskelmia ei ole tehty ESCR-arvoihin perustuen. VJV2018 2-vaiheen
kayttoonottokokeet ja dynamiikkamallin paivitys tehddan ESCR-arvoihin perustuen.

* Tuotannossa olevat tuulipuistot, joilla uudelleenvirityksella on kokonsa puolesta alueellisesti suuri merkitys

3. Keskimaarainen prioriteetti: toimenpiteet aloitettava Q4/2022

*  Suunnitteluvaiheessa olevat hankkeet, joilla tuotannon aloitus 2023-
* VJV2018 1-vaiheen (ION) laskelmat tehdaan ESCR-arvoihin perustuen
4. Matala prioriteetti / toimenpiteet aloitettava 2023-

* Tuotannossa olevat voimalaitokset, joilla ei ole valitbnta uudelleenviritystarvetta
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Vaatimuspohja

 Vaatimuksena stabiili toiminta

« Saatdtoimintojen vasteen sahkdjarjestelman 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
(VIvV2018/6.1.1, VIV2013/5.1.1)

» Tarvittaessa voidaan edellyttaa saatotoimenpiteitd, rajoittaa tehoa tai daritilanteessa irrottaa
voimalaitos (YLE2017, luku 3.8 / YLE2021, luku 3.9)

« Kayttovarmuuden yllapito
« Kaikkien osapuolien omaisuuden suojeleminen
» Voimalaitoksille voidaan tarvittaessa asettaa erityistarkasteluvaatimuksia (VJV2018/Luku 5)

« Sovelletaan uusiin voimalaitoshankkeisiin, joiden liittdminen ei ole mahdollista vaatimusten

peruslaajuuden puitteissa (ESCR, SSO)
38 15.6.2022 FINGRID



Mallinnusohje julkaistu!

40

Fingrid on julkaissut 5.5.2022 mallinnusohjeen "Modelling instruction for
PSS/E and PSCAD models” (julkaistu ainoastaan englanniksi)

Ohje kuvaa rakenteelliset ja toiminnalliset vaatimukset voimalaitos-
ja sahkovarastohankkeilta vaadittaville (VJV2018 / SJV2019) PSS/E ja
PSCAD-dynamiikkamalleille

« Kustakin hankkeesta laadittavat mallit ja niilla suoritettavat
laskennalliset tarkastelut maaraytyvat hankkeen tyypin ja sijainnin
perusteella VJIV/SJV-vaatimusten mukaisesti

Ohjeen noudattamista vaaditaan kaikissa uusissa voimalaitos-
/sédhkdvarastohankkeissa (= liittymissopimusta ei ole tehty ja/tai
erityistarkasteluvaatimusten arviointia ei ole pyydetty)

* Ohjeen soveltaminen kaynnissa olevissa hankkeissa on
suositeltavaa - erityisesti, jos mallinnusta ei ole viela aloitettu
15.6.2022

FINGRID

Modelling instruction for PSS/E and PSCAD models
5.5.2022

Linkki:
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokum
entit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-
littaminen-kantaverkkoon/modelling-
instruction-for-psse-and-pscad-

models.pdf

FINGRID



https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/modelling-instruction-for-psse-and-pscad-models.pdf
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Kiitos!

Kysymyksia?
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