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Fingrid Oyj kiittda sidosryhmia lausunnoissa annetuista rakentavista kommenteista ja
parannusehdotuksista sahkovarastojen jarjestelmateknisiin vaatimuksiin (SJV2019).
Fingrid on kasitellyt tdssé vastineessa kootusti SJV2019 viranomaislausuntokierroksella
annetut kommentit. Kommenteissa selkeasti suurimpina kysymyksind nousivat esiin
vaatimusten soveltaminen varavirtajarjestelmiin(UPS), mikroverkkoihin ja
hybridijarjestelmiin. Kommenttien seurauksena vaatimusten soveltamisalaa on muutettu
koskemaan vain sdhkdvarastoja, jotka tarjoavat jarjestelmapalveluita. Yksittaisiin
vaatimuksiin annettuja kommentteja, jotka eivat enda kosketa uuden esitetyn
soveltamisalan alaisia séhkdvarastoja, ei ole erikseen nostettu esiin tasséa vastineessa.
Kommentit on jaoteltu vastineessa relevantin luvun mukaan. Yksittaiset kirjoitusvirheet tai
taydennykset on muokattu SJV2019 asiakirjaan, eiké niitd ole erikseen kasitelty tdssa
vastineessa.

Johdanto

Soveltamisalaa on tarkennettu ja vaatimukset on maaritetty koskemaan sahkovarastoja,
jotka tuottavat jarjestelmapalveluita (kasitelty tarkemmin kohdassa 3):

Tama asiakirja sisaltdd sahkdvarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset, jotka Fingrid Oyj
(mydhemmin "Fingrid") on sille maaratyn jarjestelmavastuun perusteella asettanut
Suomen sahkojarjestelméaan liitettaville suuntaajakytketyille sahkévarastoille, jotka
tuottavat jarjestelmapalveluita.

Termit ja maaritelmat

Liittymistehon maarittely

Liittymistehon maarittely on pyydetty lisaaméaan maaritelmiin. S&hkovarastojen
jarjestelmatekniset vaatimukset eivat maarittele muita Fingrid Oyj:n liittymisehtoja, joten
littymistehon mé&arittely tdssa yhteydessa ei kohdistu vaatimuksiin kokonaisuutena
oikein. Liittymistehon méaarittely huomioidaan myéhemmin, kun Fingridin yleisia
littymisehtoja (YLE) uudistetaan, arviolta vuoden 2021 aikana.

Jarjestelmapalvelut
Soveltamisalan tarkentamiseksi jarjestelméapalvelut on lisatty méaéaritelmiin.

Jarjestelmapalvelut: Jarjestelmapalvelut ovat sdhkon siirto- tai jakeluverkon kayttoa
tukevia palveluita, kuten esimerkiksi reservi- ja saatosahkémarkkinat, tai sahkoéverkon
kuormituksen tasaus ja hallinta.
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3 Vaatimusten soveltamisala
° Soveltamisala

Fingridia pyydettiin harkitsemaan ja tasmentadmaan vaatimusten soveltamisalaa. Useissa
lausunnoissa tuotiin esille monimuotoiset kayttoétarkoitukset ja sovellutukset, joihin
séhkodvarastoja voidaan kayttdd. Sahkdvarastot eivat useissa tapauksissa osallistu
l&htokohtaisesti markkinaperustaisesti sdhkétehon saatoon, kuten esimerkiksi:
varavirtalahteet(UPS), sahkoautot ja niiden latauspisteet, mikroverkot, vauhtipydréat tai
teollisuuden verkkoon jarruttavat prosessit.

Fingrid on arvioinut vaatimusten soveltamisalaa ja muuttanut vaatimusten soveltamisalan
maarittelya. Vaatimukset on nyt maaritetty koskemaan séhkdvarastoja, jotka tuottavat
jarjestelmapalveluita. Jarjestelmapalvelut ovat maaritelty tdman asiakirjan kohdassa 2.
Lisaksi on tasmennetty, etteivat vaatimukset koske varavirtalahteita tai vastaavia
jarjestelmia.

SJV2019 lukuun 3 on tehty seuraavat muutokset:

Sahkdvarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset koskevat niitd Suomen
sahkojarjestelmaan kytkettyja tai kytkettavia suuntaajakytkettyja sahkdvarastoja, jotka
tuottavat jarjestelmépalveluita ja joiden mitoitusteho tuotantotilassa on véhintdan 0,8 kW.
Vaatimukset eroavat sahkdvaraston mitoitustehon ja liittymispisteen jannitetason
perusteella.

Vaatimukset eivat koske varavirtaldhteita tai jarjestelmid, joiden tarkoitus on varmistaa
keskeytymaton sahkotehon sy6ttod turvattavalle kuormitukselle sdhkdverkon hairididen

aikana. Varavirtaldhteen tulee tayttaa sahkovarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset,
mikali se tuottaa jarjestelmépalveluita.

o Jarjestelmateknisten vaatimusten erillisyys, mikroverkot ja hybridijarjestelmét

Liittymisehtojen vaatimuksia eri resursseille kasitellaan lahtdkohtaisesti erikseen
relevantin vaatimuksen mukaan. Tallaisia resursseja voivat esimerkiksi olla
voimalaitokset, kysynt&joustoon osallistuvat kulutusyksikoét tai sahkovarastot.
Voimalaitoksia ja kulutuskohteita saantelevat verkkosaannoét rajaavat sahkdvarastot
voimalaitosten ja kulutuksen jarjestelmateknisten vaatimusten ulkopuolelle. Fingridi& on
pyydetty muuttamaan soveltamisalan rajausta sdhkévarastoille niin, etta sdhkdvaraston
resurssi voidaan huomioida osana mikroverkkoa tai hybridijarjestelmad, joka koostuu
useista eri resursseista.

Verkkosaannot eivat talla hetkelld aseta reunaehtoja sahkovarastojen
jarjestelmateknisille vaatimuksille ja Fingrid ei halua saantelylla estédé uusien
jarjestelmapalveluiden syntymista. Fingrid on tdydentanyt vaatimusten soveltamisalaa
niin, etta liittyjalla on mahdollisuus yhdistéaa sahkodvaraston resurssit osaksi
voimalaitoksen tai kulutuskohteen sdatgjarjestelmaa ja talléin vaatimuksia voidaan
tarkastella kokonaisuutena. Vaatimusten soveltamista ei voi tAssa vaiheessa kirjoittaa
yksityiskohtaiseen muotoon, koska tallaisille hybridijarjestelmille ei ole olemassa tiettya
tdsmallista tyyppiesimerkkia.
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SJV2019 lukuun 3 on tehty seuraavat muutokset:

Sahkdvarasto voidaan liittdd sahkojarjestelmaan oman liittymispisteen taakse, tai jo
olemassa olevan liitynnan osaksi, esim. voimalaitoksen tai kulutuslaitoksen
keskijannitekiskoon. Sahkdvaraston jarjestelmatekniset vaatimukset maaraytyvat
taulukon 3.1 mukaan, eivatka ne ole lahtokohtaisesti riippuvaisia samaan
littymispisteeseen liitettyjen muiden tuotanto- tai kulutuslaitteistojen mitoitustehosta tai
vaatimuksista. Mikali liittyja haluaa yhdistad séahkdvaraston resurssit osaksi
voimalaitoksen tai kulutuskohteen saatojarjestelmad, voidaan vaatimuksia tarkastella
kokonaisuutena. Vaatimukset maaraytyvat kokonaisjarjestelmén mitoitustehon ja
liittymispisteen jannitetason perusteella. Fingrid maarittaa yksityiskohtaiset vaatimukset
tapauskohtaisesti liittyjan pyynnosta.

Vaatimusten todentamisprosessi, jatkuva seuranta ja niihin liittyvat vastuut

K: Pitdékd aina ilmoittaa jakeluverkon haltijalle, kun liitetd&n energiavarasto kiinteiston
sisdiseen verkkoon, vaikka energiavarasto ei syota tehoa jakeluverkkoon, vaan kaikki
teho kulutetaan kiinteistossa?

V: limoitus tulee tehd&, mikali sdhkévarasto kuuluu vaatimusten soveltamisalan piiriin.

K: 6.4.1: Olisiko mahdollista yhtenaistaa todentamiskriteereja niin etta B-tyypin
sahkovarastosta toimitettavat tiedot — lomaketta olisi mahdollista kayttad myos A- tyypin
sahkovarastojen todentamisprosessiin? Nyt A- tyypin tiedot poikkeavat hieman, esim. e)
laitospaikalla sijaitsevista laitteista kaytettyjen valtuutetun todentajan antamien
laitetodistusten viitetiedot g) liittyjan ja asentajan yhteystiedot

V: Tyypin A sdhkdvarastojen toimitettavien tietojen minimivaatimukset on esitetty
vaatimusten luvussa 6.4.1. Liittymispisteen verkonhaltija maarittéda toimitettavien tietojen
laajuuden ja suosituksena on kayttaa Energiateollisuus ry:n yleistietolomaketta
"PIENTUOTANTOLAITTEISTON JA/TAl SAHKOVARASTON LITTAMINEN
SAHKOVERKKOON?”.

K: 6.4.2: Tassa viitataan "valtuutettuun todentajaan”. Kuka tai mika tallainen taho mahtaa
olla?

V: valtuutettu todentaja on maaritetty liitynn&an verkkosaanndissa seuraavasti:
'valtuutetulla todentajalla’ laitetodistuksia ja sahkontuotantomoduulin asiakirjoja
myontavaa elintd, jonka akkreditoinnin on antanut Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksen (EY) N:o 765/2008(1) mukaisesti perustetun Eurooppalaisten
akkreditointielinten yhteistytjarjeston (EA) kansallinen jasen.

Tyypin B, C ja D sahkdvarastojen reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Reaaliaikaisten mittaustietojen toimittaminen SJV2019 luvussa 9 maéaritetyn osalta
vastaa SOGL verkkos&&nndn mukaisesti tehtyd, ja kansallisesti viranomaisen
vahvistamaa, KORRR (Key Organisational Requirements, Roles and Responsibilities)
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maadrittelya. Reaaliaikaisen tiedonvaihdon yksityiskohtaiset vaatimukset on méaritetty
Fingridin sovellusohjeessa "Reaaliaikainen tiedonvaihto”, joka on saatavilla Fingrid Oyj:n
verkkosivuilta.

Yleiset vaatimukset

Sahkdvaraston jannite-taajuus toiminta-alue (SJV2019 luku 10.2.1 ja 10.5.1)

Sahkovaraston jannite-taajuus toiminta-alue on yhdenmukainen muiden liitynnan
verkkosaantojen kanssa. Mikali sdhkovarasto kuuluu tamén vaatimuksen péaivitettyyn
soveltamisalaan (ks. kohta 3), tulee sen noudattaa vaatimuksissa asetettua jannite-
taajuus toiminta-aluetta.

Mikali esimerkiksi mikroverkkojen séhkdvarastoilla tuotetaan jarjestelmapalveluita, tulee
niiden pysya liitettyna sahkoverkkoon vaatimusten mukaisesti jannitteen ja taajuuden
vaihdellessa. Jos taas mikroverkon séhkdvarasto on varavirtalahde, jolla turvataan
paikallisen kuormituksen sy6tto jannitehairion aikana, ei vaatimuksia tarvitse tayttaa.

Taajuuden muutosnopeuden sietokyky (SJV2019 luku 10.2.2)

Séahkdvaraston taajuuden muutosnopeuden sietokyky on yhdenmukainen muiden
litynnan verkkosaantojen kanssa. Mikali sdhkdvarasto kuuluu tdmén vaatimuksen
paivitettyyn soveltamisalaan (ks. kohta 3), tulee sen noudattaa vaatimuksissa asetettua
taajuuden muutosnopeuden sietokykya.

Fingrid haluaa kieltda taajuuden muutosnopeuteen perustuvien suojalaitteiden kayton,
silla niiden toiminta on havaittu useassa Euroopan maassa epaluotettavaksi, etenkin
silloin kun uusiutuvan tuotannon mé&ara on suuri suhteessa jarjestelman kokoon.
Suomessa on my06s havaittu tallaisen suojalaitteen virhetoimintoja yksivaiheisten
maasulkujen yhteydessa, vaikka taajuudessa ei ollut todellisuudessa muutosnopeutta.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda esimerkiksi absoluuttiseen taajuusmittaukseen ja
jannitemittaukseen, tai naiden yhdistelm&an perustuvaa suojaa, jonka laskenta-algoritmi
on todettu huomattavasti luotettavammaksi. Fingridin ohjeessa: "Kantaverkon ja
asiakasliityntdjen relesuojaus” on annettu suositus jannite- ja taajuusrajojen
suojausasetteluista.

Taajuuden muutosnopeuteen perustuvan suojalaitteen kaytto sallitaan pienissa alle 50
kW sahkovarastoissa. Taméa vaatimus on yhdenmukaistettu voimalaitoksille asetettujen
vaatimusten mukaisesti.

Etdohjausvalmius (luku 10.2.3 ja 10.3.1)
K: Kuka tata toiminnallisuutta tarvitsee? Miten etdohjaus toteutetaan? Kuka ohjaa?

V: Vaadittu toiminnallisuus on yhdenmukaistettu voimalaitoksille asetettujen vaatimusten
kanssa, jotka perustuvat EU-komission asetukseen 2016/631. Talla hetkella
etdohjausmahdollisuutta ei hyddynneta jarjestelmavastaavan toimesta. Vaadittu
toiminnallisuus jattda mahdollisuuden hyodyntaa etdohjausta tulevaisuudessa,
esimerkiksi jarjestelmasuojan osana tai alueellisessa kuormituksen hallinnassa.
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o Lahivikakestoisuus (10.3.2 ja 10.5.2)

Lahivikakestoisuusvaatimus on yhdenmukaistettu suuntaajakytketyille voimalaitoksille
asetettujen vaatimusten kanssa, jotka perustuvat EU-komission asetukseen 2016/631.
Jannitteettn aika Fingridin 110 kV verkon pikajalleenkytkennassé on tyypillisesti 0,7 s.
Fingridin relesuojausohje suosittaa kayttamaan alijannitesuojausta, joka laukaistaan 0,5
sekunnissa kun jannite alittaa 0,2 pu. Mikali suojauksen koordinaatiossa havaitaan
ongelmia, on Fingrid valmis tarkastamaan pikajalleenkytkentaaikoja tapauskohtaisesti.

Lahivikakestoisuusvaatimuksessa on vaadittu, ettei sdhkévarasto saa kytkeytya irti usean
perattaisen jannitehairion seurauksena. Tama vaatimus tarkoittaa useaa peréattaista
lahivikaa, jotka tapahtuvat vaatimuksessa maaritetyn verhokayran (SJV2019 kuva 10.1
tai 10.3) ylapuolella. Mikéli yhden yksittaisen vian seurauksena jannitteen verhokayréa
alittuu, saa sahkovarasto irtikytkeytya tai siirtya saarekkeeseen.

o Sahkdvaraston vikavirran sy6ttd (SJV2019 luku 10.3.3)

Séahkdvarastot voivat korvata osittain verkon vahvistamista ja/tai alueellista
sahkontuotantokapasiteettia, jolloin jarjestelméan vikavirtataso heikentyy sahkévarastojen
yleistyessa. Sahkdvarastojen tulee osallistua vikavirran sy6ttéon, jotta vian tunnistava
suojaus toimii myds silloin, kun vikavirtaa on heikosti saatavilla perinteisista lahteista.
Vikavirransyottod vaaditaan sdhkovarastoilta tyypista B alkaen, eli yli 1 MW
sahkdvarastoilta.

Sahkovaraston vikavirran syoton k-kerroin maarittdd sdhkovaraston vikavirran syéton
suhteessa vian aikaiseen jadnnésjannitteeseen. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta
sahkovarasto tulee ylimitoittaa, jotta vikavirtaa voidaan sy6ttaé aina 2,5 kertainen maara.
Vaatimus tarkoittaa sitd, ettd syvemmassa jannitekuopassa syottetddn enemman
vikavirtaa k-kertoimen maarddmassa suhteessa ja vikavirran tason saa rajoittaa
sahkovaraston mitoitusvirtaan. Loisvirran priorisointi tarkoittaa sité, etta loisvirtaa
syotetddn k-kertoimen maarddma maara ja patovirtaa voidaan syottaa loput, jos
virtakapasiteettia jaa.

Esim 1.

Jaanndsjannite vian aikana on 80 %. dU = 0,2

Syotettava lisavikavirta dlg/ln = k*(dU/U,) = 2,5*0,2 = 0,5 pu.

Esim 2.

Jaanndsjannite vian aikana 40 %. dU = 0,6

Syotettava lisavikavirta dlg/ln = k*(dU/U,) = 2,5%0,6 = 1,5 pu. Eli tassa tilanteessa jo
syotettaisiin vian aikana vain loisvirtaa invertterin virtarajan verran, joka on tyypillisesti
noin 1,1-1,2 pu.

SJV2019 lukuun 10.3.3 on tehty seuraava tdsmennys:

Vikavirran syoton k-kertoimen tulee olla 2,5 ja epadsymmetrisissé vioissa tulee syottaa
myo6ta- ja vastakomponentti k-kertoimen maaraamassé suhteessa. Sahkovaraston
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mitoitusvirtaa ei tarvitse ylimitoittaa, vaan vikavirran syoton saa rajoittaa normaalikayton
mitoitusvirran tasoon (tyypillisesti 1,1-1,2 pu).

Hystereesivaatimus: ”

o Vikavirran syottdmoodin tulee aktivoitua, kun liittymispisteen tai sdhkovaraston
yksittdisen yksikdn liittimien vaihejannite on alle 0,85 pu.

¢ Vikavirran syottdmoodin tulee poistua kaytdstad, kun vaihejannite palaa yli 0,90 pu
tasoon. ”

Vikavirran sy6ton hystereesivaatimus on asetettu, silld vikatilanteessa jannitteen
palauduttua juuri vikavirran syéttémoodin aktivoitumisrajan tuntumaan, on riski, etta
sahkodvarasto jaa pumppaamaan normaalitilan ja vikavirran syottomoodin valille. TA&méa
riski on todennettu simulointitarkasteluilla. Vikavirran syéton hystereesivaatimus on
toteutettavissa nykyisin yleisesti kaytdssa olevalla teknologialla.

Patdtehon palautuminen jannitehairion jalkeen (SJV2019 luku 10.3.4)

K: ”Jannitehairion seurauksena ei sallita pysyvia tehon muutoksia.” Mita tama tarkoittaa?
Miksi? Mikali esim. mikroverkon liittymispisteessa tai sen toisella puolella on tapahtunut
kuorman muutoksia vian seurauksena, sahkovaraston patéteho muuttuu luonnollisesti
tukemaan siihen kytkettyd mikroverkkoa.

V: Jannitehairion seurauksena ei sallita pysyvia patétehon muutoksia, silla ei haluta, etta
jannitehairio johtaa taajuusstabiiliuden vaarantumiseen. Mikali sahkovarasto turvaa tietyn
kuormituksen syoéttda, katsotaan se varavirtalahteeksi, eika se enéé kuulu paivitetyn
soveltamisalan piiriin (ks. luku 3).

Suojaus (SJV2019 luku 10.3.5)

K: Takasyottbongelma verkon vikaa vasten? Vaikuttaa oudolta, etta vikavirtaa pitaa
sy6ttdd mahdollisimman pitkaan.

V: Sahkovarastot voivat korvata osittain verkon vahvistamista ja/tai alueellista
sahkontuotantokapasiteettia, jolloin jarjestelmén vikavirtataso heikentyy sahkévarastojen
yleistyessa. Sahkdvarastojen tulee osallistua vikavirran syéttdon, jotta vian tunnistava
suojaus toimii myds silloin, kun vikavirtaa on heikosti saatavilla perinteisista lahteista.
Vikavirransy6ttta vaaditaan séahkdvarastoilta tyypista B alkaen, eli yli 1 MW
séhkdvarastoilta.

Sahkovaraston patdtehon ja taajuuden saato

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila (LFSM-O) (SJV2019 luku 11.1.2)

K: Luvun 11.1.2 mukaan sahkévaraston toimiessa esimerkiksi patétehon kulutustilassa
silla tulee aina olla kulutuskapasiteettia reservissa. Miten edella mainittu suhtautuu
esimerkiksi varaston nimelliskulutustehoon?

V: SJV2019 luvussa 11.1.2 on kirjoitettu seuraavasti: Kun sdhkévarasto saavuttaa
mitoitustehon kulutustilassa, tulee sen kyetéa jatkamaan toimintaansa talla saatoétasolla,
kunnes sadhkdvaraston energiakapasiteetti on taytetty.
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Séahkdvaraston energiakapasiteetin tayttyessa kulutusta ei tarvitse (kaytanndssa ei voi)
enaa jatkaa. Sahkodvaraston omistaja ei ole velvoitettu pitamaan reservia
sahkodvarastossaan taman vaatimuksen perusteella, vaan kulutuksen saa lopettaa tai sita
ei tarvitse edes aloittaa, mikali sahkdvaraston energiakapasiteetti on jo taynna
ylitaajuustilanteessa.

K: SJV2019 dokumentissa, tai erillisella ohjeella, tulisi kommentoida vaatimusten
priorisointia silloin kuin ne ovat keskenaan ristiriidassa, tai ristiriidassa energiavaraston
ensisijaisen kayttdtarkoituksen kanssa.

Esimerkki 1: Energiavarastolla voi tehda huipputehon leikkausta jakeluverkossa ja
rajoittaa jakeluverkon kuormitusta kun sahkdautoja ladataan. Tama on erittdin tyypillinen
ja ehdotettu ratkaisu tulevaisuuden sahkoautojen latausinfran suhteen.

Pitddko taajuuden ollessa yli 50,5 Hz rajoitaa syottotehoa verkkoon, vaikka se aiheuttaisi
jakeluverkon ylikuormittumisen ja suojausten laukeamisen, jonka johdosta verkosta
tippuu koko suojauksen alavirtaan oleva sahkéverkon kuorma, pahentaen tilannetta
entisestdan kantaverkon taajuudenhallinan kannalta?

Esimerkki 2: Hiilivapaan energiajarjestelméan saavuttamiseksi ehdotetaan hajautettua
tuotantoa esimerkiksi aurinkopaneeleilla. N&ita voidaan laittaa esimerkiksi suurien
teollisuus- ja varastorakennusten, omakotitalojen jne. katoille. Osassa projekteissa
tehonsyo6ttoa verkkoon tulee rajoittaa esimerkiksi sahkoliittyman tai jakeluverkon
kapasiteetin takia. Talléin ylimaarainen energia voidaan tallentaa paikalliseen
energiavarastoon myéhemmin, eli ybaikaan, kaytettavaksi. Jos kuitenkin kantaverkon
taajuus tiippuu alle maaritellyn raja-arvon (49,5 Hz), tulee akuston lataamista
automaattisesti rajoittaa. Samanaikaisesti aurinkopaneeleiden tulisi maksimoida
tehonsyo6tto tuotantolaitoksille annettujen vaatimusten mukaisesti. Tama voi aiheuttaa
ylikuormituksen jakeluverkossa, sen liitynndssa tai kiinteiston siséisessé verkossa, ja
siten suojausten laukeamisen, jolloin koko tuotanto tippuu verkosta pahentaen tilannetta
entisestdén kantaverkon taajuudenhallinan kannalta.

V: Suojausperiaatteet ja sdatdjen priorisointi on kirjattu SJV2019 lukuun 10.3.5 Suojaus.
Ohessa otteita luvusta:

Liittymispisteen verkonhaltijan on maéariteltdva sahkodverkon suojaamiseksi tarvittavat
jarjestelmat ja niiden asetukset, ottaen huomioon sahkévaraston ominaisuudet.
Liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan on toimittava koordinoidusti ja sovittava
keskendadn sahkovaraston ja sdhkbverkon tarvitsemista suojausjarjestelmista ja
sahkdvarastoon liittyvista asetuksista.

Sahkovaraston sahkdisen suojauksen on oltava etusijalla toiminnallisiin s&atéihin
nahden, ottaen huomioon jarjestelman kayttbvarmuus, tyontekijoiden ja kansalaisten
terveys ja turvallisuus, sekd sahkdvarastolle mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden
lieventdminen. Liittyjan on jarjestettava suojaus- ja saatolaitteensa seuraavan
tarkeysjarjestyksen mukaisesti (tarkein ensin):

1. sahkoverkon ja séhkdvaraston suojaus,
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2. patotehon ja taajuuden saato,
3. tehon rajoittaminen,
4. tehon muutosnopeuden rajoittaminen.

Vaatimusten mukaan sahkdverkon suojaus (ottaen huomioon jarjestelman
kayttdvarmuus) on etusijalla taajuuden saatéon nahden. Tata periaatetta noudattaen
liittymispisteen verkonhaltijan on arvioitava sahkoverkon kuormitustilanne ja ohjeistettava
littyjad asettamaan sahkdvaraston saatonsa niin, ettei ylitaajuustilanteessa synny
ylikuormitustilannetta, joka johtaa verkon kdytén menettamiseen. Vastaavaa periaatetta
noudatetaan alitaajuustilanteessa.

Patotehon saato (SJV2019 luku 11.3.3.1)

K: Seuraava lause vaikuttaa epaselvalta ja kaipaisi selvennysta: "Patétehon saadolle
asetettu ohjearvo, joka mitataan 10 sekunnin keskiarvoina, ei saa ylittdd maariteltya
tasoa.”

V: SJV2019 luvun 11.3.3.1 vaatimus on uudelleenmuotoiltu:

Patotehon oloarvo ei saa ylittd& sd&dolle annettua ohjearvoa, kun patétehon oloarvon
mittaus suoritetaan 10 sekunnin keskiarvoina.

Taajuussaatd (FSM) (SJv2019 luku 11.3.3.3)

Taajuussaatoé (FSM) ominaisuuden ei tarvitse olla aina paalla, toisin kuin yli- ja
alitaajuussaadon toimintatilat LFSM-0 ja —U. SJV2019 lukuun 11.3.3.3 on lisatty
seuraava tasmennys:

Taajuussaatotoimintatilan kaytosta ja asetteluista sovitaan erikseen kaupallisella
sopimuksella.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatila (LFSM-U) (SJV2019 luku 11.3.3.4)

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan vaatimusta on pyydetty keventamaan, jotta
sahkovarastojen energiakapasiteetti ei tyhjene kokonaisuudessaan taajuushairion
seurauksena. Esimerkiksi tilanteessa, jossa sahkdvarasto ei osallistu taajuuden saatéon
reservimarkkinoilla, mutta osallistuu paikallisen s&dhkdverkon kuormituksen hallintaan ja
suojaa myos kriittista kuormaa hairididen varalta, ei ole kohtuullista vaatia tyhjentamaan
koko energiakapasiteettia taajuushairion aikana. Tassa tilanteessa kuitenkin vaaditaan,
ettd sahkovarasto pysyy liitettynd vaatimusten mukaisilla taajuus-jannitealueilla ja kestaa
[&hiviat.

SJV2019 lukuun 11.3.3.4 on tehty seuraavat muutokset:

Poistettu:
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Lisatty:

Kun sé&hkdvarasto saavuttaa toimintapisteen, jossa patétehoa ei siirry sdhkovaraston ja
sahkoverkon valilla, tulee sahkbvaraston kyetéa jatkamaan toimintaansa talla saatétasolla,
kunnes taajuus palautuu yli 49,5 Hz tasolle.

Muutettu:
PP
A
49,5 Hz
t > f
Af
i __JIn
v Statiikka [s] B
Py Prnaxp

Kuva 11.3. Taajuussaato-alitaajuustoimintatila. Ollessaan patotehon kulutustilassa sahkovaraston
tulee kyeta pienentamaan patotehon kulutustaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun
sahkojarjestelman taajuus alittaa 49,5 Hz. Kun sahkovarasto saavuttaa toimintapisteen, jossa
patotehoa ei siirry sahkovaraston ja sahkoverkon valilla, tulee sahkovaraston kyeta jatkamaan
toimintaansa talla saatotasolla, kunnes taajuus palautuu yli 49,5 Hz tasolle. Statiikan tulee olla
aseteltavissa valilla 2-12 %. Kuvassa f on taajuus, f, on nimellistaajuus (50 Hz), P on sahkovaraston
patoteho, P, on sahkovaraston patoteho tuotantotilassa, P, on sahkovaraston patdteho

kulutustilassa, P,,.., on sahkovaraston tuotantotilan mitoitusteho.

Yleisesti taajuuden laadusta ja vaadituista sdatdominaisuuksista

Taajuuden laatua on raportoitu séanndllisesti yhteispohjoismaisessa sahkojarjestelmassa
vuodesta 2013 alkaen. Tana aikana taajuus on alittanut viisi kertaa 49,5 Hz:n rajan, kukin
naista alitaajuustapahtumista on ollut kestoltaan 1-5 sekuntia. Taajuus ei ole kertaakaan
ylittdnyt 50,5 Hz rajaa tana raportointiaikana. Taajuuden poikkeamaa 49,5 — 50,5 Hz:n
ikkunasta voidaan pitaa siis harvinaisena.
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Sahkojarjestelmén stabiili toiminta on edellytys s&hkonsiirrolle ja sdhkomarkkinoiden
toiminnalle. Pohjoismaissa ja Suomessa on kaytdssa sahkojarjestelman N-1
mitoituskriteeri. Kriteerin mukaan sahkoéjarjestelman tulee joka hetki kestaa hairio, kuten
minka tahansa yksittdisen komponentin irtoaminen vian seurauksena tai ilman vikaa
jarjestelmasta niin, ettei se johda vian vaikutusalueen laajenemiseen tai pahimmillaan
suurhairioon.

Fingrid ja pohjoismaiset jarjestelmévastaavat hankkivat aina tarvittavan maaréan
reservejd, jotta mitoituskriteerin (N-1) mukaisessa hairiéssé sahkojarjestelma saadaan
palautettua normaalitilaan ja kestetaan seuraava mitoituskriteerin mukainen hairié 15
minuutin kuluttua ensimmaisesta hairiosta.

Sahkovarastoilta ja voimalaitoksilta vaaditut, aina paalla pidettavat, taajuuden
saatdominaisuudet yli- ja alitaajuustilanteissa (LFSM—-O ja —U) ovat avustamassa
sahkojarjestelméan palautumista normaalitilaan harvinaisissa hairidtilanteissa. Naiden
saatofunktioiden, kuten muidenkin jarjestelmésuojien, on tarkoitus palauttaa
sahkojarjestelméa normaalitilaan tilanteissa, jossa hairidtilanne ylittaa mitoituskriteerit.

Sahkovaraston loistehokapasiteetti

K: SJV2019 lukuun 12.2.1 toivotaan tAsmennysta tilanteeseen, jossa sdhkovarasto on
passiivisena osana jarjestelmad, eika ole kulutus- tai tuotantotilassa ja sahktvarastoon ei
ole varastoitunut energiaa. Onko myds naissa tilanteissa voimassa vaatimus, etta
sahkodvarasto osallistuu loistehonkompensointiin, toisin kuin esimerkiksi VJV2018:ssa
suuntaajakytketyt voimalaitokset, joiden loistehokapasiteettivaatimus poistuu, kun
tuotanto alittaa minimitehon.

V: Mikali sahkovarasto kuuluu tamén vaatimuksen paivitettyyn soveltamisalaan (ks. kohta
3), eli tuottaa jarjestelmapalveluita, tulee sen kyeta tuottamaan vaatimusten mukainen
loistehokapasiteetti silloin kun se on verkkoon liitettynd. Sahkodvarasto voi osallistua
jarjestelmapalveluiden tuottamiseen, vaikka kayttotilanne on sellainen ettei patétehoa
tuoteta tai kuluteta maaratylla hetkella lainkaan (vrt. taajuusohjattu hairiéreservi, kun
taajuus on normaalisti valilla 49,9 — 50,1 Hz). Tall6in loistehokapasiteetin on oltava
kaytettavissa ja sdato tulee toteuttaa liittymispisteen verkonhaltijan ohjeistuksen mukaan.

K: Loistehokapasiteettilaskelman toimintapisteet on hieman epayhtenevét itse
loistehokapasiteettivaatimukseen verrattuna. Laskelma (SJV2019 taulukko 12.1) on
esitettava nimellista suuremmalla jannitteell& vain arvolla 1.1 pu, joka on
loistehokapasiteettivaatimuksen ulkopuolella (vrt. kuva 12.1). Taten varsinainen
loistehokapasiteettivaatimuksen toteutuminen tai toteutumattomuus vaatimusrajojen
puitteissa ei valttAmatta selvid toimitettavista laskelmista. 1.1 pu jannitteen sijaan tai
lisaksi olisi selkedmpdaa edellyttaa laskelma vaatimuksen rajajannitteella 1.05 pu. (Sama
epayhtenevaisyys koskee myf6s voimassa olevaa VJV2018. Tassa kuitenkin voisi
huomioida ennen vaatimusten voimaan tuloa.)

V: Epayhtenevaisyys on korjattu loistehokapasiteettilaskelman vaatimustaulukkoon 12.1.
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|.|Etyn'1|sp|steen 0,85* 0,90 1,00 1,05

jannite [p.u.]
Tehotaso 1 Mitoitusteho tuotantotilassa P max,p
Tehotaso 2 P=0,50*P max,p
Tehotaso 3 P=0,50*P max,d
Tehotaso 4 Mitoitusteho kulutustilassa P max,d

*Toimintapiste 0,85 p.u. on hetkellinen, tassa toimintapisteessa loisteho on pystyttava tuottamaan vahintaan 10 sekunnin ajan

13 Séhkovaraston jannitteen ja loistehon s&ato

o K: Loistehonsaato on riippuvainen paikallisista janniteolosuhteista. Kantaverkosta pain
tulevat tarpeet on hidastettu kdamikytkimen toiminta-ajalla. 110 kV jannitteeseen liittyneet
laitokset toimivat loisteho-/jannitteensaaddssa heti. Onko lukujen 12 ja 13 tavoite taata
lityntapisteessa cos phi = 0,95, vai vaaditaanko siina saatdmaan tehokerrointa virtarajan
puitteissa? Niin kuin jo mainitussa esittelytilaisuudessa kavi ilmi, vaihtosuuntaaja kykenee
tuottamaan vaikka cos phi = 0 ilman ns. sahkéntuotantoa. Kuka vain maksaa ne haviét ja
omakayton? Eli tallekin jokin markkina ldytynee, jos loistehonsaatétarve johtuu
kantaverkosta.

V: Liittymispisteen verkonhaltija maarittaa jannitteen ja loistehon saadon saatotavan.
Mikali kyseessé on yli 10 MW sahkovarasto noudatetaan jannitteensaadon osalta
soveltaen kantaverkkosopimuksen mukaisia voimalaitoksille asetettuja periaatteita:

Voimalaitoksissa, jotka ovat mitoitusteholtaan yli 10 MW tai joiden liittymispisteen
jannitetaso on vahintaan 110 kV tulee normaalisti kayttaa vakiojannitesaatoda, joka on
aseteltu Fingridin antamien ohjeiden mukaisesti. Vakiojannitesaadolla voimalaitosten
loistehoreservit tukevat voimalaitosten ja verkon vikojen aikana tarkoituksenmukaisella
tavalla sahkoverkon jannitetta. Jos Asiakas tai Asiakkaan verkkoon liittynyt kolmas
osapuoli haluaa kayttda voimalaitoksissa muuta sédatétapaa, ratkaisusta ja
sdatdominaisuuksista tulee sopia erikseen Fingridin kanssa.

SJV2019 lukuun 13.2.1 on taydennetty seuraavasti:

Jannitteen ja loistehon saadon ensisijainen saatttapa on liittymispisteen
vakiojannitesaatd, saatbalueen tulee vastata sdhkévaraston todellista
loistehokapasiteettia.

Kantaverkkosopimuksen sovellusohjetta paivitetaan vuoden 2020 aikana, jolloin siihen
lisatddn myos sdhkdvarastoa koskevat vaatimukset.

Jannitteensaato yli 10 MW voimalaitoksille ja sdhkdvarastoille on Suomessa
velvoiteperusteinen. Jannitteensaadon velvoite ei tarkoita sitd, etta sahkdvaraston
omistaja kompensoi jonkin toisen osapuolen loistehoa jatkuvasti korvauksetta.
Vaatimuksen tarkoituksena on turvata sahkojarjestelman jannitetuki valittobmasti vian
aikana ja hairion jalkeen. Voimalaitokset ja sahkovarastot osallistuvat lyhytaikaisen
jAnnitevaihtelun aiheuttamaan loistehon saat6on, mutta pidemmalla aikavalilla
littymispisteesté otetun ja annetun loistehon keskiarvon tulisi olla nolla, ellei kaupallisesti
ole muuta sovittu. Sahkévaraston omistaja voi sopia jatkuvasta loistehon kompensoinnin
myynnista liittymispisteen verkonhaltijalle tai kolmannelle osapuolelle, puolet
loistehokapasiteetista voidaan myyda ja loput kapasiteetista on varattava hairion
aikaiseen jannitetukeen.

Fingrid Qyj
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14 Sahkovarastojen kayttoonottokokeet

o Kaikkien sdhkdvarastojen kayttbonottokokeiden yhteiset vaatimukset (SJV2019
luku 14.1)

K: Kaikkien testisignaalien tai valvontalaitteiden toimittaminen verkonhaltijan valvomoon
tai muualle pois kohteesta kuulostaa kohtuuttomalta, etenkin jos tdma péatee myds tyypin
A-sahkodvarastoihin.

V: Vaatimus ei koske tyypin A sdhkévarastoja. SJV2019 luku 14.1 otsikko on muutettu
muotoon:

14.1 Tyypin B-D sahkovarastojen kayttoonottokokeiden yhteiset vaatimukset

o Tyypin B sdhkovaraston kayttoonottokokeet
3) Sahkovaraston loistehokapasiteetti

"Kokeessa tarkastetaan sahkovaraston loistehokapasiteetti sahkdvaraston mitoitusteholla
tuotanto- ja kulutustilassa suurimmalla mahdollisella induktiivisella ja kapasitiivisella
loisteholla.”

K: Mitoitusteholla (X MW), cos fii on 1,0, jolloin loistehon tuotanto on nolla.
V: Mitoitusteho viittaa vaatimusten maaritelméén mukaan patétehoon:

"Mitoitusteho kulutustilassa (Pmax,4): Sdhkovaraston mitoitusteho kulutustilassa on
sahkdvaraston liittymispisteesta mitattava suurin patdéteho, jonka sdhkévarasto voi ottaa
ja joka on maaritetty liittymissopimuksessa, tai muuten maaritetty liittymispisteen
verkonhaltijan ja liittyjan kesken.

Mitoitusteho tuotantotilassa (Pmax,p): S&hkdvaraston mitoitusteho tuotantotilassa on
sahkdvaraston liittymispisteesta mitattava suurin patoéteho, jonka sdhkévarasto voi tuottaa
sahkoverkkoon ja joka on méaritetty liittymissopimuksessa, tai muuten maaritetty
liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan kesken.”

Kun mitoitusteholla asetetaan suurin mahdollinen induktiivinen tai kapasitiivinen loisteho
on tehokerroin jotain muuta kuin 1,0. Tai sitten sahkdvarastossa ei ole lainkaan
loistehokapasiteettia.

5) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

K: Tama vaikuttaa pydrivilla koneilla toteutetun voimalaitoksen testikriteereilta.
Konvertterikayttdisen sahkdvaraston toimintaperiaate on erilainen, jolloin statiikkaa ei
samalla tavoin pysty toteuttamaan eikd néin ollen myésk&én todentamaan.

Statiikan maarittaminen sahkovarastolle on erittain vaikeaa. Sahkodvaraston statiikka ei
ole riippuvainen nimellistaajuudesta ja sita ei maaritella samoin kuin pydrivien koneiden

statiikka.
Sahkdvaraston eli kdytanndssé konvertterin toiminta maaritella&n ramp-up ja ramp-down-
viiveena.
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Mittaus- ja ohjausviive on my0s huomioitava.

13 (13)

Statiikan sijaan pitaisi kayttaa ramppiviivetta tai muuta soveltuvaa termia ja kriteeria.

V: Konvertterikayttdiset voimalaitokset seka sdhkévarastot kykenevat saatamaan

statiilkan osalta taysin vaatimusten mukaisesti. Statilkkka on maaritelty seuraavasti:

"Statiikka: Sahkdvaraston tuottaman patétehon suhteellinen muutos verrattuna
taajuuden muutokseen (engl. droop).”

Af

Statiikka [s] = %

h max,p

Mikali sahkovarasto ohjaus- ja saatojarjestelma kykenee mittaamaan taajuutta ja
saatamaan patodtehoa, on sille toteutettavissa taajuussaatd maaritetyn statiikan
mukaisesti.

K: Kuka tai mika taho mahtaa olla tama "valtuutettu todentaja”?

V: ks. vastaus kohtaan 6.4.2
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