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Fingrid Oyj:n suurjannitteisten tasasiahkojarjestelmien jar-
jestelmateknisten vaatimusten (HVDC 2018) vahvistaminen

Asianosainen
Fingrid Oyj
Vireilletulo
30.11.2018
Ratkaisu

Energiavirasto vahvistaa Suomessa jarjestelmavastuuseen maaratyn kantaverkon-
haltija Fingrid Oyj:n Energiavirastolle toimittamat, tdman paatdksen liitteend ole-
viin suurjannitteisten tasasahkdjarjestelmien jarjestelmateknisiin vaatimuksiin si-
saltyvat ehdot.

Kantaverkonhaltija Fingrid Oyj:n tulee soveltaa suurjannitteisten tasasahkdjarjes-
telmien jarjestelmateknisia vaatimuksia (HVDC 2018) taman paatoksen antamis-
pdivasta lahtien ottaen huomioon Euroopan komission asetuksen EU 2016/1447
suurjannitteisten tasasahkoéjarjestelmien ja tasasahkdon liitettyjen suuntaajakyt-
kettyjen voimalaitosten verkkoliitantavaatimuksia koskevan verkkosdannén aset-
tamat vaatimukset asetuksen soveltamisesta.

Tama pdatdés on voimassa toistaiseksi. Energiavirasto voi muuttaa tata paatosta
sahkod- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta annetun lain (590/2013) 13 §:n 1
momentin mukaisesti uudella paatdksella.

Selostus asiasta

Fingrid Oyj:n vahvistuspyynto

Energiavirasto

Energimyndigheten

Fingrid Oyj (jaljempéana Fingrid) on 30.11.2018 Energiavirastoon saapuneella séh-
kdpostiviestilla pyytanyt Energiavirastoa vahvistamaan Fingridin suurjannitteisten
tasasahkoéjdrjestelmien jarjestelmatekniset vaatimukset (HVDC 2018). Vaatimuk-
set perustuvat Euroopan komission asetukseen suurjannitteisten tasasahkdjarjes-
telmien ja tasasahkdon liitettyjen suuntaajakytkettyjen voimalaitosten verkkoliitan-
tdvaatimuksia koskevasta verkkosadanndsta (EU 2016/1447, myds HVDC-verk-
kosaantd), johon Fingrid on tehnyt kansalliset lisdykset ja tdsmennykset.
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Energiavirasto varasi 21.1.2019 Fingridin asiakkaille ja muille sidosryhmille tilai-
suuden lausua vahvistettavista suurjannitteisten tasasdhkdéjarjestelmien jarjestel-
mateknisistda vaatimuksista. Maaraaikaan 15.2.2019 mennessa Energiavirasto ei
vastaanottanut yhtakaan lausuntoa.

Asiaan liittyva lainsaadanto

Sahkomarkkinalaki (588/2013)

Sahkémarkkinalain 3 §:n 9 kohdan mukaan verkonhaltijalla tarkoitetaan elinkei-
nonharjoittajaa, jolla on hallinnassaan sahkdverkkoa ja joka harjoittaa luvanva-
raista sahkdverkkotoimintaa téssa verkossa.

Sahkdémarkkinalain 8 §:n m 1 momentin mukaan Energiavirasto maaraa sahkdo-
verkkoluvassa yhden kantaverkonhaltijan jarjestelmavastaavaksi kantaverkonhal-
tijaksi.

Sahkémarkkinalain 45 §:n 1 momentin mukaan jarjestelmdvastaava kantaverkon-
haltija vastaa Suomen sdhkodjarjestelman teknisestd toimivuudesta ja kayttovar-
muudesta sekd huolehtii valtakunnalliseen tasevastuuseen kuuluvista tehtavista ja
valtakunnallisesta taseselvityksestd tarkoituksenmukaisella ja sdhkdmarkkinoiden
osapuolten kannalta tasapuolisella ja syrjimattomalla tavalla (jérjestelmévastuu).
Jarjestelmavastaavan kantaverkonhaltijan tulee yllapitaa ja kehittda jarjestelma-
vastuun piiriin kuuluvia toimintojaan ja palveluitaan seka yllapitaa, kayttaa ja ke-
hittda sahkdverkkoaan ja muita jarjestelmavastuun hoitamiseen tarvittavia laitteis-
tojaan seka yhteyksia toisiin verkkoihin siten, ettd ne toimivat tehokkaasti ja etta
edellytykset tehokkaasti toimiville kansallisille ja alueellisille sahkémarkkinoille
seka Euroopan unionin sahkdén sisdmarkkinoille voidaan turvata.

Jarjestelmavastaava kantaverkonhaltija voi asettaa jarjestelmavastuun toteutta-
miseksi tarpeellisia ehtoja sahkdn siirtojarjestelman seka siihen liitettyjen voima-
laitosten ja kuormien kdyttamiselle. Ehtoja voidaan soveltaa yksittdistapauksissa
sen jalkeen, kun Energiavirasto on ne vahvistanut sahkd- ja maakaasumarkkinoi-
den valvonnasta annetun lain 10 §:n mukaisesti. Vahvistettuja ehtoja voidaan so-
veltaa muutoksenhausta huolimatta, jollei valitusviranomainen toisin maaraa.

Tarkempia sadanndksia jarjestelmdvastuun toteuttamistavasta ja sisallosta voidaan
antaa ministerion asetuksella.

Tyo- ja elinkeinoministerion asetus kantaverkonhaltijan jarjestelmadvastuusta
(655/2013)

Tyo6- ja elinkeinoministerion asetuksen kantaverkonhaltijan jarjestelméavastuusta
(655/2013, jaljempana jarjestelmavastuuasetus) 5 §:n 2 momentin mukaan jar-
jestelmavastaavan kantaverkonhaltijan tehtdavana on maaritelld sahkdjarjestel-
massa yllapidettava kayttovarmuustaso ja yllapitda siihen liittyvia teknisia vaati-
muksia Euroopan unionin seka alueellisten ja kansallisten mitoitussaantéjen mu-
kaisesti seka sopia sahkdjarjestelman teknisen toimivuuden turvaavista menette-
lytavoista sahko6jarjestelmdssa toimivien osapuolten kanssa.
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Laki sdahko- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta (590/2013)

Sahko- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta annetun lain (jaljempana valvonta-
laki) 10 §:n 1 momentin mukaan Energiaviraston tulee paatdkselldan (vahvistus-
paatds) vahvistaa verkonhaltijan, jarjestelmavastaavan kantaverkonhaltijan ja jar-
jestelméavastaavan siirtoverkonhaltijan sekd nesteytetyn maakaasun kasittelylai-
toksen haltijan noudatettaviksi seuraavat palvelujen ehdot ja palvelujen hinnoitte-
lua menetelmat ennen niiden kayttédnottamista:

4) verkonhaltijan liittdmispalvelun ehdot ja menetelmét liittdmisesta perittdvien
maksujen maarittamiseksi.

6) jarjestelmavastaavan kantaverkonhaltijan ja jarjestelmavastaavan siirtoverkon-
haltijan jarjestelmavastuun piiriin kuuluvien palvelujen ehdot seka menetelmat pal-
veluista perittavien maksujen maarittamiseksi

Valvontalain 12 §:n 1 momentin mukaan sahkdverkonhaltijaan ja jarjestelmavas-
taavaan kantaverkonhaltijaan kohdistuvan vahvistuspaatdksen tulee perustua nii-
hin perusteisiin, joista sdadetaan:

1) sahkdmarkkinalaissa seka sen nojalla annetuissa sadannoéksissa;

2) sdahkdkauppa-asetuksessa seka sen nojalla annetuissa, suuntaviivoja koskevissa
komission asetuksissa ja paatoksissa;

3) sahkdémarkkinadirektiivin nojalla annetuissa, suuntaviivoja koskevissa komission
asetuksissa ja paatdksissa;

4) kantaverkonhaltijaan kohdistuvassa lainvoimaisessa paatoksessa, joka on an-
nettu yhteistydvirastoasetuksen 8 artiklan nojalla.

Valvontalain 13 §:n 1 momentin mukaan Energiavirasto voi muuttaa vahvistuspaa-
tosta antamallaan uudella paatokselld, jonka kasittely on tullut vireille vahvistus-
paatoksen kohteen hakemuksesta tai Energiaviraston omasta aloitteesta. Maara-
ajaksi annettua vahvistuspaatdstd voidaan muuttaa paatdksen kohteen tai Ener-
giaviraston aloitteesta ja toistaiseksi voimassa olevaa vahvistuspaatésta Energiavi-
raston aloitteesta, jos:

1) paatdksen kohde on antanut virheellisia tai puutteellisia tietoja, jotka ovat vai-
kuttaneet paatdksen sisaltéon;

2) muutos perustuu lainsdadannén muuttumiseen;
3) muutos perustuu muutoksenhakutuomioistuimen antamaan ratkaisuun;

4) muutokseen on painava syy paatoksen antamisen jalkeen tapahtuneen olosuh-
teiden olennaisen muutoksen johdosta;

5) muutokseen on painava syy vanhentuneiden ehtojen tai hinnoittelujarjestelyjen
uudistamisen johdosta; tai
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6) muutos on tarpeen Suomea sitovan kansainvalisen velvoitteen taytantéén pa-
nemiseksi.
Perustelut

Fingrid on sdhkémarkkinalain 3 §:n 9 kohdassa tarkoitettu sahkdverkonhaltija, jolle
Energiavirasto on antanut paatdkselldadan 19.1.2015 (Dnro 831/410/2013) luvan
harjoittaa sahkdverkkotoimintaa kantaverkossa. Samalla paatokselld Energiavi-
rasto on madarannyt Fingridin jarjestelmavastaavaksi kantaverkonhaltijaksi. Jarjes-
telmavastuusta saadetaan sahkdémarkkinalain 45 §:ssd seka sen nojalla annetussa
asetuksessa.

Jarjestelmévastuuasetuksen 5 §:n 2 momentin mukaan jarjestelmévastaavan kan-
taverkonhaltijan tehtavana on maaritelld sdhkojdrjestelmdssa yllapidettava kaytto-
varmuustaso ja yllapitaa siihen liittyvia teknisia vaatimuksia Euroopan unionin seka
alueellisten ja kansallisten mitoitussaantéjen mukaisesti seka sopia sahkojarjestel-
man teknisen toimivuuden turvaavista menettelytavoista sahkdjarjestelmassa toi-
mivien osapuolten kanssa.

Sahkémarkkinalain yleisten velvoitteiden osalta Energiavirasto toteaa, etta sahko-
markkinalain 18 §:n mukaan verkonhaltijan on tarjottava sahkdverkkonsa palve-
luita sahkémarkkinoiden osapuolille tasapuolisesti ja syrjimattdmasti. Palveluiden
tarjonnassa ei saa olla perusteettomia tai sahkékaupan kilpailua ilmeisesti rajoitta-
via ehtoja.

Kantaverkonhaltijan tehtava on lisaksi sahkémarkkinalain 40 §:n 1 momentin 1
kohdan perusteella kantaverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja kantaverk-
koa on yllapidettava siten, ettd verkko tayttaa Euroopan unionin lainsdadanndssa
asetetut verkon kayttévarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset.

Energiavirasto toteaa, etta jarjestelmavastuuta koskevassa sdahkdmarkkinalain 45
§:ssa ja jarjestelmavastuuasetuksessa asetetaan jarjestelmavastaavalle kantaver-
konhaltijalle tiettyja jarjestelmavastuuseen liittyvia tehtavia ja vastuita, jotka hei-
jastuvat jarjestelmateknisiin vaatimuksiin. Virasto toteaa tdltd osin, ettd sahko-
markkinalain 45 §:n 2 momentin mukaan jarjestelmédvastaava kantaverkonhaltija
voi asettaa jarjestelmavastuun toteuttamiseksi tarpeellisia ehtoja ja vaatimuksia
sahkon siirtojarjestelman seka siihen liitettyjen voimalaitosten ja kuormien kaytta-
miselle. Edelleen jarjestelmavastuuasetuksen 5 §:n 2 momentin mukaan jarjestel-
mavastaavan kantaverkonhaltijan tehtavdna on maaritelld sdhkéjarjestelmassa yl-
lapidettava kayttdvarmuustaso ja yllapitaa siihen liittyvia teknisia vaatimuksia.

Lain esitdiden (HE 20/2013 vp) 45 §: &3 koskevissa yksityiskohtaisissa peruste-
luissa todetaan, etta jarjestelmdvastaavan tulee voida jarjestelmavastuun toteut-
tamiseksi asettaa ehtoja kantaverkkoon liittyneiden voimalaitosten ja verkonhalti-
joiden lisaksi myds sahkodnkayttajien sahkdkuormille, silla kuormien irtikytkemi-
nen voi olla tarpeen pahoissa hairidtilanteissa. Silla estetdan pahempien hairidi-
den syntyminen ja turvataan sahkon saanti tarkeille kohteille. Pykalan 2 momen-
tissa saadettdisiin, etta jarjestelmdvastaava kantaverkonhaltija voisi asettaa jar-
jestelmavastuun toteuttamiseksi tarpeellisia ehtoja sahkén siirtojarjestelman seka
siihen liitettyjen voimalaitosten ja kuormien kayttamiselle.
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Valvontalain 10 §:n 1 momentin 4 kohdan perusteella Energiaviraston tulee paa-
tokselldan vahvistaa jarjestelmdvastaavan kantaverkonhaltijan liittdmispalvelun
ehdot ja menetelmat liittamisesta perittavien maksujen maarittdmiseksi ennen nii-
den kayttéon ottamista. Valvontalain 10 §:n 1 momentin 6 kohdan perusteella
Energiaviraston tulee paatdksellaan vahvistaa jarjestelmavastaavan kantaverkon-
haltijan ja jarjestelmavastaavan siirtoverkonhaltijan jarjestelmavastuun piiriin kuu-
luvien palvelujen ehdot.

Fingrid on toimittanut Energiavirastolle pyynndén vahvistaa suurjannitteisten ta-
sasahkojarjestelmien jarjestelmatekniset vaatimukset (HVDC 2018). Energiavi-
rasto toteaa, ettd koska vahvistuspyynndssa on kyse valvontalain 10 §:n 1 mo-
mentin 4 ja 6 kohtien mukaisista ehdoista, koskee ehtoja etukateisen valvonnan
periaate, joka perustuu sahkdémarkkinadirektiivin (2009/72/EY) 37 artiklan 6 koh-
dan vaatimuksiin. Sahkdmarkkinalain ja valvontalain esitdiden mukaan (HE
20/2013 vp, valvontalain 10 §:n yksityiskohtaiset perustelut) etukateinen toimi-
valta merkitsee, ettei etukateisen toimivallan piiriin kuuluvia ehtoja saa ottaa kayt-
toéon, ennen kuin Energiavirasto on antanut niitd koskevan vahvistuspaatdksen.

Valvontalain 12 §:n 1 momentin mukaan jarjestelmavastaavaan kantaverkonhalti-
jaan kohdistuvan vahvistuspaatoksen tulee perustua niihin perusteisiin, joista saa-
detdan (1) sahkdmarkkinalaissa seka sen nojalla annetuissa saannoksissa, (2) sah-
kdkauppa-asetuksessa seka sen nojalla annetuissa, suuntaviivoja koskevissa ko-
mission asetuksissa ja paatoksissa, (3) sahkdmarkkinadirektiivin nojalla anne-
tuissa, suuntaviivoja koskevissa komission asetuksissa ja paatoksissa seka (4) kan-
taverkonhaltijaan kohdistuvassa lainvoimaisessa paatéksessd, joka on annettu yh-
teistydvirastoasetuksen 8 artiklan nojalla.

Vahvistuspyynndn mukaiset suurjannitteisten tasasahkoéjarjestelmien jarjestelma-
tekniset vaatimukset (HVDC 2018) perustuvat Euroopan komission asetukseen EU
2016/1447 suurjannitteisten tasasahkdjarjestelmien ja tasasahkoon liitettyjen
suuntaajakytkettyjen voimalaitosten verkkoliitdantavaatimuksia koskevaan verk-
kosaantoéon. Selvyyden vuoksi Energiavirasto toteaa, etta asetus on sisalldllisesti
oikeudellisesti suoraan sovellettava ja vaatimukset on sisdllytetty nyt vahvistetta-
vana olevaan asiakirjaan. Energiaviraston toimivallassa on vahvistaa asetuksen vel-
voitteet silta osin, kun ne sisaltdavat edelld mainitussa valvontalain 10 §:ss@ mai-
nittuja ehtoja. Energiavirasto toteaa, ettd vahvistusmenettelyssa on niin ikédan nou-
datettu kyseisen asetuksen vaatimuksia.

Energiavirasto on varannut Fingridin asiakkaille ja mahdollisille muille sidosryhmille
tilaisuuden lausua Fingridin HVYDC2018 -ehdotuksesta.

Energiavirasto katsoo, etta Fingridin suurjannitteisten tasasahkoéjarjestelmien jar-
jestelmatekniset vaatimukset (HVDC 2018) perustuvat vahvistuspyynnén mukai-
sesti Euroopan komission asetukseen suurjannitteisten tasasahkoéjarjestelmien ja
tasasahkdon liitettyjen suuntaajakytkettyjen voimalaitosten verkkoliitantavaati-
muksia koskevasta verkkosaannosta (EU 2016/1447) ja ne voidaan asetuksessa
maaratylla tavalla ja Energiaviraston toimivalta huomioiden ndin ollen vahvistaa
valvontalain 10 §:n mukaisesti.

Energiavirasto toteaa, etta virasto voi edelld esitetylld tavalla muuttaa nyt annet-
tavaa paatosta valvontalain 13 §:n mukaisissa tilanteissa.
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Sovelletut sadannokset
Sahkémarkkinalaki (588/2013) 3 § 9 kohta, 8 § 1 mom., 45 § 1 mom.

Laki séahkd- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta (590/2013) 10 § 1 mom. 4
kohta ja 6 kohta, 12 § 1 mom.

Ty6- ja elinkeinoministerion asetus kantaverkonhaltijan jarjestelméavastuusta
(655/2013) 5 §:n 2 mom.

Euroopan komission asetus (EU 2016/1447) suurjannitteisten tasasahkdjarjestel-
mien ja tasasahkoon liitettyjen suuntaajakytkettyjen voimalaitosten verkkoliitanta-
vaatimuksia koskevasta verkkosaanndsta.

Muutoksenhaku

Muutoksenhakua koskeva ohjeistus liitteena. Paatéstéd on noudatettava muutok-
senhausta huolimatta.

Liitteet Valitusosoitus
Fingrid Oyj:n suurjannitteisten tasasahkoéjarjestelmien jarjestelmatekniset vaati-
mukset (HVDC 2018)

Jakelu Fingrid Oyj

Maksutta
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VALITUSOSOITUS

Muutoksenhakuoikeus

Energiaviraston antamaan paatokseen saa hakea muutosta valittamalla siina jar-
jestyksessa kuin hallintolainkayttdlaissa (586/1996) saadetaan. Valituskelpoisella
pdaatoksella tarkoitetaan toimenpidetta, jolla asia on ratkaistu tai jatetty tutkimatta.

Valitusoikeus on silld, johon padtds on kohdistettu tai jonka oikeuteen, velvollisuu-
teen tai etuun paatds valittémasti vaikuttaa.

Valitusviranomainen
Valitusviranomainen Energiaviraston paatdkseen on Markkinaoikeus.
Valitusaika

Valitus on tehtdva 30 pdivdn kuluessa paatoksen tiedoksisaannista. Valitusaikaa
laskettaessa tiedoksisaantipdivaa ei oteta lukuun. Jos maaraajan viimeinen paiva
on pyhdpaiva, lauantai, itsendisyyspdiva, vapunpaiva, jouluaatto tai juhannusaatto,
maaraaika jatkuu vield seuraavan arkipaivan.

Valituskirjelman sisalto

Valitus tehdaan kirjallisesti. Markkinaoikeudelle osoitetussa valituskirjelmassa on

ilmoitettava:

valittajan nimi ja kotikunta

e postiosoite ja puhelinnumero, joihin asiaa koskevat ilmoitukset valittajalle
voidaan toimittaa

e paatds, johon haetaan muutosta;

¢ miltd kohdin paatbkseen haetaan muutosta ja mitd muutoksia siihen vaa-
ditaan tehtavaksi; seka

e perusteet, joilla muutosta vaaditaan.

Valittajan, laillisen edustajan tai asiamiehen on allekirjoitettava valituskirjelma.
Jos valittajan puhevaltaa kayttaa hanen laillinen edustajansa tai asiamiehensa tai
jos valituksen laatijana on muu henkil®, on valituskirjelmassa ilmoitettava myos
taman nimi ja kotikunta.

Valituskirjelman liitteet

Valituskirjelmaan on liitettava:
¢ muutoksenhaun kohteena oleva paatds alkuperadisena tai jéljenndksena;
e todistus siitd, mina paivana paatds on annettu tiedoksi tai muu selvitys va-
litusajan alkamisajankohdasta; seka

Energiavirasto Lintulahdenkuja 4 Puhelin 029 505 0000 S-posti  Rirjaamo@energiavirasto.fi
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e asiakirjat, joihin valittaja vetoaa vaatimuksensa tueksi, jollei niita ole jo
aikaisemmin toimitettu Energiavirastolle tai Markkinaoikeudelle.

Asiamiehen on liitettdva valituskirjelmaan valtakirja, jollei paamies ole valtuuttanut
hanta suullisesti valitusviranomaisessa. Asianajajan ja yleisen oikeusavustajan tu-
lee esittaa valtakirja ainoastaan, jos valitusviranomainen niin maaraa.

Valituskirjelman toimittaminen valitusviranomaiselle

Valituskirjelma on toimitettava valitusajan kuluessa Markkinaoikeuteen, jonka
osoite on:

Markkinaoikeus

Radanrakentajantie 5

00520 HELSINKI

Faksi: 029 56 43314

Sdhkoposti: markkinaoikeus@oikeus.fi

Valituskirjelma voidaan toimittaa valitusviranomaiselle myoés postitse.

Valituksen voi tehda myds hallinto- ja erityistuomioistuinten asiointipalvelussa
osoitteessa https://asiointi2.oikeus.fi/hallintotuomioistuimet
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OHJE MAKSUA KOSKEVAAN MUUTOKSENHAKUUN
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1 Johdanto

Tama asiakirja sisaltda suurjannitteisten tasasahkojarjestelmien jarjestelméatekniset
vaatimukset, jotka Fingrid Oyj (mydhemmin "Fingrid") on sille maaratyn
jarjestelmavastuun perusteella asettanut Suomen sahkojarjestelmaan liitettaville
suurjannitteisille tasasahkojarjestelmille. Naiden jarjestelmateknisten vaatimusten liséksi
suurjannitteisten tasasahkojarjestelmien on noudatettava liittymishetkell& voimassa olevia
Fingridin yleisia liittymisehtoja (YLE) seka kantaverkkosopimuksen mukaisia ehtoja.

Vaatimusten lahtokohtana on Eurooppalainen verkkosaantd (Euroopan komission asetus
2016/1447), johon Fingrid on tehnyt kansalliset lisaykset ja tismennykset.
Eurooppalaisten verkkosaantdjen tavoitteena on taata tasapuoliset ja syrjimattdmat
kilpailuolosuhteet sdhkén sisamarkkinoilla, varmistaa séahkdjarjestelman kayttévarmuus ja
luoda yhtenaiset liittymisehdot verkkoliitynndille.

Kansallisesti tasaséhkdjarjestelman jarjestelmateknisten vaatimusten asettamisella
pyritaéan varmistamaan, ettéa

o tasasahkojarjestelma kestaa sahkojarjestelmassa esiintyvat jannite- ja
taajuusvaihtelut,

e tasasahkojarjestelma tukee sahkaojarjestelman toimintaa hairitilanteiden
yhteydessa seka toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

¢ tasasahkojarjestelma ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille
sahkogjarjestelméan kytketyille laitteille, ja etta

o liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kdytdssaan sahkojarjestelman ja
sen kaytén suunnitteluun seka kayttdvarmuuden yllapitoon tarvittavat tiedot
tasasahkdjarjestelmasta.
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2 Termit ja maaritelmat

Kayttéonottokokeet: Tasasahkdjarjestelmén jarjestelméteknisiin vaatimuksiin liittyvat
tasasahkojarjestelman kayttéonottokokeet.

Liittyja: Toimija, jonka omistama tasasahkojarjestelma liittyy sahkojarjestelmaan.
Liittymispiste on Liittymissopimuksen mukainen omistusraja.

Liittymissopimus on Liittyjéan ja littymispisteen verkonhaltijan véalinen sopimus, jossa
maaritellaén ehdot liittyjan liittdmiseksi liittymispisteen verkonhaltijan sdhkoverkkoon.

Loisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulon imaginaarikomponentti, yksikkd Mvar.

Loistehokapasiteetti: Suurin liittymispisteessa mitattava loisteho, jonka
tasasdhkdjarjestelma voi yhtdjaksoisesti ilman aikarajaa tuottaa tai kuluttaa.

Loistehostatiikka: Loistehostatiikka tarkoittaa tasasédhkojarjestelman tuottaman
loistehon suhteellista muutosta verrattuna jannitteen muutokseen. Englanniksi slope.

Minimiteho (Pmin): Tasasahkojarjestelman minimiteho on tasasahkojarjestelman
liittymispisteesta mitattu pienin mahdollinen p&atoteho, jolla jarjestelma voi toimia
yhtajaksoisesti ilman aikarajaa.

Mitoitusteho (Pmax): Tasasahkojarjestelman mitoitusteho on tasaséhkojarjestelman
littymispisteesté mitattu suurin patéteho, jolla jarjestelméa voi toimia yhtdjaksoisesti ilman
aikarajaa.

Normaali kayttdjannite: Liittymispisteen verkonhaltijan maarittdma liittymispisteen
jannite (100 %:n arvoa vastaava jannite). Suhteellisarvona ilmoitettuna normaali
kayttéjannite on 1,0 pu.

Numeerinen: Tieto ilmoitetaan digitaalisesti numeroina tietokoneella luettavassa ja
edelleen muokattavissa olevassa muodossa, esimerkiksi mittausaikasarja
kayttdonottokokeesta.

Naennaisteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulo, yksikké MVA.

Omakayttoteho: Tasasahkojarjestelman omakayttolaitteiden kuluttama naennaisteho.
Omakayttolaitteina pidetaan niité tasaséhkojarjestelman laitteita ja koneita, jotka
tasasahkojarjestelmassa tarvitaan sahkonsiirtokyvyn tuottamiseen ja
sahkonsiirtovalmiuden yllapitamiseen seka laitoksen aiheuttamien ymparistéhaittojen
poistamiseen tai pienentdmiseen.

pu: per unit, suhteellisarvo. Suuretta verrataan ennalta maarattyyn perusarvoon.

Pimeéakaynnistysominaisuus: Tasasahkojarjestelman kyky kaynnistaa sahkéntuotanto
oman voimanlahteen avulla, ilman ulkoista sahkdnsyottoa sahkdverkosta.
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POD: Lisastabilointipiiri (engl. power system stabilizer). Jannitteensaatajan lisatoiminto,
jonka tavoitteena on parantaa matalataajuisten tehoheilahtelujen vaimennusta laitostason
paikallisen heilahtelun seka sahkdgjarjestelman alueiden vélisen heilahtelun osalta.

Patoteho: Jannitteen ja virran tehollisarvojen tulon reaalikomponentti, yksikkd MW.

Statiikka: Statiikka tarkoittaa tasasahkojarjestelméan patétehon suhteellista muutosta
verrattuna taajuuden muutokseen. Englanniksi droop.

Saadon toimintatila: S&adon toimintatila tarkoittaa erilaisia tasaséhkojarjestelmén
saatojarjestelmien toimintatiloja, esimerkiksi vakiopatdtehosaato, taajuussaato,
vakioloistehosaato tai vakiojannitesaato.

Taajuussaatd: Tasasdhkojarjestelma sdatad maaritetyn statiikan perusteella patétehoa
sahkojarjestelmén taajuuden mukaan. Nain tasasahkojarjestelma tukee toiminnallaan
sahkojarjestelmén taajuuden yllapitoa. Englanniksi frequency control.

Tasasahkojarjestelmé: Suurjannitteinen tasasasahkojarjestelma (engl. high voltage
direct current system eli HVDC system).

Toimintatila: Katso séadon toimintatila.
Tuotantoteho: Tasasahkojarjestelman tuottama patéteho tietylla ajan hetkella.

Vaatimukset: Suurjannitteisen tasasahkojarjestelméan jarjestelmatekniset vaatimukset
HVDC2018.

YLE: Fingridin yleiset liittymisehdot.
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3 Jarjestelmateknisten vaatimusten soveltaminen

Vaatimukset koskevat Suomen sahkdjarjestelmaan liitettavia uusia tasasahkojarjestelmia,
mutta niita tulee soveltaa myos kaytdssa oleviin tasasahkojarjestelmiin silloin, kun niiden
jarjestelmateknisia ominaisuuksia muutetaan. Muutoksesta on ilmoitettava luvun 6.2
menettelyn mukaisesti.

Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaa HVYDC2018 vaatimukset, mikali
tasasahkdjarjestelman hankintasopimus on tehty 27.9.2018 jalkeen. Vaatimukset tulee
tayttaa liittymispisteessa tai vaatimuskohtaisesti erikseen maaritetyssa pisteessa.

Merella sijaitsevien voimalaitosten, jotka on liitetty sahkojarjestelmaan, on taytettava
maalla sijaitsevia voimalaitoksia koskevat vaatimukset, paitsi jos voimalaitoksen liitynta
on toteutettu suurjannitteiselld tasasahkojarjestelmalla. Tallgin liittymisehdot maaraytyvat
tasasahkdjarjestelmalle asetettujen littymisehtojen mukaan.
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4 Luottamuksellisuus

Salassapitovelvoitteet on maaratty yksiselitteisesti Euroopan komission asetuksen
2016/1447 artiklassa 10 ja niita velvoitteita sovelletaan kansallisesti ndihin Vaatimuksiin:

”10 artikla
Salassapitovelvollisuudet

1. Taman asetuksen nojalla saatuja, vaihdettuja tai toimitettuja luottamuksellisia tietoja
koskee 2, 3 ja 4 kohdassa saadetty salassapitovelvollisuus.

2. Salassapitovelvollisuus koskee kaikkia tAman asetuksen saannésten soveltamisalaan
kuuluvia henkiloita, sééantelyviranomaisia ja elimia.

3. Edelld 2 kohdassa tarkoitettujen henkildiden, saantelyviranomaisten ja elinten
tehtaviensa yhteydessa saamaa luottamuksellista tietoa ei saa paljastaa muulle henkil6lle
tai viranomaiselle, sanotun kuitenkaan rajoittamatta kansallisen oikeuden, taman
asetuksen muiden sdanndsten tai muun asiaan liittyvan unionin lainsdadannon
soveltamista niiden soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.

4. Taman asetuksen nojalla luottamuksellisia tietoja saavilla séantelyviranomaisilla,
elimilla ja henkil6illa on oikeus kayttaa saamiaan tietoja ainoastaan tdman asetuksen
mukaisten tehtaviensa suorittamiseen, sanotun kuitenkaan rajoittamatta kansallisen tai
unionin lainsdadannon soveltamista sen soveltamisalaan kuuluviin tapauksiin.”
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5 Erityistarkasteluvaatimukset

Liittyjan tulee pyytéé Fingridilta erityistarkastelutarpeen arviointia uuden
tasasahkojarjestelman tai olemassa olevan tasasahkojarjestelman muutosten
esisuunnitteluvaiheessa. Fingrid arvioi erityistarkastelutarpeen ainakin seuraavien
asioiden osalta: tasasahkgjarjestelman ja muiden laitosten tai laitteiden valinen
vuorovaikutus, alisynkroninen vuorovaikutus, geomagneettisesti indusoituvat virrat,
tehoheilahtelujen vaimentuminen ja pieni minimioikosulkuteho.

Mikéali tasasahkojarjestelméan tekninen toteutus edellyttaa erityistarkastelujen
suorittamista, liittyjan tulee erikseen sovittavalla tavalla suorittaa tarkastelut viimeistaan
tasasahkdjarjestelman liitynnan suunnitteluvaiheessa Euroopan komission asetuksen
2016/1447 artikloissa 29, 30 ja 31 kuvatulla tavalla. Liittyjalla on vastuu
erityistarkastelujen suorittamisesta ja koordinoinnista.

Mikali erityistarkastelut osoittavat, ettd tasasahkojarjestelman littaminen edellyttaa
toimenpiteita tasasahkdjarjestelman suunnittelun tai toteutuksen osalta, kyseiset
toimenpiteet rinnastetaan Vaatimuksiin ja liittyja vastaa niiden toteuttamisesta seka
vaatimuksenmukaisuuden todentamisesta.



FINGRID 10 50

30.11.2018

6 Vaatimusten todentamisprosessi, jatkuva seuranta ja niihin liittyvat vastuut

Tassa luvussa méaaritellaan tasasahkdojarjestelmalle Vaatimusten todentamisprosessi ja
jatkuva seuranta tasasahkojarjestelman vaatimustenmukaisuudesta seka
tasasahkdjarjestelman kayttéonottoilmoitusmenettely. Liséksi tasséa luvussa on maaritetty
liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin vastuut, velvollisuudet ja oikeudet
todentamisprosessin ja jatkuvan seurannan aikana. TAsmennykset vastuiden,
velvollisuuksien ja oikeuksien osalta on kirjattu vaatimuskohtaisesti taméan asiakirjan
luvuissa 7-15.

6.1 Vastuut, velvollisuudet ja oikeudet todentamisprosessin seka jatkuvan seurannan
aikana
6.1.1 Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittyjalla on vastuu Vaatimusten tayttAmisesta ja todentamisesta seké niihin liittyvista
kustannuksista. Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaéa Vaatimusten mukainen toiminta
koko tasasahkdjarjestelman kayttéian ajan.

Liittyjan on ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle suunnitelluista koeohjelmista ja
menettelyista, joita noudatetaan sen todentamiseksi, etta tasaséhkojarjestelmé on
Vaatimusten mukainen, hyvissa ajoin ja ennen niiden aloittamista. Liittymispisteen
verkonhaltijan on hyvaksyttava suunnitellut koeohjelmat ja menettelyt etukéateen. Tama
littymispisteen verkonhaltijan hyvaksynta on annettava viipymatta, eika liittymispisteen
verkonhaltija saa perusteettomasti pidattaytyd antamasta sité. Liittymispisteen
verkonhaltija voi osallistua kokeisiin ja rekisterdida tasasahkoéjarjestelman suorituskyvyn.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessia
tasasahkojarjestelmaprojektin aikana seka suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto
liittyjan ja Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltijan tulee tarkistaa liittyjan
toimittamat tiedot ja arvioida, onko tasasahkojarjestelma Vaatimusten mukainen, ja
ilmoittaa arvioinnin tulos liittyjalle.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus pyytaa, etta liittyja tekee
vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvia kokeita ja simulointeja toistuvan
suunnitelman tai yleissuunnitelman mukaisesti tai vian, muutoksen tai laitteen
korvaamisen jalkeen, joka voi vaikuttaa siihen, onko tasasahkdjarjestelma Vaatimusten
mukainen.

Liittymispisteen verkonhaltijan on asetettava julkisesti saataville luettelo toimitettavista
tiedoista ja asiakirjoista sekad vaatimukset, jotka liittyjan on taytettava osana
vaatimustenmukaisuuden todentamisprosessia.

Liittymispisteen verkonhaltijan on julkaistava liittyjan ja littymispisteen verkonhaltijan
vastuiden jakautuminen vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvien kokeiden,
simulointien ja seurannan osalta.

Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtdd vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavaksi. Tallaisissa tapauksissa
liittymispisteen verkonhaltijan on edelleen varmistettava luottamuksellisuuden
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noudattaminen (luku 4), mukaan lukien salassapitosopimusten tekeminen tehtévien
suorittajan kanssa.

Jos vaatimustenmukaisuuden varmentamiseen liittyvid kokeita tai simulointeja ei voida
toteuttaa liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan sopimalla tavalla liittymispisteen
verkonhaltijaan liittyvista syista, littymispisteen verkonhaltija ei saa perusteettomasti
pidattya antamasta vaatimusten todentamisprosessin mukaista kayttéonottoilmoitusta
(luku 6.4).

Liittyjan tulee yllapitaa tasasahkojarjestelmén Vaatimusten mukainen toiminta myos
Vaatimusten todentamisprosessin hyvaksytyn suorittamisen jalkeen. Mikali liittyja
havaitsee tasasahkojarjestelmén toiminnan olevan ristiriidassa Vaatimusten kanssa, on
liittyja velvollinen ilmoittamaan tasta viipymatta liittymispisteen verkonhaltijalle ja
Fingridille seka ryhtym&an tarvittaviin toimenpiteisiin ristiriidan poistamiseksi.

Liittymispisteen verkonhaltija on velvollinen ilmoittamaan viipymatta liittyjalle ja Fingridille,
mikali verkonhaltija havaitsee misséa tahansa tasasahkdojarjestelmaprojektin vaiheessa tai
tasasahkdjarjestelman normaalin kayton aikana, etta tasasahkojarjestelma poikkeaa
Vaatimuksista.

Fingridin vastuut, velvollisuudet ja oikeudet

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuut, velvollisuudet ja oikeudet koskevat Fingridid, kun
tasasahkdjarjestelma liitetddn Fingridin verkkoon.

Mikali Fingrid saa tiedon tai havaitsee tasasahkojarjestelman poikkeavan Vaatimuksista
missa tahansa tasaséhkojarjestelmaprojektin vaiheessa tai tasasahkojarjestelman
normaalin kayton aikana, voi Fingrid vaatia lisselvitysté ja toimenpiteitéa poikkeaman
korjaamiseksi. Jos Vaatimuksiin liittyvat tasasdhkdjarjestelman toiminnan puutteet
vaikuttavat sahkdjarjestelman toimintaan, Fingridilla on jarjestelmavastaavana oikeus
rajoittaa tasasahkojarjestelmén toimintaa ja asettaa tasasahkojarjestelman kayttoon
liittyvia ehtoja. Fingridilla on oikeus pita& asetetut rajoitteet voimassa kunnes
tasasahkdjarjestelman toiminnassa havaitut puutteet on korjattu ja tasasahkdjarjestelman
kyky tayttaa Vaatimukset on todennettu.

Fingridin edustajalla on oikeus osallistua kayttéonottokokeisiin, kun tasasahkojarjestelméa
litetddn kolmannen osapuolen sahkoverkkoon.

Tasasahkojarjestelméan jarjestelméateknisten ominaisuuksien muuttaminen

Mikali kaytossa olevaan tasasahkojarjestelmaan tai sen jarjestelmateknisiin
ominaisuuksiin vaikuttaviin laitteistoihin tai jarjestelmiin tehdaan muutoksia, liittyjan tulee
ennen muutosten toteuttamista ilmoittaa littymispisteen verkonhaltijalle muutoksista ja
niiden vaikutuksesta tasasahkojarjestelmén kykyyn tayttaa Vaatimukset.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on arvioida ja asettaa voimassa olevien
suurjannitteisen tasasahkojarjestelman jarjestelmateknisten vaatimusten mukaisesti
uudet vaatimukset muutosten kohteena oleviin laitteistoihin ja jarjestelmiin.



FINGRID 12 50

6.3

6.4

6.4.1

30.11.2018

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee paivittdd olemassa olevaan liittymissopimukseen
tieto muutoksien alaisista laitteista ja niihin sovellettavista Vaatimuksista. Jos
liittymispisteen verkonhaltija katsoo, ettd muutos (uudenaikaistaminen tai laitteen
korvaaminen) on laajuudeltaan sellainen, ettd se edellyttaa uutta liittymissopimusta,
verkonhaltijan on sovittava uuden liittymissopimuksen ehdoista liittyjan kanssa.

Mikali littymispisteen verkonhaltija ja liittyj& eivat paase yksimielisyyteen liittymisehdoista,
on asiasta ilmoitettava Energiavirastolle. Energiaviraston on paatettava, onko voimassa
olevaa liittymissopimusta muutettava tai onko tehtava uusi littymissopimus, ja milt osin
Vaatimuksia on noudatettava.

Vaiheittain etenevat tasasahkojarjestelmahankkeet

Liittyjan tulee ottaa huomioon tasaséhkojarjestelméan mitoitustehon mahdollinen
kehittyminen hankkeen eri vaiheissa seka tasasahkdjarjestelman lopullinen mitoitusteho.
Vaiheittain etenevien hankkeiden osalta Vaatimukset maaraytyvat tasasahkdjarjestelman
lopullisen mitoitustehon mukaan.

Liittyjan vastuulla on todentaa, etta tasasahkdjarjestelma tayttaa Vaatimukset, kun
tasasahkdjarjestelman rakenne tai toiminnallisuudet muuttuvat siten, ettd muutos
vaikuttaa tasasahkdjarjestelman jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin.

Tasasahkojarjestelmén vaatimusten todentamisprosessi ja
kayttoonottoilmoitusmenettely

Todentamisprosessi ja kayttbonottoilmoitusmenettely

Liittyjan ja liittymispisteen verkonhaltijan tulee suorittaa tasasahkdojarjestelman
todentamisprosessi ja kayttéonottoilmoitusmenettely vaiheittain taulukon 6.1 mukaisesti.
Taulukossa 6.1 esitetty menettely on kuvattu vaiheittain taméan luvun alaluvuissa.
Todentamisprosessin toteutuksesta osana tasasahkojarjestelmaprojektia tulee sopia
mahdollisimman aikaisin projektin esisuunnitteluvaiheessa luvussa 6.4.2 kuvatulla tavalla.

Liittyjéan suoritettua Vaatimusten mukaiset toimenpiteet kussakin vaiheessa vaaditussa
laajuudessa, littymispisteen verkonhaltija tarkistaa toimitetut tiedot ja vahvistaa
vaadittujen toimenpiteiden toteuttamisen vaihekohtaisesti seka toimittaa kunkin vaiheen
jalkeen vaaditun kytkenté- tai k&yttoonottoilmoituksen liittyjalle. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee valvoa Vaatimusten todentamisprosessi, mukaan lukien
kayttdonottokokeet tasasahkojarjestelmaprojektin aikana, seka suorittaa prosessin
vaatima tiedonvaihto liittyjan ja Fingridin kanssa. Liittymispisteen verkonhaltija toimittaa
Vaatimusten mukaiset tiedot Fingridille prosessin kunkin vaiheen vahvistamisen jalkeen.

Tasasahkojarjestelman tietojen dokumentointi ja toimittaminen on méaaritetty luvussa 7.
Reaaliaikaiset mittaukset ja instrumentointi on maaritetty luvussa 9. Vaatimusten
todentaminen kayttoonottokokein on maaritetty luvussa 14. Mallinnusvaatimukset ja
todentaminen on maaritetty luvussa 15.

LiittyjAn on varmistettava, etta liittymispisteen verkonhaltijalle ja Energiavirastolle
iimoitetaan tasasahkojarjestelmén pysyvasta kaytosta poistamisesta.
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Taulukko 6.1. Tasasahkojarjestelméan vaatimusten todentamisprosessi, kayttéonottoilmoitusmenettely
ja aikatauluvaatimukset fyysisen liitynnan kytkennan seka tasasahkojarjestelméan kayttéonoton osalta

Prosessin vaihe

Edellytys

Aikatauluvaatimus ja lisatiedot

Vaihe 0 (Esisuunnittelu)

o Erityistarkastelut

e Vaatimustenmukai-
suuden todentamis-
prosessi ml.
todentamistavat ja
seuranta

e Tekniset maaritelmat

Tasaséhkojarjestelman
toteutuksen edellyttamat tiedot
ovat valmiina jarjestelman
teknisen suunnittelun
kaynnistamiseksi.

Mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa ennen
liittymissopimuksen tekemista.

EON - kytkentéilmoitus

Fyysinen verkkoliitynta on
valmis kayttdonottoon.

Liitynta tulee toteuttaa
liittymissopimuksen ehtojen
mukaisesti.

Kytkentailmoituksen saatuaan
liittyja saa oikeuden kytke& sahkot
liittymispisteen takaiseen verkkoon.

Vaihe 1 (Suunnittelu):

e Luvussa 7 kuvatulla
tavalla erikseen
maatritellyt tiedot

e Reaaliaikaisten
mittaustietojen toimitus

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

Liittyja voi toimittaa vaiheen 1
tiedot heti kun ne ovat
saatavilla.

Vaiheen 1 tiedot ja
reaaliaikamittaus tulee toimittaa
mahdollisimman aikaisin, jotta
tasasahkojarjestelman valiaikainen
kayttéonottoilmoitus voidaan
kasitella.

ION - véliaikainen
kayttdonottoilmoitus

Liittyja on toimittanut vaiheen 1
mukaiset tiedot ja toteuttanut
reaaliaikamittauksen.
Liittymispisteen verkonhaltija
on vahvistanut vaadittujen
toimenpiteiden toteuttamisen.

Véliaikaisen
kayttdonottoilmoituksen saatuaan
liittyja saa oikeuden kayttaa
tasasahkdojarjestelméa ja tuottaa
sahkaoa liittymispisteeseen enintaan
24 kuukauden ajan.

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja

todentaminen):

e Luvussa 7 kuvatulla
tavalla erikseen
maaritellyt tiedot

e Kayttoonottokokeiden
suunnittelu ja toteutus

e Koetulosten raportointi

e Mallinnustietojen
validointi

e Saatgjien ja suojauksen
lopulliset asetteluarvot

e Vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus

Liittymispisteen verkonhaltija
on antanut véliaikaisen
kayttdonottoilmoituksen.

Liittyjan on toimitettava
kayttdonottokoesuunnitelma
liittymispisteen verkonhaltijalle
viimeistaan 6 kuukautta ennen
suunniteltua kokeiden aloittamista.
Kayttéonottokokeet on suoritettava
hyvaksytysti 9 kuukauden sisalla,
ja vaiheen 2 toimenpiteet 12
kuukauden sisélla, hetkesta, jolloin
tasasahkojarjestelma on syottanyt
ensimmaisen kerran patétehoa
sahkojarjestelmaan.
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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 viimeistaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2
tietojen vastaanottamisen jéalkeen.

FON - lopullinen Liittymispisteen verkonhaltija Lopullisen kayttéonottoilmoituksen
kayttdonottoilmoitus on vahvistanut vaiheen 3 saatuaan liittyja saa oikeuden
toimenpiteiden toteuttamisen. kayttaad tasasahkojarjestelmaa ja
tuottaa sahkoa liittymispisteeseen
toistaiseksi.

Vaihe 0 (Esisuunnittelu)

Mahdollisimman varhain, tasasahkojarjestelméprojektin esisuunnitteluvaiheessa liittyjan
tulee sopia liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa tasasahkojarjestelméan
vaatimustenmukaisuuden todentamisen toteuttamisesta osana projektia. Liséaksi samalla
on sovittava prosessin vaiheiden seurantaan ja dokumentointiin liittyvat kaytannot liittyjan,
liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Esisuunnitteluvaiheessa on arvioitava erityistarkasteluihin liittyvat tarpeet seka
suoritettava maaritetyt tarkastelut niihin liittyvien vaatimusten maéarittamiseksi luvun 5
mukaisesti.

Fyysisen liitynnéan rakentaminen ja kytkentailmoitus (EON)

Fyysinen verkkoliitynta toteutetaan liittyjan ja Liittymispisteen verkonhaltijan solmiman
liittymissopimuksen mukaisesti. Kun liityntd on valmis kayttdonotettavaksi, liittymispisteen
verkonhaltija tarkistaa liityntdsopimuksen ehtojen vaatimustenmukaisuuden ja antaa
liittyjalle kytkent&ilmoituksen.

Kytkentailmoitus antaa liittyjélle oikeuden kytke& séhkot hallitsemaansa liittymispisteen
takaiseen sahkoverkkoon ja sielld sijaitseviin tasasahkojarjestelman apulaitteisiin.

Vaihe 1 (Suunnittelu) ja valiaikainen kayttoonottoilmoitus (ION)

Vaiheessa 1 liittyja toimittaa Liittymispisteen verkonhaltijalle tarvittavat tiedot erikseen
maadritettavalla tavalla seké toteuttaa reaaliaikamittauksen tasasahkdojarjestelmalle luvun
9 ohjeistuksen mukaisesti.

Liittyjan tulee toimittaa vaiheen 1 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus erikseen sovittavalla tavalla.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee kunkin toimitetun dokumentin tai
muun tiedoston nimen ja vahvistaa allekirjoituksellaan, ettd tasasahkojarjestelma tayttaa
asetetut Vaatimukset.

Vaiheen 1 tiedot ja reaaliaikamittaus tulee toimittaa mahdollisimman aikaisin, jotta
tasasahkdjarjestelman vdliaikainen kayttdonottoilmoitus voidaan kasitella. Kun liittyja on
toimittanut vaiheen 1 mukaiset tiedot ja toteuttanut reaaliaikamittauksen, tulee
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littymispisteen verkonhaltija tarkistaa toimitetut tiedot ja vahvistaa vaadittujen
toimenpiteiden toteuttaminen seka toimittaa valiaikainen kayttéénottoilmoitus liittyjalle.

Véliaikaisen kayttoonottoilmoituksen voimassaoloaika on 24 kuukautta ja tana aikana
littyja saa oikeuden kayttaa tasasahkdojarjestelmaa ja tuottaa sahkoa liittymispisteeseen.

Valiaikaisen kayttdonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voi pidentééa perustellusta syysta
korkeintaan 6 kuukautta. Voimassaoloajan pidennysté tulee anoa liittymispisteen
verkonhaltijalta ja Fingridiltd, jotka voivat yksimielisella paatoksella pidentaa valiaikaisen
kayttoonottoilmoituksen voimassaoloaikaa. Mikali tasta on edelleen tarpeen poiketa, tulee
poikkeama anoa luvussa 8 esitetyn menettelyn mukaisesti.

Vaihe 2 (Kayttoonotto ja todentaminen)

Vaiheessa 2 liittyja suorittaa tasasahkojarjestelman kayttéonottokokeiden suunnittelun ja
toteutuksen seka toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle tarvittavat tiedot erikseen
maaritettavalla tavalla. Lisaksi vaiheen 1 tietojen mahdolliset muutokset ja paivitykset
tulee toimittaa liittymispisteen verkonhaltijalle vaiheessa 2.

Liittyjan tulee toimittaa vaiheen 2 tietojen toimituksen osana
vaatimustenmukaisuusilmoitus erikseen sovittavalla tavalla.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee kunkin toimitetun dokumentin tai
muun tiedoston nimen ja vahvistaa allekirjoituksellaan, ettd tasasahkojarjestelma tayttaa
asetetut Vaatimukset.

Vaiheen 2 toimenpiteiden edellytyksena on valiaikainen kayttoonottoilmoitus. Kaikki
vaiheen 2 toimenpiteet on saatettava valmiiksi valiaikaisen kayttéonottoilmoituksen
voimassaoloaikana.

Kayttoonottokokeiden suunnittelun osalta liittyjan on toimitettava
kayttoonottokoesuunnitelma liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistdan 6 kuukautta
ennen suunniteltua kokeiden aloittamista. Kayttéonottokokeet on suoritettava
hyvaksytysti 9 kuukauden sisalla, ja vaiheen 2 toimenpiteet 12 kuukauden sisalla,
hetkesta, jolloin tasasahkojarjestelmé on syodttdnyt ensimmaisen kerran patdtehoa
sahkojarjestelmaan.

Vaihe 3 (Tarkastus ja hyvaksynta) ja lopullinen kayttéonottoilmoitus (FON)

Vaiheessa 3 liittymispisteen verkonhaltija tarkistaa kaikki prosessin aikana toimitetut
tiedot ja vahvistaa vaadittujen toimenpiteiden suorittamisen. Liittymispisteen
verkonhaltijan tulee toimittaa lausunto vaatimusten todentamisesta viimeistaan 3
kuukauden kuluttua vaiheen 2 tietojen vastaanottamisen jalkeen. Mikali prosessin aikana
toimitetuissa tiedoissa ei ole huomautettavaa, tulee liittymispisteen verkonhaltijan antaa
lopullinen kayttdéonottoilmoitus.

Lopullinen kayttéonottoilmoitus on voimassa toistaiseksi ja se oikeuttaa liittyjan
kayttamaan tasasahkdjarjestelmaa osana voimajarjestelmaa.
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Rajoitettu kayttoonottoilmoitus (LON)

Rajoitettu kayttdonottoilmoitusmenettely astuu voimaan, kun tasasahkdjarjestelmalla
tapahtuu merkittavia ja odottamattomia muutoksia, jotka vaikuttavat
tasasahkdjarjestelman kykyyn tayttda Vaatimukset. Liittyjan, jolle on annettu lopullinen
kayttoonottoilmoitus, on valittdmasti ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle
seuraavista olosuhteista:

o tasasahkojarjestelmaan toteutetaan tilapaisesti merkittavia muutoksia tai sen
suorituskyky on tilapéisesti heikentynyt; tai

¢ havaitaan laitevika, joka johtaa jonkin Vaatimuksen noudattamatta jattamiseen.

Liittyjan on haettava liittymispisteen verkonhaltijalta rajoitettua kayttédnottoilmoitusta, jos
liittyj& perustellusti odottaa, ettd ym. olosuhteet jatkuvat yli kolme kuukautta.

Liittymispisteen verkonhaltijan on annettava rajoitettu kayttéénottoilmoitus, johon on
siséllyttava seuraavat selkeasti yksilgidyt tiedot:

¢ ratkaisemattomat asiat, jotka oikeuttavat rajoitetun kayttéonottoilmoituksen
antamisen;

e odotettuun ratkaisuun liittyvat vastuut ja maéaraajat; ja

¢ voimassaoloaika, joka saa olla enintdaan 12 kuukautta. My6nnetty ensimmainen
voimassaoloaika voi olla lyhyempi ja sité voidaan jatkaa, jos liittymispisteen
verkonhaltijalle esitetaan sité tyydyttavat todisteet siita, etta taydellisen
vaatimustenmukaisuuden saavuttamisessa on edistytty merkittavasti.

Lopullisen kayttéonottoilmoituksen voimassaolo on keskeytettéava rajoitetun
kayttdonottoilmoituksen voimassaoloajaksi niiden kohtien osalta, joita varten rajoitettu
kayttddnottoilmoitus on annettu.

Rajoitetun kayttéonottoilmoituksen voimassaoloaikaa voidaan jatkaa edelleen, jos
littymispisteen verkonhaltijalle esitetaan poikkeuspyyntdé ennen voimassaoloajan
paattymista luvun 8 poikkeamamenettelyn mukaisesti.

Liittymispisteen verkonhaltijalla on oikeus kieltaytya hyvaksymasta tasasahkojarjestelmén
kayttd rajoitetun kayttddnottoilmoituksen voimassaolon paatyttyd. Tallaisessa
tapauksessa lopullinen kayttéénottoilmoitus ei ole enda voimassa.

Jos liittymispisteen verkonhaltija ei jatka rajoitetun kayttdonottoilmoituksen voimassaoloa
poikkeuspyynt6a anottaessa tai jos se kieltaytyy hyvaksymasta tasasahkojarjestelman
kayton rajoitetun kayttdonottoilmoituksen voimassaolon paatyttya, liittyja voi antaa asian
Energiaviraston paatettavaksi kuuden kuukauden kuluessa liittymispisteen verkonhaltijan
paatdksen ilmoittamisesta.
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Tasasahkojarjestelman tietojen dokumentointi ja toimittaminen
Tasasahkojarjestelman tietojen toimittaminen ja aikataulu

Suunniteltaessa uutta tasasahkojarjestelmaa tai muutoksia olemassa olevaan
tasasahkojarjestelmaan, liittyjan tulee olla yhteydessa liittymispisteen verkonhaltijaan
seké Fingridiin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Liittyjan tulee sopia
littymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa seuraavista aihekokonaisuuksista:

o Erikoistarkasteluvaatimusten (luku 5) edellyttdmaét tarkastelut ja dokumentointi
e Tasasahkojarjestelmaan liittyvien tietojen dokumentointi ja toimittaminen

o Tasasahkojarjestelmalle suoritettavien suojaus- ja automaatiojarjestelman
tehdaskokeiden hyddyntdminen osana vaatimustenmukaisuuden todentamista

o Liittyjan tarvitsemat tiedot teknisten maarittelyjen tekemiseksi
tasasahkdjarjestelmaprojektin toimittajalle

Fyysisen liitynnan kytkennén ja tasaséhkojarjestelméan kayttoonoton osalta liittyjan on
toimitettava tietoja tasasahkojarjestelmasta liittymispisteen verkonhaltijalle luvussa 6.4
maaritetyn vaatimusten todentamisprosessin mukaisesti.

Liittyjan tulee toimittaa nAma tasasahkojarjestelman tiedot liittymispisteen verkonhaltijalle
sahkoisind asiakirjoina tasasahkojarjestelman todentamisprosessin mukaisesti.
Toimitettavien tietojen on oltava kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja
yksiselitteisia. Liittymispisteen verkonhaltijan on toimitettava tiedot Fingridille.

Liittyjan tulee toimittaa toimitettavien tietojen osana vaatimustenmukaisuusilmoitus.
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa liittyja merkitsee erikseen sovittavalla tavalla kunkin
toimitetun dokumentin tai muun tiedoston nimen ja vahvistaa allekirjoituksellaan, etta
tasasahkdjarjestelma tayttaa asetetut Vaatimukset.

Toimitettavat tiedot
Toimitettavat suunnittelu- ja suunnittelulaskentadokumentit

Liittyjan on toimitettava tasasahkojarjestelmasta suunnittelu- ja
suunnittelulaskentadokumentit, jotka sisaltavat keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin ja
toiminnollisuuksiin liittyvat tiedot. Toimittavien tietojen sisallosta ja laajuudesta tulee sopia
erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa, mutta tietojen tulee vastata
laajuudeltaan vahintaan seuraavassa listassa esitettyja kuvauksia ja raportteja:

tasasahkojarjestelman paapiirin kuvaukset ja raportit

tasasahkojarjestelman jannite-taajuustoiminta-alue

séhkon laatuun liittyvat raportit

dynaamiseen toimintaan liittyvat raportit

¢ vaste askelmaisiin muutoksiin séahkdjarjestelman suureissa seka
tasaséhkojarjestelman sadatdsuureissa

o toiminta jAnnitehairididen yhteydessa ml. hairiét tasajannitteessé

O O O O
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o jannitteen ja loistehon s&&don toiminnan ja toteutuksen kuvaukset ja raportit

o erikoistarkasteluihin tai erityisvaatimuksiin (black start) liittyvat raportit ja
kuvaukset

o péato6- ja loistehon hallintaan liittyvat raportit ja kuvaukset

o saatojarjestelmén toiminnan ja toteutuksen kuvaukset ja raportit mukaan lukien
tasaséhkojarjestelmalla kaytettavien toiminnallisten sekvenssien kuvaukset

o Suomen voimajarjestelmaan kytkeytyvan HVDC suuntaaja-aseman paakaavio

Toimitettavat dokumentit suojaus- ja automaatiojarjestelman tehdastestauksen
osalta

Tasasahkojarjestelmén suojaus- ja automaatiojarjestelman tehdastestauksen osalta
liittyjan on toimitettava dokumentaatio, joka siséltaa Vaatimusten osalta keskeisiin
ominaisuuksiin ja toiminnollisuuksiin liittyvat tiedot. Toimittavien tietojen sisallosta ja
laajuudesta tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa, mutta
tietojen tulee vastata laajuudeltaan vahintdan seuraavassa listassa esitettyja
toiminnollisuuksia:

o0 suuntaaja-aseman suojausjarjestelman toiminta mukaan lukien blokeeraus vika-
ja hairidtilanteissa

o tehonsiirtoon liittyvat toiminnallisuudet ml. sdatojarjesteleméan toimintamoodin

muutokset ja tietoliikenneyhteyshairitt

tasaséhkojarjestelman vaste askelmaisiin muutoksiin

toiminta jannitehdairididen yhteydesséa ml. hairiot tasajannitteessa

jannitteen ja loistehon saadon toiminta

taajuuden ja patdtehon saadon toiminta

mahdolliset erityistarkasteluihin ja erityistarkasteluihin liittyvat testit ml.

alisynkroninen vuorovaikutus, sdhkdmekaanisten heilahteluiden vaimentaminen,

hatatehonsaato, pimeakaynnistys ja saarekekayttod

O O O O O

Mikali tasasahkojarjestelman suojaus- ja automaatiojarjestelméan tehdastesteja on sovittu
hyddynnettavan  osana  vaatimustenmukaisuuden  todentamista, liittymispisteen
verkonhaltijalle ja Fingridille on toimitettava néiden testien osalta kutsu, aikataulu ja
yksityiskohtainen testaussuunnitelma viimeistddn kolme kuukautta ennen kyseisten
tehdastestien suorittamista.

Toimitettavat dokumentit kayttdonottotestauksen osalta

Tasasahkdjarjestelmén kayttdonottokokeiden osalta liittyjan on toimitettava
dokumentaatio, joka sisaltda Vaatimusten osalta keskeisiin ominaisuuksiin ja
toiminnollisuuksiin liittyvat tiedot. Toimittavien tietojen sisalldsta ja laajuudesta tulee sopia
erikseen liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa, mutta tietojen tulee vastata
laajuudeltaan vahintaan seuraavassa listassa esitettyja toiminnollisuuksia:

o suuntaaja-aseman suojausjarjestelman toiminta mukaan lukien blokeeraus vika-
ja hairidtilanteissa

o tehonsiirtoon liittyvat toiminnallisuudet ml. sdatojarjesteleméan toimintamoodin
muutokset ja tietoliikenneyhteyshairitt

o tasaséahkdjarjestelman vaste askelmaisiin muutoksiin

o toiminta jAnnitehairididen yhteydessa ml. hairiot tasajannitteessa
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o jannitteen ja loistehon s&a&don toiminta

o taajuuden ja patdtehon saadon toiminta

o mahdolliset erityistarkasteluihin ja erityistarkasteluihin liittyvat testit ml.
alisynkroninen vuorovaikutus, sdhkdmekaanisten heilahteluiden vaimentaminen,
hatatehonsaato, pimeakaynnistys ja saarekekaytt®

Liittyjan on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille ndiden testien osalta
kutsu, aikataulu ja yksityiskohtainen testaussuunnitelma viimeistddn kuusi kuukautta
ennen kyseisten kayttdonottokokeiden suorittamista.
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8 Poikkeukset vaatimuksista
Poikkeamamenettely on maaréatty yksiselitteisesti Euroopan komission asetuksen
2016/1447 artiklassa 77. Kuvattua menettelyd sovelletaan kansallisesti naihin
Vaatimuksiin.

Asetuksen 2016/1447 artiklan 79 (5) mukaisesti tasaséhkojarjestelman poikkeamien
osalta Fingridin on arvioitava poikkeamaa. Fingrid arvioi poikkeamapyyntda seuraavien
kriteerien perusteella:

1) vaatimuksista poikkeaminen ei vaaranna sahkojarjestelman kayttévarmuutta;
2) vaatimuksista poikkeaminen ei rajoita sahkojarjestelméan siirtokapasiteettia;

3) tasasahkojarjestelma ei aiheuta hairiota sahkojarjestelméén kytkeytyneille toisille
osapuolille;

4) tasasahkojarjestelma tukee sahkojarjestelméan toimintaa hairidtilanteiden
yhteydessa seké toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen;

5) poikkeama on teknistaloudellisesti perusteltu; ja

6) poikkeama voidaan myontaa vastaisuudessa vastaavanlaisessa tilanteessa
tasapuolisesti ja syrjiméatta tulevia tasasahkdojarjestelmahankkeita.
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9 Reaaliaikaiset mittaukset ja instrumentointi
9.1 Reaaliaikaiset mittaukset ja tiedonvaihto

Liittyjan on toimitettava Fingridille tasasahkojarjestelman reaaliaikaiset pato- ja
loistehomittaukset seka kytkinlaitteiden tilatiedot. Reaaliaikatietojen paivityssykli saa olla
korkeintaan 60 s. Mittausten tulee olla Fingridin kaytettavissd, ennen kuin
tasasahkdjarjestelma aloittaa patdtehon syottamisen sahkojarjestelmaan.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee toimittaa tai velvoittaa liittyjaa toimittamaan
reaaliaikaiset mittaustiedot Fingridille liittymispisteen verkonhaltijan sahkéverkkoon
littyneesta tasasahkojarjestelmasta.

Tasasahkojarjestelmén suojaus- ja automaatiojarjestelman on pystyttava lahettamaan
littymispisteen verkonhaltijalle ja Fingridille seuraavat signaalityypit:

a. kayttosignaalit, joissa annetaan vahintéd&n seuraavat:
i. kaynnistyssignaalit;
ii. vaihto- ja tasajannitemittaukset;
iii. vaihto- ja tasavirtamittaukset;
iv. vaihtosahkdpuolen pato- ja loistehomittaukset;
v. tasasahkon tehon mittaukset;

vi. toiminnan tila HVDC-suuntaajayksik6iden tasolla moninapaisessa
HVDC-suuntaajatyypissa;

vii. kytkentétila

viii. taajuussaatétoimintatilan, taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan ja
taajuussaatd-alitaajuustoimintatilan péatétehoalueet.

b. halytyssignaalit, joilla annetaan vahintaan seuraavat:
i. héataesto;
ii. muutosten esto;
iii. nopea patdétehon suunnan muutos.

Tasasahkojarjestelman suojaus- ja automaatiojarjestelman on pystyttava
vastaanottamaan seuraavat signaalityypit liittymispisteen verkonhaltijalta:

c. kayttosignaalit, joilla saadaan vahintdan seuraavat:
i. kaynnistyskasky;

ii. patdtehon asetusarvot;
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iii. taajuussdatotoimintatilan asetukset;

iv. loistehon, jannitteen tai vastaavat asetusarvot;
v. loistehon saatotilat;

vi. tehoheilahtelujen vaimennuksen saato; ja

Vi

i. synteettinen inertia.
d. halytyssignaalit, joilla saadaan vahintaédn seuraavat:

i. hatdestokasky;

ii. muutosten estokasky;

iii. patdtehon suunta; ja

iv. nopeaa patétehon suunnan muutosta koskeva kasky.
Samana paivana ja ennen kuin tasasahkojarjestelma aloittaa péato- tai loistehon
syottdmisen sahkojarjestelmaan, liittyjan tulee ilmoittaa asiasta seka liittymispisteen
verkonhaltijalle etta Fingridin Kantaverkkokeskukseen.

9.2 Instrumentointi

Tasasahkojarjestelméén on asennettava tai muutoin toteutettava hairio- ja
heilahtelutallentimet. Tama hairio- ja heilahtelutallentimista koostuva tallennusjarjestelma
mahdollistaa tasaséhkojarjestelman ja sen saatgjien toiminnan tallentamisen
sahkojarjestelmén hairio- ja muutostilanteissa.

Tallennusjarjestelméan tulee tayttaa vahintaan seuraavat vaatimukset:

1. Hairidtallentimen tulee mitata ja tallentaa tasasahkdjarjestelman liittymispisteen
jannitteet ja virrat hetkellisarvoina vaiheittain. Hairidtallentimen tulee liipaista, kun:

e suojarele toimii
e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 pu tai ylittd& 1,05 pu
2. Heilahtelutallentimen tulee mitata ja tallentaa tasasahkdojarjestelman

liittymispisteen jannitteet ja virrat RMS-arvoina vaiheittain, seka tallentaa
jannitteiden ja virtojen vaihekulmat. Jos vaihekulmia ei tallenneta, tulee tallentaa
tasasahkdjarjestelman pato- ja loisteho. Lisaksi tulee tallentaa taajuus.
Heilahtelutallentimen tulee liipaista, kun:

e suojarele tai muu suojaustoiminnallisuus toimii

e jannitteen suhteellisarvo alittaa 0,95 pu tai ylittaa 1,05 pu

e taajuus alittaa 49,80 Hz tai ylittaa 50,10 Hz
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3. Hairiotallentimen naytteenotto- seka tallennustaajuuden tulee olla korkea (1 kHz
tai suurempi). Tallennusajan tulee olla muutamia sekunteja.

4. Heilahtelutallentimen naytteenottotaajuuden tulee olla korkea (1 kHz) ja
tallennustaajuus voi olla matala (50 Hz tai suurempi). Tallennusajan tulee olla
kymmenia sekunteja.

5. Molemmissa tallentimissa pitaa ottaa talteen naytetté jo ennen liipaisuhetked.
Liipaisun tapahtuessa hetkelld 0 s tulee tallentimien tallentaa hetki ennen vikaa
(engl. pre fault) ja loput vian jalkeen (engl. post fault). Nama (pre / post fault) ajat
ovat:

¢ hairiotallentimelle: (pre) 0,5-1 s/ (post) 2-n's
¢ heilahtelutallentimelle: (pre) 1-5 s/ (post) 15-n s

6. Tallennusjarjestelmat tulee toteuttaa siten, etta Fingrid saa kayttbonsa
jarjestelman tallenteet viimeistaan 24 tunnin kuluessa siita, kun Fingrid esittaa
pyynnon liittyjalle.
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Yleiset vaatimukset
Sahkojarjestelman jannitteet ja taajuudet

Mitoituksen perustana kaytettava liittymispisteen normaali kayttdjannite (100 %:n arvoa
vastaava jannite) vaihtelee liittymispisteittain ja liittyjan on aina selvitettava se
littymispisteen verkonhaltijalta. Liittymispisteen verkonhaltija maarittdd sahkdverkossaan
jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seka hairio- ja poikkeustilanteessa.
Normaalitilan jannitteen vaihtelualue on oltava vahintdan 0,90-1,05 pu normaalista
kayttéjannitteesta.

Suomen kantaverkon nimellisjannitteet ovat 110 kV, 220 kV ja 400 kV. Liitynnan
suunnittelun lahtékohtana kaytettavat kantaverkon normaalit littymispisteen jannitteet
ovat vastaavasti 118 kV, 233 kV ja 410 kV.

Fingridin sédhkdverkossa jannitteen vaihtelualueet normaalitilanteessa seka hairio- ja
poikkeustilanteessa ovat seuraavat. Nimellisjannitteeltdan 400 kV:n verkossa jannitteen
normaali vaihtelualue on 395-420 kV ja hairio- ja poikkeustilanteessa 360—420 kV.
Nimellisjannitteeltaan 220 kV:n verkossa jannitteen normaali vaihtelualue on 215-245 kV
ja hairio- ja poikkeustilanteessa 210-245 kV. Nimellisjannitteeltdan 110 kV:n verkossa
jannitteen normaali vaihtelualue on 105-123 kV ja hairio- ja poikkeustilanteessa 100—
123 kV.

Pohjoismaisen sahkojarjestelman nimellistaajuus on 50 Hz ja taajuus on normaalisti
49,9-50,1 Hz. Sahkoverkon normaalikayton aikana taajuus voi vaihdella 49,0-51,0 Hz tai
poikkeuksellisesti jopa 47,5-51,5 Hz.

Tasasahkojarjestelmén jannite-taajuustoiminta-alue

Tasasahkdjarjestelmén on pystyttava toimimaan jatkuvasti ja normaalisti, kun
liittymispisteen jannite on 90-105 % ja taajuus on 49,0-51,0 Hz. Jos liittymispisteen
jannite, taajuus tai molemmat poikkeavat naista arvoista, on tasasahkdojarjestelman
pysyttava kytkeytyneend sahkdverkkoon vahintdan kuvassa 10.1 maadritetyt ajat.
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Kuva 10.1. Tasasahkojarjestelméan on pysyttava verkkoon kytkeytyneena kuvassa esitetyilla erilaisilla
liittymispisteen taajuuksilla ja jannitteilla. Jatkuvan toiminta-alueen 100 %:n jannite on 400 kV:n
verkossa aina 400 kV. Muilla jannitteilla 100 %:n arvoa vastaava jannite on kysyttava liittymispisteen
verkonhaltijalta.

Taajuuden muutosnopeuden sietokyky

Tasasahkdjarjestelman tulee kyeta jatkamaa toimintaansa normaalisti taajuuden
muutosnopeuden ollessa alle +2,5 Hz/s, mitattuna mill& tahansa hetkella taajuuden
muutosnopeuden keskiarvona edeltdvan sekunnin aikana.

Taajuuden muutosnopeuden mittaus ei saa reagoida jarjestelméssa tapahtuvien
hairididen aiheuttamiin akillisiin muutoksiin jannitteen kayramuodossa.

Taajuuden muutosnopeuden tunnistavaa suojalaitetta ei saa kayttaa
tasasahkdjarjestelman suojauksessa. Taman kaltaisten suojalaitteiden virhetoiminnan
riski on suuri ja odottamaton irtikytkeytyminen voi tapahtua normaalilla jannite-
taajuustoiminta-alueella.
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Automaattinen kytkeytyminen

Tasasahkojarjestelma saa kytkeytyad automaattisesti sahkojarjestelmaan, kun seuraavat
ehdot tayttyvat:

e sahkojarjestelman taajuus on 49,0-51,0 Hz
o liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla

o tasasahkojarjestelman patétehon suurin sallittu muutosnopeus on korkeintaan
100 % mitoitustehosta minuutissa

¢ Liittymispisteen verkonhaltija sallii automaattisen jalleenkytkentéjarjestelman
asentamisen ja automaattisen kytkeytymisen 1-10 minuutin kuluttua hairién
jalkeen.

Suojaus

Liittymispisteen verkonhaltijan on méariteltava sdhkoverkon suojaamiseksi tarvittavat
jarjestelmat ja niiden asetukset, ottaen huomioon tasaséhkdjarjestelman ominaisuudet.
Liittymispisteen verkonhaltijan ja liittyjan on toimittava koordinoidusti ja sovittava
kesken&an tasasahkojarjestelmén ja sahkodverkon tarvitsemista suojausjarjestelmista ja
tasaséhkdjarjestelmaan liittyvista asetuksista.

Liittyjan vastuulla on maarittaa tasasahkdjarjestelman ja sen liitynndn suojausasettelut
henkilo- ja laiteturvallisuuden takaamiseksi seka laitevaurioiden valttamiseksi.
Suojausasettelut tulee asetella siten, ettd tasasahkojarjestelma pysyy verkossa
sahkojarjestelman hairididen aikana niin kauan kuin se on tasasahkdjarjestelman
teknologian ja toiminnallisen turvallisuuden sallimissa rajoissa mahdollista.

Liittyja vastaa siita, ettd tasasahkojarjestelman suojauksen suunnittelussa otetaan
huomioon sahkdojarjestelmassa tapahtuvien hairididen ja vikojen aiheuttama lyhytaikaiset
voimakkaat muutokset sdhkoverkon jannitteissa, virroissa ja taajuudessa seka
voimajohtojen kayton palautuksessa yleisesti kaytettavéat pika- ja aikajalleenkytkennét.
Asettelujen tulee perustua laitteiden kykyyn kestdd voimakkaita vaihteluita jarjestelman
taajuudessa ja liittymispisteen jannitteessa. Tasasahkojarjestelman suojaus ei saa olla
ristiridassa Vaatimusten kanssa.

Tasasahkojarjestelmén sahkdisen suojauksen on oltava etusijalla toiminnallisiin s&atéihin
nahden, ottaen huomioon jarjestelméan kayttdvarmuus ja tyontekijdiden ja kansalaisten
terveys ja turvallisuus seka tasasahkojarjestelmalle mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden
lieventdminen. Liittyjan on jarjestettava suojaus- ja saatolaitteensa seuraavan
tarkeysjarjestyksen mukaisesti (tarkein ensin):

1. sahkoverkon ja tasasahkojarjestelmén suojaus,
2. hatatehosédédon toiminnallisuudet

3. automaattiset toteutetut korjaavat toimet kuten automaattinen tehon muutoksen
pysaytys, ja taajuussaatotoimintatilan, taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan,
taajuussaato-alitaajuustoimintatilan ja taajuuden sd&don esto
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4. patotehon ja taajuuden saato,

5. tehon muutosnopeuden rajoittaminen.

Parametrit ja niiden asetukset

Tasasahkojarjestelman omistajan ja liittymispisteen verkonhaltijan on sovittava
yhteistoiminnassa paikallisen siirtoverkonhaltijan kanssa tasasahkojarjestelman
keskeisten sdatotoimintojen parametrit ja niiden asetukset. Parametrien ja niiden
asetusten taytantdonpanossa on noudatettava saatdhierarkiaa, joka mahdollistaa niiden
muuttamisen tarvittaessa.

Tasasahkojarjestelmén ohjaus ja kaukokaytto

Kaytosta vastaava toimija voi ohjata tasasahkojarjestelmaa kaukokaytélla tai paikallisesti.
Tasasahkojarjestelmén kaytosta vastaavan toimijan on muutettava
tasasahkdjarjestelman pato- tai loistehonsaadon toimintatilaa tai asetteluarvoa, jos
Fingridin Kantaverkkokeskus tai liittymispisteen verkonhaltija sita pyytaa. Pyydetty
muutos on saavutettava 15 minuutin kuluttua pyynnon antamisesta (toleranssi =5 %
asetusarvosta tai suurimmillaan £1 MW).

Liittyjan vastuulla on ilmoittaa Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle
tasaséhkojarjestelman kaytosta vastaavan toimijan yhteystiedot, viimeistaén kun
tasasahkdjarjestelma aloittaa patdtehon sy6ton Suomen sahkojarjestelmaan. Liittyja
vastaa siitd, etta kaytosta vastaava toimija on tavoitettavissa 24 tuntia paivassa 7 paivana
viikossa.

Stabiiliutta koskevat vaatimukset

Jannitestabiiliuden osalta tasasahkdjarjestelma saa kytkeytyd automaattisesti irti
sahkoverkosta, kun jannite ylittda jatkuvassa tilassa liittymispisteessa liittymispisteen
verkonhaltijan maarittdman normaalin jannitealueen (ks. luku 10.1). Lis&ksi
liittymispisteen verkonhaltija saa maarittdd normaalin jannitealueen ulkopuolella olevat
jannitetasot, joilla tasaséhkojarjestelman tulee kytkeytya irti sahkoverkosta.

Tehoheilahtelujen esiintyessa tasasahkojarjestelmén on sailytettava pysyvan tilan
stabiilius toimiessaan missa tahansa PQ-diagrammin toimintapisteessa.

Tasasahkojarjestelman on pystyttava pysymaan liitettynd sahkdverkkoon ja jatkamaan
toimintaansa ilman tehon alenemista, kun jannite ja taajuus pysyvat Vaatimuksissa
maariteltyjen rajojen sisalla.

Tasasahkojarjestelmén on pystyttéava pysymaan liitettyna sahkoverkkoon verkon yksi- tai
kolmivaiheisten automaattisten jalleenkytkenttjen aikana.

Stabiiliuden menetyksen tai saadettavyyden menetyksen osalta tasasahkdojarjestelman
on pystyttava kytkeytyma&an automaattisesti irti sdhkoverkosta, jotta s&hkojarjestelméan
kayttbvarmuus voidaan sailyttaa tai voidaan estaa tasasahkojarjestelman vaurioituminen.
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Sahkon laatu

Liittyja on velvollinen noudattamaan liittymispisteen verkonhaltijan asettamia sahkon
laatuvaatimuksia. Liittyjan tulee toimittaa luvussa 7 kuvatulla tavalla liittymispisteen
verkonhaltijan pyytamat tiedot ja raportit, joiden perusteella liittymispisteen verkonhaltija
voi arvioida tasaséhkojarjestelmén vaikutusta sahkon laatuun ennen
tasasahkdjarjestelman verkkoon liittamista.

Liittyjan tulee varautua liittymispisteen verkonhaltijan maarittdmaan sahkodn laatuun.

Tasasahkojarjestelman muuntajien ja mahdollisten suodattimien téhtipisteen
maadoitus

Liittyjan tasasahkojarjestelman muuntajien ja mahdollisten suodattimien téhtipisteiden
maadoitusjarjestelyn on oltava liittymispisteen verkonhaltijan maaritteleman spesifikaation
mukainen.

Pimeé&kaynnistys ja saarekekaytto

Pimed&kaynnistys- ja saarekekaytttjarjestelyistéa sovitaan tarvittaessa erikseen Euroopan
komission asetuksen 2016/1447 artiklan 37 mukaisesti.

Lahivikakestoisuus

Tasasahkojarjestelmén tulee pystya jatkamaan toimintaansa sahkojarjestelméan
hairididen aikana ja niiden jalkeen:

o Tasasahkojarjestelma omakayttbineen on suunniteltava siten, etta se kestaa
kuvan 10.2 mukaisen lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan jannitteen
vaihtelun irtoamatta verkosta.

Tasasahkojarjestelméan tulee hairion jalkeen kyeta toimimaan irtoamatta verkosta
jannitehairiota seuraavien séhkdmekaanisten heilahteluiden aiheuttamien lyhytaikaisten
jannitteen amplitudin ja vaihekulman vaihteluiden ajan.

Lahivikavaatimus on voimassa symmetrisissa vioissa (3-vaiheisissa oikosuluissa) seka
epasymmetrisissé vioissa (2-vaiheisissa oikosuluissa- ja maaoikosuluissa, 1-vaiheisissa
maasuluissa).

Lahivikavaatimus on méaaritelty seuraavissa olosuhteissa:
e Ennen jannitehairiota tasasahkojarjestelman liittymispisteen jannite on 1,0 pu

¢ Ennen jannitehairiota tasasahkojarjestelma ei sytta eika ota loistehoa
liittymispisteesta.

¢ Ennen jannitehairiota tasasahkojarjestelmén jannitteen ja loistehon saatétilana on
oltava automaattinen vakiojannitesaato.

o Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesétilanteen normaali ennen
lahivikaa seka sen jalkeen.
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Kuva 10.2. Lyhytaikaista jannitehdiridta vastaava liittymispisteen jannite, jonka aikana ja jalkeen
tasasahkojarjestelmén tulee jatkaa toimintaansa normaalisti. Jannitteen suhteellisarvo 1,0 pu on
jannite ennen hairiota. Jannite on 0,00 pu 200 millisekunnin ajan.

Tasasahkojarjestelma ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen
jannitehairion seurauksena.

Patdtehon palautuminen jannitehairion jalkeen

Lyhytaikaisen jannitehdirion jalkeen (ks. luku 10.12) tasasahkojarjestelmén tulee
palauttaa hairiéta edeltanyt patétehotaso 0,25 sekunnin kuluessa hairion paattymisesta.
Patotehon katsotaan palautuneen, kun liittymispisteesta mitattava patéteho on vikaa
edeltavalla tasolla (toleranssi +10 % asetusarvosta). Jannitehairion seurauksena ei sallita
pysyvia tehon muutoksia.

Mikali patétehon palautuminen riippuu liittymispisteen jannitteen tasosta, kyseinen
riippuvuus ja kuvaus sen mahdollisesta vaikutuksesta tehonpalautumiseen on
toimitettava Fingridille ja liittymispisteen verkonhaltijalle.
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Tasasahkojarjestelmén patdtehon ja taajuuden saato

Fingridin oikeudet sahkdjarjestelman hairidtilassa

Fingridilla on oikeus vaatia tasasahkdjarjestelmaa saatamaan tassa asiakirjassa
esitettyjen tehonsaatoon liittyvien ominaisuuksien mukaisesti, mikali sahkojarjestelmaa ei
kyeta hairion jalkeen palauttamaan normaalitilaan.

Tasasahkojarjestelméan patéteho, kaynnistys ja omakaytto

Minimiteho

Tasasahkojarjestelman minimiteho tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
Tasasahkdjarjestelmén miniteho saa olla korkeintaan 5% tasasahkojarjestelman
mitoitustehosta.

Mikéali tasasahkojarjestelmé koostuu useista eri tasasdhkdsuuntaajista, eika minimiteho
jakaudu tasaisesti suuntaajien valilla, koko tasasahkojarjestelman minimitehon liséksi on
iimoitettava yksittaisten suuntaajien minimitehot osana toimitettavia tietoja.

Mitoitusteho

Mikali tasasahkojarjestelméa koostuu useista eri tasasdhkdsuuntaajista, eikd mitoitusteho
jakaudu tasaisesti suuntaajien valilla, koko tasasahkojarjestelman mitoitustehon lisaksi on
iimoitettava yksittdisten suuntaajien mitoitustehot osana toimitettavia tietoja.

Tasasahkojarjestelman ylikuormituskykyyn liittyvat tiedot on toimitettava osana
toimitettavia tietoja.

Tasasahkojarjestelméan kaynnistys

Tasasahkojarjestelmén kytkeminen sahkojarjestelmaan ei saa aiheuttaa yli 2 %:n
muutosta tasasahkojarjestelman liittymispisteen jannitteessa.

Omakayttoteho

Tasasahkdjarjestelman omakayttdteho tulee ilmoittaa osana toimitettavia tietoja.
Patotehon ja taajuuden sdadon toteutus

Yleiset sdatajavaatimukset

Tasasahkojarjestelman patdteho ja patdtehon muutosnopeus on voitava asetella tasséa
luvussa kuvattavien vaatimusten mukaisesti minimitehon ja mitoitustehon maarittamalla
alueella huomioiden myos tasasahkdjarjestelman mahdollinen ylikuormituskyky.

Tasasahkdjarjestelmén tehonsaadon tulee mahdollistaa patdétehon asetteleminen
manuaalisesti seka patdétehon saatadminen taajuusmittauksen perusteella (taajuussaato).
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Tasasahkdgjarjestelman tulee kyeta yllapitamaan tavoitearvon mukaista vakiopatdtehoa
taajuuden muutoksista riippumatta, paitsi silloin kun jokin taajuuss&éadon toimintatila on
aktiivinen.

Taajuussaadon toiminnallisuudet

Taajuussdadon on toimittava verrannollisesti taajuuspoikkeamaan eli sdatojarjestelméassa
on oltava aseteltavissa oleva taajuussaadon lineaarinen statiikka.

Tasasahkojarjestelmén patotehoa tulee kyeté rajoittamaan siten, etté taajuussaadon
toiminnan seurauksena tasasahkdojarjestelma voi kasvattaa tai pienentaa
patdtehotuotantoaan taajuuden vaihtelun mukaan. Rajoitus on kyettava tekemaan
vakiopatétehotasolle.

Taajuussdadolle tulee voida maarittaa tehoalue, jolla taajuussaadon avulla voidaan
saataa tasasahkojarjestelman tuottamaa patdtehoa.

S&aadolle on oltava aseteltavissa kuollut alue.
Aseteltavat saatoparametrit
Taajuussadadon asetteluarvon tulee vastata sahkojarjestelméan nimellistaajuutta 50 Hz.

Taajuussdadon statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—-12 % enintaan yhden
prosenttiyksikon portaissa.

Taajuussdadon kuolleen alueen tulee olla aseteltavissa valilla 0,0-0,5 Hz enintdén
0,01 Hz:n portaissa.

Taajuussaadoélle maaritettdvan tehoalueen tulee vastata tasasahkojarjestelman
mitoitustehoa ((0—100%) % Pmax) ja se tulee olla aseteltavissa 1 MW:n portaissa.

Taajuussaadolle maaritettava tehoalue tulee pystya maarittamaan erikseen tehoa
kasvattavaan ja sita pienentavaan suuntaan eli alue tulee voida maaritella
epasymmetriseksi.

Patotehon rajoittaminen

Tasasahkojarjestelmén patdtehoa on pystyttéva rajoittamaan siten, etta
tasasahkdjarjestelman patdtehon suurimmalle sallitulle tasolle tulee olla maaritettavissa
mitoitustehoa pienempi arvo.

Saadettavan ylarajan tulee toiminnallaan varmistaa, etta patdtehotuotanto, joka mitataan
10 sekunnin keskiarvoina, ei ylita maariteltya tasoa.

Patotehon rajoittamisen yhteydessé tapahtuvan tehomuutoksen nopeutta tulee voida
rajoittaa.

Ylarajan asettelu tulee antaa vahintaan 1 MW:n tarkkuudella tasasahkojarjestelmén
minimi- ja mitoitustehon rajaamalla alueella.
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Patotehon muutosnopeuden rajoittaminen
Tasasahkdjarjestelméan patdtehon muutosnopeutta on pystyttava rajoittamaan.

Patdtehon kasvaessa muutosnopeutta on voitava rajoittaa seké tilanteessa, jossa
patdtehon rajoittimen asetteluarvoa muutetaan, etta tilanteessa, jossa
tasasahkdjarjestelman patotehon tuotanto kasvaa esimerkiksi automaattisesti korjaavia
toimia toteuttavan saatétoiminnon seurauksena.

Kuvaus toiminnallisuuden toteuttamistavasta on toimitettava osana
tasasahkdjarjestelman dokumentaatiota.

Patdétehon muutosnopeuden asetteluarvo tulee pystyd maarittdmaan vahintaan alueella 1
MW/min — 999 MW/min. Asetteluarvon pienimman muutoksen on oltava vahintaan yksi
megawatti minuutissa (1 MW/min).

Patdtehon kasvua ja sen pienentymisté rajoittavat muutosnopeuden asetteluarvot tulee
kyeta maarittamaan erikseen.

Patotehon nopea alas- ja ylossaato

Tasasahkojarjestelmén patdtehoa on pystyttava sadtamaan koko minimi- ja mitoitustehon
maarittamalla alueella.

Nopeaa alas- ja ylossaatoa varten patétehon muutosnopeuden asetteluarvo tulee pystya
maarittamaan vahintaan alueella 1 MW/s — 999 MW/s. Asetteluarvon pienimman
muutoksen on oltava vahintaan yksi megawatti sekunnissa (1 MW/s).

Patotehon palauttaminen takaisin nopeasti alassdadon jalkeen on oltava mahdollista.
Patbtehon nopea suunnanvaihto

Tasasahkojarjestelmén on pystyttava vaihtamaan nopeasti patétehon ajosuuntaa.
Ajosuunnan vaihdoksen on oltava mahdollinen yhden suunnan suurimmasta péatétehon
siirtokapasiteetista toisen suunnan suurimpaan patétehon siirtokapasiteettiin niin nopeasti
kuin on teknisesti mahdollista, ja jos se kestdd enemman kuin 2 sekuntia, tulee liittyjan
perustella tama Fingridille.

Muutokset patétehon ja taajuuden sdadon toimintatilojen valilla

Patdtehon ja taajuuden saadon toimintatilan muuttaminen ei saa aiheuttaa huomattavaa
akillista vaihtelua tasasahkdjarjestelman pato- tai loistehossa.

Tasasahkojarjestelmén patoétehon ja taajuuden sdadon toimintatiloja ja asetteluarvoja
tulee kyeta muuttamaan seka estamaan, etta sallimaan. Toimintatilojen ja asetteluarvojen
ohjauksen tulee toimia samalla tavalla riippumatta siitd, ohjataanko
tasasahkdjarjestelmaa paikallisesti vai etayhteydella.

Saadon tarkkuus ja herkkyys

Patotehon sdadon tarkkuuden tulee olla véhintdan 1 MW.
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Taajuussdadon herkkyyden tulee olla vahintdan 10 mHz ja reagointiajan tulee olla
enintaan 2 s.

Tasasahkojarjestelman tehon ja taajuuden sdadon tarkkuus ja herkkyys tulee todentaa
kayttdonottokokeiden yhteydessa. Kuvaus néaista ja naihin vaikuttavista tekijoista tulee
toimittaa osana tasasahkoéjarjestelman dokumentaatiota.

Tehonsiirron aloittaminen uudelleen sdhkdverkosta irtikytkeytymisen jalkeen

Tasasahkojarjestelmén kytkemisesta verkkoon sahkoverkosta irtikytkeytymisen jéalkeen
on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Mikali tasasahkojarjestelman sahkoverkosta irtikytkeytymisen jalkeen liittyy
tasasahkdjarjestelman toimintaan ja toteutukseen liittyvia rajoitteita, kuvaus rajoitteista on
toimitettava osana dokumentaatiota.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila (LFSM-O)

Tasasahkojarjestelméan tulee kyeta pienentamaan patétehon tuotantoaan lineaarisesti
taajuuden funktiona, kun séhkdjarjestelman taajuus ylittaa 50,5 Hz, ks. kuva 11.1.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 %.

Saadon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintdan kahden sekunnin
kuluessa, kun sdhkojarjestelméan taajuus ylittda 50,5 Hz.

Kun tasasahkojarjestelma saavuttaa pienimman mahdollisen séaéatétason, tulee sen kyetéa
jatkamaan toimintaansa talla saatétasolla. Pienin mahdollinen sdatétaso on minimiteho.

Tasaséahkdjarjestelmén tulee toimia stabiilisti taajuussaéatod-ylitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetusarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patdtehon
asetusarvoihin ndhden.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla, silloin kun
tasasahkdjarjestelma on asennettu synkronialueiden valiseen tehonsiirtoon.
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Kuva 11.1. Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilassa tasasahkojarjestelméan tulee kyeta pienentamaan
patdtehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun séhkdjarjestelmén taajuus ylittaa
50,5 Hz. Statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—-12 %.

11.12 Taajuussaato-alitaajuustoimintatila (LFSM-U)

Tasasahkojarjestelman tulee kyeté kasvattamaan pétdtehon tuotantoaan lineaarisesti
taajuuden funktiona, kun séhkdjarjestelman taajuus alittaa 49,5 Hz, ks. kuva 11.2.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—-12 %.

S&adon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintdan kahden sekunnin
kuluessa, kun sahkojarjestelméan taajuus alittaa 49,5 Hz.

Kun tasasahkdjarjestelma saavuttaa suurimman mahdollisen saatétason, tulee sen kyeta
jatkamaan toimintaansa talla saatétasolla. Suurin mahdollinen saatétaso on mitoitusteho,
mik&li ympariston lampdtila ei aseta rajoitteita.

Tasasahkdjarjestelméan tulee toimia stabiilisti taajuussaatd-alitaajuustoimintatilassa ja
tilan aktivoiduttua sen asetusarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patétehon
asetusarvoihin ndhden.

Taajuussaato-alitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla, silloin kun
tasasahkdjarjestelma on asennettu synkronialueiden véliseen tehonsiirtoon.
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Kuva 11.2. Taajuussaato-alitaajuustoimintatilassa tasasahkdjarjestelman tulee kyeta kasvattamaan
patdtehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden funktiona, kun sahkdjarjestelman taajuus alittaa
49,5 Hz. Statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—-12 %.
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Tasasahkojarjestelman loistehokapasiteetti
Loistehokapasiteettivaatimus

Tasasahkdjarjestelmén on pystyttéava tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa.
Loistehokapasiteettivaatimus maaraytyy siten, etta tasasahkojarjestelman on pystyttava
tuottamaan loistehoa suurimmalla patdtehon siirtokapasiteetilla Pmax kuvassa 12.1
esitetyn U-Q/Pmax-profiilin sisalla.
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Kuva 12.1. Loistehokapasiteettivaatimus tasaséhkojarjestelmalle. Kuvassa jannite 1,0 pu vastaa
liittymispisteen verkonhaltijan maarittdmaé normaalia kayttdjannitetta.

Tasasahkojarjestelmalta ei vaadita loistehontuotantoa minimitehoa pienemmalla teholla.

Tasasahkdjarjestelman on pystyttava siirtymaan mihin tahansa sen U-Q/Pmax-profiililla
sijaitsevaan toimintapisteeseen luvussa 13 esitettyjen loistehon ja jannitteen
saatdvaatimusten maaraamalla tavalla, kun jarjestelma toimii milla tahansa minimitehon
ja mitoitustehon valisella siirtoteholla.

Liséloistehokapasiteetti

Loistehokapasiteetin osalta liittymispisteen verkonhaltija voi maaritella lisaloistehon, joka
on tuotettava, jos tasasahkojarjestelman liittymispiste ei ole nostomuuntajan
suurjanniteliittimissa, joissa jannitetaso nostetaan liittymispisteen tasoon.

Taman lisdloistehon on kompensoitava liittymisjohdon tai -kaapelin kuluttama loisteho ja
sen on oltava saatyva siten, etta liittymispisteessa kaytettavissa oleva loisteho on luvun
12.1 mukainen.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyédynnettavat komponentit
Loistehokapasiteettia ei tarvitse varata ainoastaan tasasahkdjarjestelman suuntaajiin,

vaan se voidaan varata yhteen tai useampaan erilliseen sdadettavaan
loistehonkompensointilaitteeseen, jotka on liitetty sédhkdjarjestelmaan
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tasaséhkdjarjestelman liittymispisteessa tai sen taakse osaksi tasasahkojarjestelmén
muuta laitteistoa.

Loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyddynnettdvien komponenttien
toiminta tulee koordinoida tasasahkojarjestelman muiden jannitetta saatavien
komponenttien toiminnan kanssa siten, etta luvussa 13 tasasahkojarjestelman méaaritetyt
jannitteen ja loistehon s&adon vaatimukset tayttyvat.

Tasasahkdjarjestelméan loistehokapasiteettivaatimuksen tayttamiseksi kaytettavien
laitteiden testaus-, dokumentointi- ja mallinnusvaatimuksista tulee sopia erikseen
liittymispisteen verkonhaltijan kanssa tasasahkojarjestelméan vaatimusten
todentamisprosessin vaiheessa 1 (ks. luku 6.4).

12.4 Loistehokapasiteetin rajoittaminen

Kun toimitaan luvussa 12.1 maaritettyjen raja-arvojen ulkopuolella, tasasahkdjarjestelman
ja sen muiden mahdollisten loistehoa tuottavien komponenttien tuotantokykya ei saa
ohjelmallisesti rajoittaa.

Tasasahkojarjestelmassa kaytettavien virtarajoittimien (tai vastaavien) toimintaan liittyvien
suojien tulee olla koordinoitu siten, etté saatavilla oleva loistehokapasiteetti tulee
hyddynnettya tehokkaasti ilman séhkojarjestelmasta irtikytkeytymisen riskia.
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Tasasahkdjarjestelméan jannitteen ja loistehon saato
Jannitteen ja loistehon s&adon toiminnallisuudet

Tasasahkdjarjestelmalla on oltava automaattinen loistehon ja jannitteen saatd. Saato
tulee toteuttaa siten, etta sdddon toiminta on jatkuvaa ja saadon toiminnan vaikutuksesta
loistehon muutokset liittymispisteessa tapahtuvat portaattomasti.

Jannitteen ja loistehon saadon tulee mahdollistaa tasasahkojarjestelméan
loistehokapasiteetin hyddyntdminen luvussa 12 kuvatulla tavalla. Saadon toiminta ei saa
hairiintya sahkdjarjestelman jannitteen ja taajuuden muutoksista tai lyhytaikaisista
jannitehairioista.

Tasasahkojarjestelman jannitteen ja loistehon saadolla tulee olla seuraavat toimintatilat:
1) vakiojannitesaato
2) vakioloistehosaato ja
3) vakiotehokerroinsaato.

Jannitteen ja loistehon saadon sédatdalueen tulee vastata tasasahkdojarjestelman todellista
loistehokapasiteettia. Loistehokapasiteettia ei saa keinotekoisesti rajoittaa.
Tasasahkojarjestelméan komponenttien virtakestoisuuden takaamiseksi toteutettujen
rajoittimien periaatteellinen toiminta on kuvattava osana toimitettavaa
tasaséhkdjarjestelman dokumentaatiota.

Jannitteen ja loistehon saatétoimintojen tulee pystya pitamaan tasasahkojarjestelman
loistehotuotanto sadététoiminnon mukaisessa asetteluarvossa. Jannitteen ja loistehon
saatotoimintojen tarkkuus osoitetaan kayttéonottokokeiden yhteydessa. Saatétoimintojen
vasteen sahkdojarjestelman jannitteen askelmaisiin muutoksiin ja jatkuvaan vaihteluun
tulee olla stabiili ja muutosten seurauksena toteutettavat saatdétoiminnot eivat saa johtaa
toistuviin tai heikosti vaimeneviin heilahteluihin jarjestelman lois- tai patétehossa.

Tasasahkojarjestelmén toimiessa minimitehonsa (Pmin) alapuolella
tasasahkdjarjestelmalla ei Vaatimusten kannalta ole velvoitetta saataa liittymispisteen
jannitetta tai loistehoa.

Vakiojannitesaato

Tasasahkojarjestelman tulee kyeta toimimaan vakiojannitesaadolla siten, ettd sdadon
avulla, loistehostatiikka huomioiden, on mahdollista ohjata suoraan liittymispisteen
jannitetta.

Vakiojannitesaadon ohjearvon tulee olla aseteltavissa liittymispisteen jannitteelle
maaritettyjen jatkuvan toiminta-alueen raja-arvojen mukaisesti eninté&n 0,01 pu:n
portaissa. Jannitteensaaddlle tulee olla aseteltavissa kuollut alue, joka tulee olla erikseen
kytkettavissa paélle tai pois paalta. Jannitteensdadon kuolleen alueen yksityiskohtaisesta
toteutuksesta tulee sopia erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.
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Jannitesaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seké aseteltavissa alueella 2—7 %
enintdan 0,5 prosenttiyksikdn portaissa. Asetteluarvo voidaan asettaa positiivisena tai
negatiivisena riippuen tasasahkojarjestelman jannitteensdadon toteutuksesta.

Tasasahkojarjestelméan ollessa verkkoon kytkeytyneena vakiojannitesaadon vasteen olla
tulee olla seuraavanlainen askelmaisen jannitteenmuutoksen yhteydessa:

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

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

3) vasteen tulee asettua tavoitetasolleen 2 sekunnin kuluessa askelmaisesta
heratteesta,

4) pysyvan tilan loistehon oloarvon poikkeama saa olla korkeintaan +1 Mvar tai £5 %
loistehon tavoitearvosta.

13.3 Vakioloistehosaato

Tasasahkdjarjestelman tulee kyeté toimimaan vakioloistehosaadolla siten, ettd saadon
avulla on mahdollista suoraan ohjata liittymispisteeseen syttettavaa ja siitd otettavaa
loistehoa.

Vakioloistehosdadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle loisteholle tulee olla
vahintddn 1 Mvar (toleranssi £0,5 Mvar). Asetteluarvon asettelualueen tulee vastata
tasasahkdjarjestelman todellista loistehokapasiteettia.

Vakioloistehosaadon tulee saavuttaa tavoitearvo 10 sekunnin kuluttua
tasasahkdjarjestelman loistehon ohjearvon muuttamisen jalkeen.

13.4 Vakiotehokerroinsaato

Tasasahkojarjestelman tulee kyeté toimimaan vakiotehokerroinsaadolla siten, etta
saadon avulla on mahdollista ohjata suoraan liittymispisteen tehokerrointa, eli
littymispisteeseen syitettavaa ja siitd otettavaa loistehoa tasasahkdjarjestelman
patdtehon funktiona.

Vakiotehokerroinsaadon asetteluarvon tehokertoimelle tulee olla aseteltavissa valilla
0,95ind-0,95kap tai tata laajemmalla alueella enintdén 0,01:n portaissa.

Vakiotehokerroinsdadon tarkkuuden liittymispisteesta mitattavalle tehokertoimelle tulee
olla vahintaan 0,01 (toleranssi £0,005).

Vakiotehokerroinsaadon tulee saavuttaa tavoitearvo 10 sekunnin kuluttua
tasasahkdjarjestelman akillisen patétehon muuttumisen jalkeen.
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Jannite- ja loistehosaadon toimintatilojen ja asetteluarvojen muutokset

Saadon toimintatilan ja toimintapisteen muutosten tulee tapahtua ilman merkittavia
akillisia muutoksia (korkeintaan 5 % mitoitustehosta) tai toistuvia, merkittavia heilahteluita
tasasahkdjarjestelman pato- tai loistehossa. Toimintatilan muutoksen tulee tapahtua
ennalta maaritetyn ajan kuluessa siita, kun tasasahkojarjestelmalle on annettu pyynto
vaihtaa saadon toimintatila.

Jannitteensaatajan toimintatilojen ja asetteluarvojen ohjauksen tulee toimia samalla
tavalla riippumatta siitd, ohjataanko tasasahkojarjestelmaa paikallisesti vai etayhteydella.

Jannitteensaatdjan toimintaan liittyvat suojaukset seka rajoittimet

Tasasahkdjarjestelman liittymispisteen jannitteen ollessa korkea rajoittimien toiminnan
tulee ohjata mahdollisimman suoraan ja viiveettdmasti jAnnitteensaatajan toimintaa
voimakkaiden ylijannitteiden valttamiseksi.

Muut jannite- ja loistehosaéatdon osallistuvat komponentit

Mikali loistehokapasiteettivaatimuksen saavuttamiseksi hyddynnetaan erillisia, osaksi
tasaséhkojarjestelmaa toteutettavia kompensointilaitteita, niiden toiminta on koordinoitava
tasasahkdjarjestelman saatajien toiminnan kanssa muiden luvussa 13 esitettyjen
vaatimusten tayttdmiseksi. Lisaksi tarpeesta koordinoida laitteiden toiminta muiden
sahkgjarjestelmén jannitteensdatton osallistuvin komponenttien kanssa tulee sopia
erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Tasasahkojarjestelméan loistehon- ja jannitteensdadon vaikutukset
sahkomekaanisiin heilahteluihin

Jannitteen ja loistehon saadon virittamisessa tulee huomioida saatajan toiminnan
mahdollinen vaikutus sahkojarjestelméan dynamiikkaan. Jannite- ja loistehosaadon
vasteen analysointi tulee suorittaa tiiviissa yhteistyssa liittyjan, liittymispisteen
verkonhaltijan ja Fingridin kesken, jotta tasasahkojarjestelman vaikutus jarjestelman
siirtokykyyn voidaan maarittaa siten, etta se tukee mahdollisimman hyvin
sahkojarjestelman toimintaa.

Mikéali tasasahkojarjestelman normaalien sdatétoimintojen vaste sahkdmekaanisiin
heilahteluihin on sdatdjen toteutuksesta ja asetteluarvoista rippumatta jarjestelman
siirtokykya heikentéava, tasasahkdjarjestelman saadon vasteen vaikutusta heilahteluihin
on parannettava lisdsaatétoimintojen, esim. heilahtelujen vaimennuspiireja (englanniksi
power oscillation damping, POD) vastaavien toiminnallisuuksien avulla.

Saadon asetteluun liittyvat yksityiskohdat tulee dokumentoida kattavasti ja toimittaa
osana toimitettavia tietoja.

S&aadon toiminta tulee todentaa tehdastestauksen ja kayttoonottokokeiden yhteydessa.
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Tasasahkojarjestelman kayttoénottokokeet
Tasasahkojarjestelméan kayttoonottokokeiden yleiset vaatimukset

Liittyjan vastuulla on todentaa tasasahkdjarjestelman toiminta sille asetettujen
vaatimusten mukaisesti. Liittyja vastaa todentamiseen liittyvista kustannuksista.
Vaatimukset tulee todentaa ensisijaisesti tasasahkojarjestelman kayttdonoton yhteydessa
suoritettavilla kokeilla. Vaatimukset, joiden todentaminen ei ole mahdollista kdyttéénoton
yhteydessa, on todennettava ensisijaisesti tasasahkojarjestelman suojaus- ja
automaatiojarjestelman tehdastestauksen yhteydessa

Liittymispisteen verkonhaltija ja/tai Fingridin edustaja voivat osallistua
vaatimuksenmukaisuuden varmentamiseen liittyviin k&yttdonottokokeisiin joko
laitosalueella tai verkonhaltijan valvontakeskuksesta kasin. Tata varten liittyjan on
annettava kayttoon tarvittavat valvontalaitteet kaikkien merkityksellisten testisignaalien ja
mittausten rekisterdimiseksi seka varmistettava, etta tarvittavat liittyjan edustajat ovat
l&sné laitosalueella koko kokeen keston ajan. Liittyjan on annettava liittymispisteen
verkonhaltijan tai Fingridin maarittelemat signaalit, jos liittymispisteen verkonhaltija tai
Fingrid haluaa valikoiduissa kokeissa kayttaa omia laitteitaan suorituskyvyn
rekisterdimiseen.

Liittymispisteen verkonhaltija ja/tai Fingridin edustaja voivat vastaavasti osallistua
vaatimuksenmukaisuuden varmentamiseen liittyviin tasaséhkdjarjestelman suojaus- ja
automaatiojarjestelman tehdastesteihin.

Liittymispisteen verkonhaltija ja Fingrid paattavat osallistumisestaan oman harkintansa
mukaan.

Tasasahkojarjestelméan kayttoonottokokeet
Kayttoonottokokeisiin liittyvat suunnitelmat, mittaukset ja tiedonvaihto

Kayttoonottokokeet tulee suorittaa yhteistydssa liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja
Fingridin kanssa. Fingridin edustajilla on oikeus osallistua kaikkiin kayttdonottokokeisiin.

Liittyjan on laadittava tasasahkojarjestelmakohtainen kayttéonottokoesuunnitelma.
Suunnitelman tulee kattaa vaatimusten toiminnallisuuksien testaaminen vahintaan tassa
luvussa kuvatussa laajuudessa. Liittyjan tulee toimittaa kayttéonottokoesuunnitelma,
alustavat kayttoonotto-ohjeet ja kuvaus kokeiden kdytannon jarjestelyista. Kuvauksen
kaytannon jarjestelyista tulee siséltaa ainakin mittausjarjestelyt, vastuuhenkilot ja
alustava aikataulu. Asiakirjat on toimitettava liittymispisteen verkonhaltijalle viimeistaan 6
kuukautta ennen kayttéonottokokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa.

Liittyjan on kayttéonottoon liittyvien suunnitelmien laatimisen ja toimittamisen yhteydessa
sovittava tapaaminen liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.
Tapaamisen ajankohdan on oltava viimeistdan 2 kuukautta ennen kayttéonottokokeita.
Tapaamisessa liittyjan tulee sopia lopullinen kayttéonottokoesuunnitelma, aikataulu ja
kaytannon jarjestelyt liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa. Jokaisen edella
mainitun osapuolen tulee nimittda vahintaan yksi yhteyshenkilo kayttdonottoa varten.
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Jarjestelmévastaavana Fingridilla on oikeus peruuttaa tai muuttaa kayttéonottokokeiden
aikataulua, mikali kokeiden suorittaminen suunniteltuna ajankohtana ei ole
sahkojarjestelméan kayttotilanteesta johtuen mahdollista. Liittymispisteen verkonhaltijalla
on vastaava oikeus oman séhkoverkkonsa kayttotilanteen osalta. Peruuttamisen tai
aikataulun muuttamisen syitd voivat olla esimerkiksi tasasahkojarjestelman kayttéon
littyvat olosuhteet tai paikallisen sahkdverkon ja kansallisen séhkdjarjestelman
kayttdtilanne. Mikali kayttoonottokokeiden ajankohtaa joudutaan siirtamaan, liittyja sopii
uudesta aikataulusta liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kanssa.

Kaikista kayttdonottokokeista tulee mitata ja tallentaa ainakin seuraavat suureet
vahintd&n 50 Hz:n tallennustaajuudella:

e tasasahkojarjestelman patdteho,
e tasasahkdjarjestelman loisteho,
e jannite liittymispisteessa,

e taajuus liittymispisteessa.

Kayttoonottokokeissa mitattavista muista suureista sovitaan yksityiskohtaisesti erikseen
liittyjan, liittymispisteen verkonhaltijan ja Fingridin kesken.

Liséksi kayttbonottokokeissa tulee tallentaa hairidtallentimen ja heilahtelutallentimen
avulla kaikki vaatimusten mukaisuuden todentamisen kannalta keskeiset suureet.
Kayttoonottokokeissa tulee tallentaa myos saadettéavan suureen asetteluarvo sekéa
asetteluarvon muutokset.

Kayttoonottokokeet on suunniteltava siten, ettd tasasahkojarjestelméan todellisen
toiminnan ja dynamiikkamallinnustietojen vastaavuus voidaan laskelmin osoittaa.

Kayttoonottokokeen korvaaminen

Liittyja voi asianmukaisen kokeen suorittamisen sijaan kayttaa kyseisen
tasasahkdjarjestelman suojaus- ja automaatiojarjestelméan tehdastestauksen tuloksia sen
osoittamiseen, etta kyseessa olevaa vaatimusta on noudatettu. Tallaisessa tapauksessa
tieto kyseisten vaatimusten todentamistavasta on toimitettava liittymispisteen
verkonhaltijalle ja Fingridille 6 kk ennen suojaus- ja automaatiojarjestelman
tehdastestauksen suorittamista. Lahtokohtaisesti suojaus- ja automaatiojarjestelman
tehdastestauksen tuloksilla ei voida taata tasasahkdjarjestelman ja kaikkien apulaitteiden
yhteistoimintaa. TAman vuoksi tehdastestauksia ei hyvaksyta ensisijaisena
todentamismenetelméana ja niiden kayttsta tulee sopia erikseen Fingridin ja
littymispisteen verkonhaltijan kanssa.

Mikali kayttdonottokokeen suorittaminen ei ole mahdollista liittymispisteen verkonhaltijan
verkon tai sahkojarjestelman kayttétilanteesta johtuen, tulee liittyjan sopia erikseen
Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa kayttéonottokokeen korvaamisesta.
Fingrid maarittéda, voidaanko jokin kayttoonottokoe mahdollisesti korvata jollakin
seuraavista menetelmista:
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1) suojaus- ja automaatiojarjestelman tehdastestauksen yhteydessa suoritettavat
kokeet,

2) jatkuva seuranta,

3) valtuutetun todentajan myontamat laitetodistukset, akkreditoitujen laboratorioiden
sertifikaatit tai vastaavat yksityiskohtaiset testausraportit,

4) todennettuja laskentamalleja kayttéen suoritetut laskentatarkastelut.
Kayttoonottokokeiden dokumentointi ja hyvaksyminen

Liittyjan vastuulla on dokumentoida kayttéonottokokeet ja niiden tulokset
kayttddnottoraporttiin. Liittyjan tulee toimittaa kayttdonottoraportti sahkoisena asiakirjana
seké kayttoonottokokeiden tulokset numeerisessa muodossa vahintaan luvun 14.2.4
maarittAmassa laajuudessa liittymispisteen verkonhaltijalle.

Liittyjan on sovittava erikseen liittymispisteen verkonhaltijan kanssa luvussa 6.3
kuvattujen vaiheittain etenevien tasasahkojarjestelméahankkeiden osalta kokeiden
suorittamisajankohdasta.

Liittymispisteen verkonhaltijan vastuulla on vahvistaa vaatimuksiin liittyvan
todentamisvelvoitteen tayttyminen kayttéonottokokeiden osalta seuraavien neljan
osakokonaisuuden perusteella:

1) Kokeiden valmistelu, suunnittelu ja tiedonvaihto on toteutettu vaatimusten
mukaisesti.

2) Kokeet on suoritettu vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

3) Kokeissa todennettu tasasahkdéjarjestelman toiminta on vaatimusten ja
tasasahkdjarjestelmasta toimitettujen tietojen mukainen.

4) Kokeista on toimitettu vaatimuksiin liittyvien kokeiden osalta kayttéonottoraportti
sekéd mittausdata numeerisessa muodossa vaatimusten mukaisesti (luku 14.2.4).

Kayttbonottokokeissa todennettavat toiminnot
Kayttoonottokokeissa on todennettava seuraavat toiminnot:
1) Taajuussaato-ylitaajuustoimintatila

o Kokeen on osoitettava tasaséhkojarjestelman tekninen kyky muuttaa jatkuvasti
patdtehoa taajuuden saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelmén taajuudessa
tapahtuu suuri kasvu. Saatdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja kuollut
alue, ja dynaamiset parametrit, kuten taajuuden askelmuutoksen vaste, on
todennettava.

¢ Koe on suoritettava simuloimalla taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittavan
suuria aiheuttamaan patétehon muutoksen, joka on vahintdan 10 %
mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.
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Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen +0,7 Hz hairidsignaalia,
kun statiikka on 4 % ja kuollut alue 0,00 Hz.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.11 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

2) Taajuussédato-alitaajuustoimintatila

Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky muuttaa jatkuvasti
patdtehoa mitoitustehon alapuolella olevissa toimintapisteissa taajuuden
saatamiseksi tapauksessa, jossa jarjestelman taajuudessa tapahtuu suuri
pudotus.

Koe on suoritettava simuloimalla asianmukaisia patétehon toimintapisteita pienilla
taajuusaskelilla ja -rampeilla, jotka ovat riittavan suuria aiheuttamaan patétehon
muutoksen, joka on vahintdan 10 % mitoitustehosta, kun aloituspiste on enintééan
80 % mitoitustehosta, ottaen huomioon statiikka-asetukset ja kuollut alue.

Koe voidaan suorittaa syottamalla taajuusmittaukseen -0,7 Hz hairiésignaalia, kun
statiikka on 4 % ja kuollut alue 0,00 Hz.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.12 vaatimukset tayttyvat ja
askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

3) Taajuusséaatttoimintatila

Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky muuttaa jatkuvasti
patdtehoa koko kayttbalueella mitoitustehon ja pienimman saatétason valilla
taajuuden saatdmiseksi. S&atdjen pysyvan tilan parametrit, kuten statiikka ja
kuollut alue, ja dynaamiset parametrit, kuten hairibnsieto taajuuden
askelmuutoksen vasteessa ja suurten ja nopeiden taajuuspoikkeamien aikana, on
todennettava. Kokeiden aikana tasasahkdjarjestelman tulee toimia
tasasahkdjarjestelman eri mitoitustehoilla ja taajuussaadon saatdalueen tulee olla
vahintddn 10 % tasasahkdojarjestelman mitoitustehosta.

Koe on suoritettava verkon taajuusmittaukseen perustuen seké simuloimalla
taajuusaskelia ja -ramppeja, jotka ovat riittdvan suuria aktivoimaan koko
patdtehon taajuusvastealueen. Kokeessa on otettava huomioon statiikka-
asetukset ja kuollut alue, seka kyky tosiasiallisesti kasvattaa tai vahentaa
patdtehoa kyseessa olevaan toimintapisteeseen nahden.

Kokeessa tasasahkdojarjestelmén patétehon muutosnopeus tulee asettaa
suurimpaan sallittuun arvoon.

Kokeessa hdiridsignaali tulee nollata aina ennen uuden hairiésignaalin antamista.
Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

o Mitataan taajuussaadon vaste vahintaan 10 minuutin ajan verkon
normaaliin taajuusmittaukseen perustuen.

o Syotetdan taajuusmittaukseen +0,1 Hz suuruinen hairiésignaali askel-
sekd ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.
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o Syotetdan taajuusmittaukseen +0,5 Hz suuruinen hairiésignaali askel-
sekd ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

o Syodtetdan taajuusmittaukseen -0,1 Hz suuruinen hairidsignaali askel- sekéa
ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

o Syotetdan taajuusmittaukseen -0,5 Hz suuruinen hairidsignaali askel- sekéa
ramppimaisena, kahdella eri statiikan arvolla esim. 4 % ja 6 %.

o Asetetaan kuollut alue £10 mHz ja mitataan taajuussdadon vaste
vahintd&n 5 minuutin ajan verkon normaaliin taajuusmittaukseen
perustuen.

o Asetetaan kuollut alue £100 mHz. Syé6tetdan taajuusmittaukseen +50 mHz
ja -50 mHz suuruinen hairiésignaali, tAman jalkeen syodtetddn +150 mHz ja
-150 mHz suuruinen héairiésignaali.

o Asetetaan statiikka asettelualueen minimi- ja maksimiarvoon. Asetetaan
kuollut alue asettelualueen maksimi- ja minimiarvoon.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 11.3, 11.8 ja 11.9 vaatimukset
tayttyvat ja askelmuutoksen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

4) Patdtehon muutosnopeus

Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky muuttaa patétehoa
luvun 11.5 maarittamalla kayttéalueella ja muutosnopeudella.

Koe tulee suorittaa kahdella patétehon muutosnopeudella 0,1 x Pma/min ja

1,0 x Ppa/min.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla tasasahkojarjestelmén patéteho minimiteholle ja
taman jalkeen ohjaamalla tasasahkojarjestelmén patéteho maksimiteholle. Taman
jalkeen koe toistetaan painvastaisessa jarjestyksessa.

Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.5 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen aikana tai sen jalkeen ei esiinny vaimentumattomia
tehoheilahteluja.

5) Vakiojannitesaato

Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky saéataa jannitetta ja
toimia lukujen 13.2 ja 13.5 vaatimusten mukaisesti tasasahkojarjestelman
toimiessa séhkoverkkoon kytkeytyneena.

Kokeessa on suoritettava tasasahkdjarjestelman jannitteensaadon
askelvastekokeet, kun tasaséhkojarjestelméan on kytkeytyneena verkkoon.
Kokeiden tulee osoittaa jannitteensaadon suorituskyky seka ohjearvon ja
loistehostatiikan aseteltavuus. Virtarajoittimien oikean toiminnan todentamiseksi
toiselle statiikalle maaritetyista asetteluarviosta suoritettava koe tulee suorittaa
kolmessa toimintapisteessd, jossa yhdessa rajoittimet eivét aktivoidu ja kahdessa,
joissa molemmissa aktivoituvat erilaiset rajoittimet.
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Koe voidaan suorittaa seuraavin menettelyin:

o Asetetaan generaattorin loistehostatiikka arvoon 2 % ja muutetaan
tasasahkojarjestelman jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti: 1.00 pu,
1.01 pu, 1.00 pu, 0.99 pu, 1.00 pu, 1.02 pu, 1.00 pu, 0.98 pu, 1.00 pu.

o Asetetaan generaattorin loistehostatiikka arvoon 4 % ja muutetaan
tasasahkojarjestelman jannitteensaadon ohjearvoa seuraavasti: 1.00 pu,
1.01 pu, 1.00 pu, 0.99 pu, 1.00 pu, 1.02 pu, 1.00 pu, 0.98 pu, 1.00 pu.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.2 ja 13.5 vaatimukset tayttyvat
ja askelvastekokeiden jalkeen tasasahkojarjestelman saavuttaa stabiilin
toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai patétehoheilahteluja.

6) Vakioloistehos&ato

o Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky saataa loistehoa ja
toimia lukujen 13.3 ja 13.5 vaatimusten mukaisesti tasasahkojarjestelman
toimiessa séhkoverkkoon kytkeytyneena.

e Kokeessa on suoritettava loistehon askelmaisia muutoksia, kun
tasasahkdjarjestelma on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
loistehos&adon suorituskyky seké ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla tasasahkdgjarjestelmén loistehosaadon
ohjearvon muutoksia esimerkiksi 1 Mvar:n portain.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.3 ja 13.5 vaatimukset tayttyvat
ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen tasasahkojarjestelméa saavuttaa
stabiilin toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
patdtehoheilahteluja.

7) Vakiotehokerroinsaato

o Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky saataa
littymispisteesta mitattavaa tehokerrointa ja toimia lukujen 13.4 ja 13.5
vaatimusten mukaisesti tasasahkdjarjestelman toimiessa sahkéverkkoon
kytkeytyneena.

e Kokeessa on suoritettava tehokerroinsaddolla askelmaisia loistehomuutoksia, kun
tasasahkdjarjestelma on kytkeytyneena verkkoon. Kokeiden tulee osoittaa
tehokerroinsdadon suorituskyky seka ohjearvon aseteltavuus.

Koe voidaan suorittaa ohjaamalla tasasahkdgjarjestelmén tehokerroinsaadon
ohjearvon muutoksia esimerkiksi 0,01:n portain.

e Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 13.4 ja 13.5 vaatimukset tayttyvat
ja askelmaisen loistehon muutoksen jalkeen tasaséhkojarjestelméa saavuttaa
stabiilin toimintapisteen, jossa ei esiinny huonosti vaimenevia lois- tai
patdtehoheilahteluja.
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8) Loistehokapasiteettikoe ja patdtehon rajoittaminen

o Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky kuluttaa ja tuottaa
loistehoa luvun 12.1 vaatimusten mukaisesti. Liséksi kokeessa todennetaan
patdtehon rajoittaminen ja patétehon saadon tarkkuus.

¢ Koe on suoritettava tasasahkdojarjestelman suurimmalla induktiivisella seka
suurimmalla kapasitiivisella loisteholla, tasasdhkojarjestelman tuottaessa
patdtehoa kolmessa eri toimintapisteessa vaaditun toiminta-ajan:

o toiminta tasasdhkojarjestelman pienimmalla patétehon siirtokapasiteetilla
o toiminta tasaséhkojarjestelmén suurimmalla patdtehon siirtokapasiteetilla

o toiminta tasasahkojarjestelméan suurimman ja pienimman patdétehon
siirtokapasiteetin valissa sijaitsevalla patétehon asetusarvolla

¢ Koe voidaan suorittaa muuttamalla tasasahkdjarjestelman jannitteensaadon
ohjearvoa hitaasti seké induktiiviseen etta kapasitiiviseen rajaan asti kullakin
patdtehotasolla.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali lukujen 12.1, 13.3 ja 13.6 vaatimukset
tayttyvat.

9) Patotehon nopea alasséato

¢ Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman tekninen kyky saatéaa nopeasti
patdtehoa luvun 11.6 mukaisesti.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 11.6 vaatimukset tayttyvat ja
tehomuutoksen seurauksena ei esiinny vaimentumattomia tehoheilahteluja.

10) Pysaytys ja kaynnistys

o Kokeen on osoitettava, ettei tasasahkojarjestelman pysaytys ja kaynnistys aiheuta
sahkon laatupoikkeamia liittymispisteen verkonhaltijan verkossa.

o Kokeen katsotaan onnistuneen, mikali luvun 10.9 ja liittymispisteen verkonhaltijan
asettamat sahkonlaadun vaatimukset tayttyvat.

11) L&hivikakestoisuus

o Kokeen on osoitettava tasasahkojarjestelman lahivikakestoisuus luvun 10.13
vaatimusten mukaisesti. Lahivikakokeen toteutustapa harkitaan aina
tapauskohtaisesti Fingridin toimesta. Mikali Iahivikakoetta ei toteuteta,
tasasahkdjarjestelman toiminta lahiviassa on osoitettava muilla tavoin luvussa
14.2.2 kuvatulla tavalla.
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Erityistarkasteluvaatimuksiin liittyvat kayttdonottokokeet

Erityistarkasteluvaatimuksiin liittyvien kayttéonottokokeiden toteutustapa harkitaan aina
tapauskohtaisesti Fingridin toimesta luvussa 5 kuvattavien erityistarkasteluvaatimusten
maarittamisen yhteydessa.
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15 Tasasahkdjarjestelméan mallinnusvaatimukset
15.1.1 Yleiset mallinnusvaatimukset

Tasasahkdjarjestelmasta toimitettavien laskentamallien tulee toistaa
tasasahkdjarjestelman keskeiset toiminnallisuudet ja ominaisuudet todenmukaisesti.

Laskentamallit tulee toimittaa joko Fingridin maarittelemalle laskentaohjelmistolle
soveltuvana mallina tai yksityiskohtaisina lohkokaaviotason kuvauksina
asetteluarvoineen. Mallit voidaan korvata toisilla laskentaohjelmilla toteutetuilla
lohkokaaviomalleilla ja parametrilistauksilla, mikali mallit ovat julkisesti dokumentoitujen
standardien mukaisia (IEC tai IEEE).

15.1.2 Tehonjako- ja vikavirtalaskentaa koskevat vaatimukset

Tehonjako- ja vikavirtalaskentamallin tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja
taajuustoiminta-alueella tasasahkojarjestelman vaikutus seuraaviin asioihin:

1) sahkojarjestelméan tehonjakoon, huomioiden mahdolliset riippuvuudet esim.
tasasahkdjarjestelman tehon ja liittymispisteen jannitteen valilla,

2) sahkdverkon janniteprofiilin, huomioiden eri jannite- ja loistehonsdadon
toimintatilat ja rajoitteet sekd mahdolliset kompensointilaitteet,

3) vikavirtoihin.
15.1.3 Tasasahkojarjestelman dynamiikkalaskentaa koskevat vaatimukset

Dynamiikkalaskentaan tarkoitetun mallin tulee toistaa Vaatimusten mukaisella jannite- ja
taajuustoiminta-alueella tasasahkdojarjestelmén toiminta huomioiden
tasasahkdjarjestelman vaste ja vaikutus seuraaviin asioihin:

1) jannitteen amplitudin ja sen vaihekulman muutoksiin s&hkémekaanisten
muutosilmididen yhteydessa,

2) kulmastabiiliuteen liittyviin pienten ja suurten heratteiden jalkeisiin
sahkdmekaanisiin heilahteluihin taajuuksilla 0,2—2 Hz,

3) jannitestabiiliuteen liittyviin nopeisiin (10 ms — 10 s) muutosilmiéihin. Naissa on
otettava huomioon laitoksen toiminta lyhytaikaisten jannitehairididen yhteydessa
seka patotehon palautumisen ja loistehokapasiteetin riippuvuus jannitteesta.

15.1.4 Mallinnustietojen todentamista ja dokumentaatiota koskevat vaatimukset

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on todennettava vertaamalla
mallinnustietoja kayttden saatuja laskentatuloksia tasaséhkojarjestelman
tehdastestauksen ja kayttoonottokokeiden tuloksiin.

Mallinnuslaskentaa varten toimitettavat tiedot on dokumentoitava. Dokumentaatio on
toimitettava sahkoisina asiakirjoina liittymispisteen verkonhaltijalle. Toimitettavien
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asiakirjojen tulee olla kirjoitusasultaan ja rakenteeltaan selkeita ja yksiselitteisia.
Dokumentaation tulee kattaa seuraavat padkohdat:

1) Tasasahkdjarjestelman komponentit ja niitd yhdistava sahkdverkko
2) Lohkokaavioesitys patdtehon ja taajuuden saaddsta parametreineen
3) Lohkokaavioesitys jannitteen ja loistehon sdéadosta parametreineen

4) Lohkokaavioesitys muista tasasahkojarjestelméan lisdsaadoista tai komponenteista
ja niiden toiminnasta, mikali niilld on vaikutusta Vaatimusten kannalta

5) Ohijeistus laskentamallin kayttamiseen ja yllapitoon

6) Mallinnustietojen todentamisen tulokset seka tehdastestauksen etta
kayttoonottokokeiden tulosten osalta:

a) raportti mallin todentamisesta,

b) laskentatuloksien ja kayttbonottokokeiden tuloksien vertailu,
c) kayttoonottokokeiden mittaustulokset numeerisessa muodossa

d) selvitys mahdollisista poikkeamista laskentatuloksien ja
kayttoonottokokeiden tuloksien valilla.

Erityistarkasteluvaatimukset

Mikali erityistarkasteluissa kaytetdan sdhkdmagneettisten muutosilmididen
laskentaohjelmia, laskennassa kaytettavat tasasahkojarjestelman laskentamallit on
toimitettava Fingridille osana erityistarkasteluiden loppuraporttia.

Sahkdmagneettisten muutosilmididen laskentamallit on paivitettava ja toimitettava
Fingridille sekéd tasaséhkojarjestelman suunnittelun yhteydessa tehtéavien mitoitus- ja
suunnittelutarkasteluiden, tehdastestauksen ettd kayttdonottokokeiden jalkeen. Lopulliset
laskentamallit dokumentaatioineen on toimitettava Fingridille osana
tasasahkdjarjestelman loppudokumentaatiota.

Vaatimukset kompensointilaitteistojen mallinnukselle

Tasasahkdojarjestelméaprojektiin littyvien kompensointilaitteistojen mallinnuksesta on
sovittava erikseen Fingridin kanssa.
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