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Agenda

* Fingridin ajankohtaiset / 10 min, Petri Parviainen

* Yleiset liittymisehdot YLE2021 ovat astuneet voimaan / 10 min, Lasse Linnamaa

« Olkiluoto 3 kidyttoonotto sihkoverkon kannalta ja ldhivikakoe / 15 min, Lasse Linnamaa
 Liityntavalmiuksien kehittaminen — Verkkokiikari / 10 min, Jarno Sederlund

* Tuulivoimavaltaisen jarjestelman haasteet / 15 min, Lasse Linnamaa
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Jattilaismainen 15 minuutin

ydinvoimalaitos sahkomarkkinat
Tuulivoimaa
Aurinkovoimaa

Sahkovarastoja 1. Energiamurros etenee

2. Tuulivoimaa 3300 MW ja lisééa tulee n.1000 MW vuodessa . ;

3. Vireilld on my6s useita suuria teollisuushankkeita: Sahkoautoja
Sahkon hinta biotuotteet, datakeskukset, terdksen tuotantoz
taivaissa Vel '

L
Valtaval

Investoinnit
sahkoverkkoon
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Verkkoinvestoinnit 2001 - 2030

Verkkoinvestointeja noin 2,0 miljardilla eurolla vuosina 2021-2030

@ KOTIMAAN VERKKO

—y @ RAJASIIRTOYHTEYDET
@ RESERVIVOIMALAITOKSET
200Mm . . . .
| | I|I Korvaus- ja uusinvestoinnit (2021-2030)

U g A

Energiamurros etenee vauhdilla
— Fingrid vastaa haasteeseen !

. Uusinvestoinnit (%) . Korvausinvestoinnit (%)
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Verkkovahvistukset 2030

Metsalinja 400 kV
Oulu - Petajavesi

2022

Kolmas 400 kV AC yhdysjohto
Ruotsin ja Suomen valille

2025

Huittinen — Forssa 400 kV

2025

Helsingin verkon vahvistaminen

2026

Jarvilinjan tuplaaminen 400 kV
Nuojuankangas — Huutokoski

2026

Kemi- ja Oulujoen -leikkauksen
vahvistus 400 kV

2027

Jylkka — Alajarvi 400 kV

2027

Kristinestad — Melo 400 kV

2028

Alajarvi - Petdjavesi 400+110 kV

2028

Metsalinjan jatkot 400+110 kV
Petajavesi - Hikia

2028

Metsélinjan tuplaaminen 400+110 kV
Nuojuankangas - Petajavesi

2030

Nuojuankangas-Seitenoikea
400+110 kV

2030

Keski-Suomen poikkileikkaus

Rannlkko

Tuonti ja tuotanto
ylijaamaista
Pohjois-Suomessa

Alijaamaa Etela-
Suomessa
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Kayttovarmuuden hallinta

Talven huippukulutus ollut maltillisella tasolla
alkuvuonna, enimmillaan 13 800 MWh/h.

Tuulivoiman tuotanto ylitti 17.1. ydinvoiman
maksimituotannon ja oli siten suurin tuotantomuoto.

Olkiluoto 3 tulossa vaiheittain verkkoon: taydelle
teholle huhtikuun lopussa (lahivikakoe!) ja
kaupalliseen kayttoon heinakuussa. OL3
jarjestelmasuojan kilpailutus menossa vuosille 2023-
2024.

Vuoden 2022 saatokapasiteettimarkkinan
hankintaennuste julkaistu, tarve kasvaa OL3 myota,
mika aiheuttaa niukkuutta markkinoilla.

Taajuusohjatun hairidreservin hankinta alassaatoon
(FCR-D) alkoi tammikuussa.

6

Tuotanto Suomessa

10 415 vw

Vesivoima

Ydinvoima

Yhteistuotanto (kaukolampo)
Y hteistuotanto (teollisuus)
Tuulivoima

Aurinkovoima

Muu tuotanto

Tehoreservi

Tuonti - / vienti + (netto)

2232 MW
2800 MW
1335 MW
1124 MW
2 807 MW
0 MW

116 MW

0 MW

-1 340 MW
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Sahkojarjestelmavision tyo startannut
alkuvuodesta — valmista syksylla 2022

o

* Visiotyossa on tarkoitus kasitella mm.
+ Kantaverkon vahvistustarpeita
« Sahkotehon riittavyytta ja kysyntajoustoa
+ Sahkomarkkinamallia
+ Jarjestelmateknisia nakokulmia, kuten inertian kehittymista

» Tarkasteltavat skenaariot konsultoidaan maaliskuussa, webinaari
skenaarioista tulossa 14.3. - tarkasteluvuodet alustavasti 2035 ja
2045

+ Keskustelemme mielellamme asiakkaiden ja sidosryhmien
odotuksista visiotyOlle - Yhteyshenkilo Mikko Heikkila,
mikko.heikkila@fingrid.fi

+ Keskustelua visiotyosta kaydaan vuoden aikana
asiakastoimikunnissa — Kantaverkkotoimikunnan
teemakokous aiheesta 16.3 klo 8.30 - 9.30

! FINGRID



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

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

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

Fingrid.fi:n proton testaus vie aikaasi max 15 min. Testaus tehdddn omalla koneella,
itselle sopivana ajankohtana ja viimeistdén 20.2. Kdytimme testauksessa Maze- ..
tybkalua ja testauksen jarjestda Solita Oy.
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YLE2021
on astunut
voimaan
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YLE2021 on astunut voimaan

« Energiavirasto on vahvistanut Fingridin Yleiset liittymisehdot, YLE2021

* YLE2021 on astunut voimaan 28.12.2021 ja korvaa tasta alkaen YLE2017:n uusissa
liittymissopimuksissa JA vanhoihin liityntoihin tehtavissa muutoksissa

 Keskeisia muutoksia

«  Voimajohtoliitynnassa (luku 2.3) sallitaan max. 40 MVA kaksikdamimuuntaja tai 63 MVA kolmikdamimuuntaja min. 48 ohm
oikosulkureaktanssilla. Kokonaismuuntokapasiteetti max. 65 MVA. Kuormittaminen sallittu edelleen 60 MW tehoon asti.
(Liittymismaksu peritdan alkavalta 30 MW:lta.)

«  Voimajohtoliitynnassa eroonkytkennan viestiyhteys (EVY) korvattavissa useimmiten paikallisella eroonkytkennalla (ks.
paivitetty relesuojausohje)

+ Napaohjattu katkaisija vaaditaan yli kytkinlaitosliitynndissa yli 63 MVA muuntajille ja voimajohtoliitynnoissa kytkennan

jannitteenaleneman mukaan

10 Lasse Linnamaa 4.2.2022 FINGRID



YLE2021 — viimeiset muutokset

1

Muutokset, jotka tehtiin julkisen kuulemisen (06/2021) jalkeen

Voimajohtoliitynnassa pitkalle haarajohdolle aiemmin vaadittu
katkaisija voidaan tapauskohtaisesti korvata suojauksen

viestiyhteydella
+ Katkaisijan toteuttaa Liittyja (YLE2017)
«  SVY:n toteuttaa Fingrid (YLE2021)

Vastuiden maarittely kytkinlaitos- ja voimajohtoliityntojen
muutostilanteissa esitetaan jatkossa vain

littymismaksuperiaatteet-dokumentissa, joka paivitetaan

(nykyinen, EV:n vahvistama versio on vuodelta 2016)
*  Vanha muotoilu poistettu YLEsta

« Liittymimaksuperiaatteet paivitetaan yhteistyossa

Energiaviraston kanssa 4.2.2022

Pitka haarajohto: pituus yli puolet
litynnan etaisyydesta (n) lahimpaan
suojaavaan katkaisijaan

- «Z
. n km :
—_— :
’_. } >50...100 % x n km .-‘
TAI
SVY f----=---mmmmmmm e oo 1 SVY
- &
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@ fingridfi

Ajankohtaista ~  Sijoittajat OmaFingid F ~

FlNGRID Asiakkaille ~  Sahkomarkkinat ~/ EEERIEWVEGRT

YLE-verkkosivu N —

Suomen sahkojariestelma

iittymissopimus Fingridin sahkbnsiirtoverkko TURVALLISUUS
Paasirtolinjat

@ fingrid.fi

Ajankohtaista ~ Sijoittajat + Yhteystiedot ~

Oma Fingrid

FINGRID Asiakkaille ¥  Sahkomarkkinat

v  Kantaverkko ~

* YLE2021 loytyy verkkosivuilta;
"Kantaverkko” - "Liittyminen
kantaverkkoon” = "Yleiset

Yieiset fttymisehdot

LIUTTEET

tynnan muutos

- .s -
Yleiset liittymisehdot
Y L. t tt = YLE' — "t t t Uusi liitynta tai Kantaverkkoyhtiolla on Sahkomarkkinalaissa maaritelty verkon kehittamis- ja —

IS a u myOS 'Ssa Vi a u littamisve \:ws‘uus Ver:o'ihaitl_mr:‘:u\EE p;ynno::am kohtuullista korvausta vastaan ® ieiset littymisehdot

liittaa verkkoonsa tekniset vaatimukset tayttavit sahkonkayttopaikat ja YLE2021
doku mentit, kuten 01 l2022 sahkontuotantolaitokset omalla toiminta-alueellaan ® Energiaviraston
paivitetty relesuojausohje

vahvistamispaatos /
Liittymissopimus )

YLE2021 /28122021

isehtoja noudattamalla varmistetaan jarjestelmien tekninen yhteensopivuus
sehdoissa maaritellaan myds sopimuspuolten liityntaa koske:
Liittymismaksut velvapsutidet

t oikeudet ja

Asiakas huolehtii omaan sahkéverkkoon suoraan tai valillisesti liittyvien osapuolien
kanssa siita, etta myos niiden sahkoverkot ja niihin littyvat laitteistot tayttavat
kantaverkkoa koskevat yleiset littymisehdot ja jarjesteimatekniset vaatimukset

Jarjes atekniset v
vaatimukset

Arkisto Kantaverkon kayttovarmuus ja kustannustehokkuus edelly
litynn

at, etta pienitehoiset
tulee liitt3a ensisijaisesti jakeluverkkoon. Energiavirasto yliapitaa listaa
jakeluverkonhailtijoist:

Voimassa olevat Yleiset liittymisehdot

Energiavirasto on 28.12.2021 antamallaan paatoksella vahvistanut Fingridin vuonna
2021 laatimat yleiset liittymisehdot. YLE2021. Uudet littymisehdot korvaavat
valittomasti aiemmin voimassa olleet littymisehdot, YLE2017. Uusia liittymisehtoja
sovelletaan liittymiin, joiden littymissopimus allekirjoitetaan 28.12.2021

jalkeen. Yleisissa liittymisehdoissa, YLE2021, viitatut asiakirjat (luku 5)

/1/ Kulutuksen jarjestelmatekniset vaatimukset, KJV

1 2 Lasse L|nnamaa /2/ Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset, VIV

/3/ Sahkovarastojen jarjesteimatekniset vaatimukset, SIV

/4/ Suurjannittei

en tasasdhkojarjestelmien jarjesteimatekniset vaatimukset, HVDC




S b Olkiluoto 3
" g o " kayttoonotto
sahkoverkon kannalta
ja lahivikakoe

Koejarjestely ja asiakasvaikutukset
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Olkiluoto 3 / Verkkokokeet

« Teollisuuden Voima Oy:n Olkiluoto 3 —voimalaitokselle suoritetaan osana kayttdonottoa verkkokokeet,
joilla todennetaan voimalaitoksen noudattavan Voimalaitosten jarjestelmateknisia vaatimuksia, mm.

« Lahivikakoe (lyhytaikainen hairio verkossa, voimalaitoksen pysyttava verkossa)

Generaattorin toiminta-alue

Generaattorin jannitteensaadon toiminta

Generaattorin lisastabilointipiirin toiminta (tehoheilahteluiden vaimentaminen)

Voimalaitoksen siirtyminen omakaytolle ja omakaytolla toiminta
« Lisaksi jarjestelmasuojan testaus

« Suomen sahkojarjestelman kyky kestaa akillisia tehonmuutoksia on kasvatettu 1300 MW:in. Olkiluoto
3:n ajaessa tata suuremmalla teholla kytkee jarjestelmasuoja irti kuormakohteita rajatakseen
tehonmuutoksen kyseiseen arvoon

Lasse Linnamaa 4.2.2022 Fl NGR| D



Lahivikakokeen tarkoitus

« Kantaverkossa tapahtuu hairioita, jotka aiheuttavat lyhytkestoisen jannitekuopan. Taman voi
aiheuttaa esimerkiksi

« ukkosen aiheuttama salamanisku (karkea arvio vuosittain n. 0,25 vikaa 100 km 400 kV johtoa
kohti), joista aiheutuu yleensa 1-vaiheinen maasulku

» tyovirheesta (esim. kiinni jaanyt tydomaadoitus) tai vakavammasta laiteviasta johtuva 3-vaiheinen
oikosulku

« Sahkoverkon kayttovarmuuden kannalta on tarkeaa, etta siihen kytkettavat voimalaitokset jatkavat
toimintaansa hairididen aikana ja niiden jalkeen

« Tahtikonevoimalaitos on suunniteltava niin, etta se kestaa lyhytaikaisen liittymispisteessa tapahtuvan
jannitteenvaihtelun irtoamatta verkosta ja menettamatta tahtikayttdaan. Vaatimus on esitetty
voimalaitosten jarjestelmateknisissa vaatimuksissa (VJV).

Lasse Linnamaa 4.2.2022 FINGRID



Lahivikakokeen tarkoitus

« Tama nk. lahivikakestoisuus voidaan todeta todellisella kokeella ja sita voidaan tutkia myos
simulointimallilla. Simulointimalleihin liittyy aina epatarkkuuksia, joten todellinen koe on luotettavampi
tapa lahivikakestoisuuden selvittamiseen. o o OL3 Power-Time Curve during commissioning :

1 203 253 303 44 94 9.

)

8

Olkiluoto 3:n lahivikakestoisuus testataan
todellisella oikosululla

Lahivikakokeen ajankohta riippuu Olkiluoto 3:n
kayttoonoton edistymisesta.

« Kayttoonoton edistymista voi seurata TVO:n
verkkosivuilta:

https://www.tvo.fi/tuotanto/laitosyksikot/ol3/ol3ennust
eet.html

56 5 b 5 8 & B B §EG G § G

g

Tamanhetkinen arvio lahivikakokeen ) R
suoritusajankohdasta on toukokuu 2022. Lahde: www.tvo.fi/ 4.2.2022 kio 8

4.2.2022
Kaupallinen kayttd alkaa heinakuussa 2022 FINGRID

POWER TO GRID (MW)



Lahivikakokeen vaikutukset testiverkon
ulkopuoliseen kantaverkkoon

Voltage (kV)
-
8
o

Lahivikakokeen toteutusta on selvitetty ja simuloitu kattavasti

Verkon jakamisen ansiosta jannitekuoppa testiverkon

ulkopuolella jaa varsin maltilliseksi
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Petdjaskoski: 0.925 pu

Keminmaa: 0.925 pu

Fingrid Oyj
power transmission network
11.2017

Pirttikoski: 0.912 pu

m Voltage before the Fault (kV) = 400 kV grid
— 220 kV grid
— MO kV grid

— network owned by others

Pikkarala: 0.876 pu

= Min. Voltage during the Fault (kv)
 Max. Voltage after the Fault (kV)

o
&
® &

Vuolijoki: 0.873 pu

OL3:0.286 pu
OL2: 0.962 pu
OL1: 0.958 pu
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Lahivikakokeen vaikutukset testiverkon ulkopuoliseen
kantaverkkoon

= [0] ETRM 21636{0OLG3 27.000]1
1] ETRM 36(

. Tavoiteltu vika-aika 150 ms )
« Jannite palautuu nopeasti

normaalille toiminta-alueelle

* Verkossa esiintyy N - [ 7N
tehoheilahtelua . MWM/\/\J\{

|1
&

- M/Wm
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25 50 75 125 150 175 20,

100
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Asiakasvaikutukset ja informointi

 Asiakasvaikutukset

« Voimalaitosten ja kuormakohteiden ei pitaisi hairiintya lahivian aiheuttamasta jannitemuutoksesta
— edellytyksena vaatimustenmukaisuus (suojauksen ja saadon oikea toiminta)

« Voimalaitoksia tai laitteistoa ei tule tarkoituksellisesti irtikytkea ennen lahivikakoetta!
« Asiakkaiden informointi
« Tama webinaari — osallistujalistan perusteella arvioidaan tarve informoida erikseen

« Lahivikakokeen tarkka ajankohta julkaistaan ennakkoon Fingridin verkkosivuilla (www.fingrid.fi)

« Alustavaa arviota paivitetaan lahempana ajankohtaa

Lasse Linnamaa 4.2.2022 FINGRID



1.2.2022 / Jarno Sederlund

Liityntavalmiuksien
kehittaminen -
Verkkokiikari

Kantaverkkopalveluiden ajankohtaiset
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Kehityshanke:
Liityntavalmiuksien kehittaminen

Kehityshankkeen (projektipaallikko Jarno Sederlund)
tavoitteena oli:

Julkiset hankkeet kartalla

1. Fingridilla ja asiakkailla on
yhtenainen tieto lityntatarpeista

2. Asiakkaalla on tieto kantaverkon
liittymismahdollisuuksista ja
tulevaisuuden nakymista

MERELLA TOIEE

FINLA I‘i‘.D‘

Kantaverkon ’ o ] o ) o A

3. Saadaan kantaverkon liitynnat kehittamissuunnitelma Verkkovisio: Yleiskuva tunnistetuista ’
toteutettua tehokkaammin ja verkkoa 2022-2031 verkkovahvistustarpeista vuodelle 2035 ’

kehitettyd ennakoivasti

Saimme myos asiakkaitamme mukaan sparraamaan:
Kehityksessa mukana mm: Fingridin kantaverkkotoimikunta, OX2, llmatar, Metsahallitus, Kajave, wpd ja Taaleri, TEM/YM...

FINGRID



Kokonaistehon kertyma

Tuotannon liityntakyselyiden tilannekuva itkisedlhankesthontzls

Julkisia hankkeita 41 000 .MW ‘
146,042.8 1015 : | J

Kyselyiden teho (MW) Hankekyselya : _ -

Tuotannon liityntakyselyiden kokonaistehon kehitys

150K Hankkeiden yhteenlaskettu teho vastaisi noin 10 x
Suomen séhkénkulutuksen huipputehoa.

100K White Sea

50K

SWEDEN

Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022

« Suomi on kilpailukykyinen kasvualusta Euroopassa.
Esimerkiksi tuulivoiman arvioidaan kasvavan Suomessa
ainakin 1000 MW vuodessa 2020-luvulla, mika johtaisi noin
15 GW kapasiteettiin vuonna 2030.

« Fingrid on tehnyt uusiutuvan tuotannon liittymissopimuksia
lahes 9000 MW, joista 3700 MW on tuotannossa.

<0
&

St Beterzburg
.

Stockholm
3

B Microsoft Bing of Riga " % ® 2021 Microsoft Corporation Terms



Fingridin skenaarioissa teollisuuden

sahkonkulutuksessa merkittavaa kasvua

Sahkon kulutus Suomessa 2035

160 « Sahkon kaytto teollisuudessa kasvaa

Muu kulutus ja havio merkittavasti kaikissa skenaarioissa
140 mLiikenne

oo WLammitys * Vedyn tuotanto
" Teollisuus « Hiilineutraali teollisuus
100
- e s - °
S 40 Datakeskukset
60 « Lammityskulutusta lisaa
kaukolammontuotannon sahkoistyminen
40
» Liikenne sahkoistyy — Energiamaarat
20 maltillisia, mutta hyva joustopotentiaali —
0 Miten vaikuttaa jakeluverkoissa?
2018 2035 2035 2035 2035
Toteuma Sahkoa vientiin | [Imastoneutraali . Merella tuulee Aurinkoa ja
kasvu akkuja

11.2.2022 FlNGRlD



Saavatko kaikki halukkaat verkkoliitynnan?

Liityntakyselyt kasvussa

25

Tuotannon liityntakyselyita vyl
145 000 MW edesta,
noin 1000 kpl!

Teollisuuden kyselyt myos
kasvussa

Ratkaisuja tilanteeseen Fingridin Verkkokiikari

Tiedot paivitetty 3.1.2022

Verkkokiikari lityntatarpeista ja
liittymismahdollisuuksista
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Joustavat liittymissopimukset?

Optiot verkkosuunnitelmien
nopeaksi toteuttamiseksi

Tulossa Jarjestelmavisio, joka
syventaa Verkkovisiota
sahkgjarjestelman kayton ja
sahkomarkkinoiden
nakokulmista.

| | ]

/ Quit of 3
Tuotannon
2 02 9 lityntékapasiteetin 2022 (o} 2031

kehitys

11.2.2022 FlNGRlD



Verkkokiikari tarjoaa tietoa kantaverkon

liityntamahdollisuuksista ja tulevaisuuden nakymista

Ylempi karttataso

Arvio kantaverkon Alempl karttataso
vapaasta >

tuotantokapasiteetista nyt
. o XT ) ja tulevaisuudessa

o

haettavissa
jannitetasoittain.
Lilityntakapasitean } ) &

Rakenteilla olevat

) hankkeet ja jo sovitut
I tehot jannitetasoittain.
«<0

Verkko: to - Verkko
Omistajz 350 , 3y Julkiset suunnitteilla
3 5 olevat toimijoiden
Fingris 400 &y ! b tuotantohankkeet ja
—— Fingrid 2204V ‘ (o niiden kehitysvaihe.
Fingridin
,rf/

affrvi pohjoinen, 25.2 MW

investointisuunnitelma. e

Hautakangas-Soldinsuo, 424 MW

Nurmesneva, 70 MW
Aikaikkuna joustavasti e 029 Tustennen .
Tuotannon valittavissa 2022-2031. i
2 02 9 lityntékapasiteetin 2022 7
kehitys

Linkki Verkkokiikariin Fingridin verkkosivuilla

*!' VUOLIJOKI 400 kV

@ | woLokittoky
’ Vuoai 2022

Pilpankangas, 100 W
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Tulossa: Oma Fingridin kautta yhteinen yllapito asiakkaan kanssa hankeaihiosta
kayttoonottoon.
K . 4 N ;f?;f FINGRID |  ©Oma Fingrid

y
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Koyganneva
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/ Kantaverkkoliitynnatw

Keskeneraiset Valmiit

- oo = . 5 )
Kehittaja @) Perustiedot 2 Suunnittelutiedot

{elg

LRSI Suunnittelutiedot
Liittymispisteen aziakas | 2 Tekniset tiedot
Maakunta Pohjanmaa

: 21 Sahkopaakaavio (D)
Kunta Vaasa b
P I aa tiedosto)
Projektin vaihe hanke rakent ® Lisaa tiedostoja

2019 L21 Kommentit

hallinto-

oikeudessa. Hankkeen 2.2 Muuntajien dokumentaatio |a datalehdet (i
N A 7 Laiuo}mais% = edetessa kaikki ® Lisaa tiedostoja
J/;//’ s ,9.:'.‘3" 1 Tarkenna kohteeseen Muckk®a tal;/\llligss(/jaett'at'i'ae'r?Ot LB Kommentit
Mo74
Karttapohja"a palvelun kautta
asiakkaan 2.3 Voimajohdon/maakaapelin tekniset tiedot (i
Iiityntésuunnitelma Asiakas tai Flngrld (® Lisaa tiedostoja
voi paivittaa L51 Kommentit

hankkeen tietoja

24 Pyorivien sahkokoneiden dokumentaatio ja datalehdst (1

f.iirlﬂr (A | isaa tiadnstnia
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4.2.2022 / Lasse Linnamaa

Johdanto webinaariin

Tuulivoimavaltaisen
jarjestelman haasteet,
pe 11.2.2022

- Stabiiliushaasteet tuulivoimavaltaisessa
verkossa

- Alisynkroniseen vuorovaikutukseen
liittyvien erityistarkasteluvaatimusten
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Stabiiliushaasteet tuulivoimavaltaisessa verkossa
Tausta

29

Fingrid on tehnyt laskennallisia tarkasteluita (simulointeja)
tuulivoimalaitosten vaikutuksesta verkon stabiiliuteen

Laskelmat osoittavat, etta tuulivoiman alueellisesti suuri maara voi

aiheuttaa epastabiiliutta

» Erityisesti suurella tuotannolla jannitteessa / tehossa alkaa esiintya

verkon muutostilanteissa jannitteen heiluntaa ja pahimmillaan

suuntaajat eivat enaa pysy kytkeytyneena verkkoon

+ Kytkentatilanne vaikuttaa merkittavasti, mutta ilmio voi esiintya

myOs ehjassa verkossa, normaalissa kayttotilanteessa

[Imidista on myoOs jo kaytannon havaintoja Suomesta ja maailmalta.

Tuulituotannon lisaantyminen tuo ilmiot esiin alueellisesti.

Tarkastelut tehty tuulivoimalaitoksilla, mutta koskee MYOS muita

suuntaajakytkettyja voimalaitoksia ja sahkovarastoja

Lasse Linnamaa

4.2.2022
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Stabiiliushaasteet tuulivoimavaltaisessa verkossa
Tilanne nyt ja tulevaisuudessa

+  Suuntaajakytkettyjen voimalaitosten toiminta voi tunnetusti vaarantua, mikali verkko on :hl ':‘ = |
lian heikko suhteessa voimalaitoksen kokoon. Vastaava epastabiilius voi ilmeta myos, o I;L" - |2 | . "
LH
kun lahella on paljon suuntaajia jakamassa verkon vahvuuden (oikosulkutehon) - pd = ‘

keskenaan. = u

* Voimalaitoksen stabiilin toiminnan edellytyksia voidaan arvioida maarittelemalla S == I"' | 5 I"- |"f'

liittymispisteelle nk. ekvivalenttinen oikosulkusuhde (ESCR), joka kuvaa —— . I_' o
liittymispisteen sahkdverkon "vahvuutta” suhteessa voimalaitoksen kokoon, kun myds ol = |“' g5

alueen muut suuntaajakytketyt voimalaitokset huomioidaan.

« Fingridin verkosta seka asiakasverkoista on tunnistettu useita liittymispisteita, joissa

ESCR on jo alhainen tai laskee tuotannon lisaantyessa

'
|}
; 4
=INEly
¥l
]
i

« Alustavien tulosten perusteella stabiilius saattaa vaarantua, ellei toimenpiteisiin =% . |‘-'

ryhdyta. Voi aiheuttaa kayttorajoituksia seka laitteiden vaurioitumisriskin
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Stabiiliushaasteet tuulivoimavaltaisessa verkossa

Toimenpiteet

« Stabiiliutta voidaan parantaa useilla toimenpiteilla

« Tuulivoimalaitosten stabiiliutta voidaan parantaa saatosuunnittelulla.
Kaytannossa voimalaitosten saadot tulee virittaa ESCR-arvoon perustuen.
Nykyisin nain ei ole tehty - saato pitaa virittaa uudelleen.

+ Keskeytyssuunnitelu, topologiamuutokset

» Oikosulkutehon kasvattaminen uusilla johdoilla ja muuntajilla tai lisalaitteilla,
kuten synkronikompensaattorilla (toteuttaminen hidasta)

» Fingrid kriittisyysluokittelee tuulivoimalaitokset Q1-Q2/2022 ja ottaa
yhteytta liittyjiin ja verkonhaltijoihin, joilta edellytetaan toimenpiteita

+ Koskee rakenteilla ja jo tuotannossa olevia hankkeita

« Jylkan alue pilottikohteena — keskustelut tiettyjen liittyjien ja laitetoimittajien
kanssa jo aloitettu

* Aiheesta tarkemmin lisaa webinaarissa pe 11.2.2022 klo 9-10!
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Alisynkroniseen vuorovaikutukseen (SSO) liittyvat
erityistarkasteluvaatimukset on paivitetty

*  Fingrid julkaisi 7.1.2021 ohjeen "Erityistarkasteluvaatimukset Fingridin sarjakompensoidun

verkon laheisyyteen liittyville suuntaajakytketyille voimalaitoksille”

«  Ohje on nyt paivitetty vuonna 2021 tehtyjen jatkoselvitysten ja tuulivoimahankkeista saatujen Fingrid Oyj

power transmission network
11.2020

kokemusten perusteella — g
— 220 kV grid
— 110kV grid
— network owned by others

« Vaatimuksia on taydennetty mm. seuraavin osin:
o Riskialuetta kasvatettu

o  Suojausvaatimuksia on tarkennettu (suojauksen voi toteuttaa myos paamuuntajatasolla,

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

o  Fingrid julkaisee myo0s erillisen mallinnusohjeen PSCAD- ja PSS/E-malleja varten

Uusi aluerajaus (02/2022)

*  Ohjemuutokset ja niiden tausta kdydaan tarkemmin lapi webinaarissa pe 11.2.2022 klo 9-10
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Kiitos! Kysymyksia?

Fingrid Oyj

Lakkisepantie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000

Fax. 030 395 5196 FI NGRI D

www.fingrid.fi



