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Fingrid paivittaa liittymismaksuperiaatteita

1. Liittymismaksun maaraytyminen, kun yhta Asiakasta varten on
rakennettava uusi kantaverkon sahkoaseman

i. Nyt liittymismaksu on sama kuin kyseisen aseman
rakentamiskustannukset

ii. Jatkossa liittymismaksu on rakennettavien 110 kV kenttien
maéré kertaa yhden kentéan liittymismaksu

2. Kustannusvastuut, kun muutokset kantaverkkoon edellyttavat
muutoksia myos Asiakkaan liityntaan

i. Nyt kustannusvastuu mééaréytyy omistusrajojen mukaan

ii. Jatkossa Fingrid korvaa Asiakkaalle aiheutuneet
kustannukset, jotka vastaavat korvattavan verkon osan
teknisté tasoa ja laatua

4 10.10.2022 FINGRID



. . . . Julkiset hankkeet kartalla
Tuotannon liityntakyselyiden tilannekuva

Julkisia hankkeita-54'000 MW
Tilanne 30.9.2022 1 1 ]
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* Tuulivoiman kasvu tulee perustumaan tuulivoiman
hintakilpailukykyyn, suomalaisten tuulipuistojen kilpailukykyyn
(Suomeen helpompi rakentaa kuin Eurooppaan), sahkon |
kulutuksen kasvuun seka PPA-sopimuksien kysyntaan. L

* Tuulivoiman arvioidaan kasvavan Suomessa yli 1500 MW
vuodessa 2020-luvulla, mika johtaisi noin 20 GW kapasiteettiin
vuonna 2030.

» Fingrid on tehnyt tuulivoiman ja aurinkovoiman 3P 3 _
liittymissopimuksia 10 000 MW:lle, joista noin 5000 MW on
tuotannossa. A

B Microsoft Bing © 2022 Microsoft Corporation  Terms



TWh

Sahkon tuotannon ja kulutuksen ennusteet

Kulutuksen kasvupotentiaali Suomessa
muodostuu useista eri lahteista
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Huom: kaikkiin ennusteisiin liittyy tavallista korkeampaa 0

epavarmuutta geopoliittisen tilanteen vuoksi!

6 Jussi Jyrinsalo

Tuulivoiman kehitysennuste Suomessa

Kasvuvauhti kiihtyy
vuosikymmenen loppua kohden
vastaten kiihtyvaan kulutuksen

kasvuun

Suomi kaantyy jonkin

verran nettoviennille,
mutta samalla
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Olkiluoto 3 kayttoonotto

« Kayttoonotto edennyt 100 % teholla tehtaviin
kokeisiin. Verkon kannalta keskeiset kokeet:

« tehon poislyontikokeet (turbiini- ja reaktoritrip,
omakayttokoe)

« patoétehostabililointi (PSS)
» loistehokapasiteetti

« Jarjestelmasuoja testattu toimivaksi
« aktivoituu yli 1300 MW teholla

« Lahivikakoe jarjestetaan tamanhetkisen
aikataulun mukaan marraskuussa, tarkka
ajankohta julkaistaan verkkosivuilla

« TVO: Kaupallinen kayttd alkaa 14.12.2022

Tilanne 6.10.2022 klo 11:

OL3 Power-Time Curve during commissioning
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Ajantasainen tuotantoennuste:
https://www.tvo.fi/tuotanto/laitosyksikot/ol3/ol3ennusteet.html

15.6.2022 FlNGRlD
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24 h toimintakyvyn ja alitaajuussuojauksen

toteutuksen deadline lahestyy

24 h toimintakyky

Alitaajuussuojaus

18.12.2022 mennessa tulee olla:

18.12.2022 mennessa tulee:

24 h toimintakykyyn liittyvat perustiedot tarkistettu ja paivitetty
Oma Fingridissa.

KoVa FENIlla vaihdettavat reaaliaikatiedot maaritelty Fingridin
kanssa.
KoVa Puhe ja KoVa FEN on toiminnassa seka testattu.

Valvomon, sahkdasemien, voimalaitoksien 24 h toimintakyky
toteutettu, testattu ja testitulokset kirjattu Oma Fingridiin.

Alitaajuussuojausta koskevat tiedot Oma Fingridissa tarkistettu
ja paivitetty.

Releistys toteutettu suunnitelman mukaisesti.

Releistys testattu ja testitulokset kirjattu Oma Fingridiin.

Releistys aktivoitu.

Vanha tehonvajaussuojaus deaktivoitu (Fingrid).

Loppukiri on kasilla! FINGRID




Varttiin siirrytaan vaiheittain —
15 minuutin taseselvitys alkaa 22.5.2023

| I |

: 22.5.2023 : Q2/2024 i 2025

: 15 min eSett taseselvitys | 15 min hinta tasepoikkeamalle | 15 min vuorokausimarkkina

| 15 min datahub : 15 min paivansisainen : (yhteiseurooppalainen aikataulu)

;2023 15 min energiamittaus 12024 kaupankaynti* : 2025 \
| i |

| | | /

= Suomessa siirrytddn 15 minuutin taseselvitykseen 22.5.2023. Myo6s datahubin toteuttama jakeluverkkojen taseselvitys
ja energiamittaukset (VNa 767/2021 mukaisesti) siirtyvat tuolloin 15 minuutin resoluutioon.

» Fingrid tarjoaa kantaverkon rajapistemittausten 15 min mittausaikasarjojen lahetysta testaustarkoituksessa
osapuolille. Mittaustietojen valityksen aloittamisesta tuotantoymparistdsta sovitaan osapuolikohtaisesti.

= Kantaverkkopalveluiden, tasevastaavien ja reservitoimittajien ehtoihin tulossa varttiin liittyvia muutoksia. Paivitetyt
ehdot suunniteltu astuvan voimaan 22.5.2023. Ehtomuutokset ovat parhaillaan vahvistettavana Energiavirastolla.

» Lisatietoa varttitaseesta ja tulevista muutoksista:

» Varttitaseen ajankohtaiswebinaari 31.10.2022 klo. 13.00-14.30, ilmoittautuminen Adaton kautta

« Varttitaseen nettisivut www.fingrid.fi/varttitase ja varttitaseen tietopaketti

* 15 min mittausaikasarjojen testaus: energiaselvitys@fingrid.fi

FINGRID

* Suomen tarjousalueen sisalla 15 min tuotteet paivansisaisessa
kaupankaynnissa mahdollisia jo 22.5.2023 alkaen



Tyytyvalsyys Fingridin palveluihin
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Paljon avointa palautetta toiminnasta

Arvostelijat

/
Datahubin

taseselvityksessa ei
ymmarreta verkonhaltijan
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Jaykka ja epaluotettava
taho, joka nakee asiat
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suunnittelua pitaa
kehittaa.
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Lansirannikon
haasteet

Pyhanselka

Siikajoki
Valkeus

Yhteensa

UL-SJ-PS -
leikkauksessa v. 2025
tuulivoimaa ~4900 MW Hirvisuo
~80 kpl tuulipuistoa
kuorma 300-1000 MW

Jylkka 490 MW

27 MW

1030 MW

94 MW

Tuovila

440 MW\

90 MW

Kérppid
Seinajoki

Kristinestad

Arkkukallio

170 MW

Ulvila

12 Petri Parviainen

21 MW

160 MW
/ Uusnivala

Kantaverkon siirtokyky lansirannikolla Porin ja Oulun
valisella alueella on taynna. Jos tuotantoa ko. alueella

lisataan, vika 400 kV verkossa johtaa ymparoivan verkon
ylikuormittumiseen

Laajojen jarjestelmateknisten selvitysten perusteella ilman
jannitteensaatajien uudelleen viritysta lansirannikon
tuulivoimalaitokset voivat ajautua epastabiiliin tilaan jo
ehjan verkon kayttotilanteessa vuonna 2023

Alueella tarvittavat suunnitellut keskeytykset ja hairiot
edellyttavat ylikuormitustilanteiden ja mitoittavan vian

valttamiseksi tuotannon sopeuttamistoimia (osittainen
alasajo), mutta tahan ei ole tarvittaa riittavan nopeita
ohjauksia eika sovittuja toimintatapoja.

29.9.2022 Fl NGR' D



Lansirannikon ratkaisut Selvietzin nopean alas-alta

ylossaatoohjausten
toteutusmahdollisuudet ja

toimintaperiaatteet yhdessa
" asiakkaiden ja valvomo-

operaattoreiden kanssa -

4 Uudet 400 kV voimajohdot
Kalajoelta Keski-Suomen
kautta Etela-Suomeen (YVA
kaynnissa, valmis 2027) ja
Kristinestadista Nokialle (YVA
\_ kaynnissa, valmis 2028)

Valmistellaan
synkronikompensaattori -
investointia Jylkkaan v. 2025

/" Kaikille uusille ja olemassa
oleville turbiineille maaritellaan
laajojen jarjestelmasimulointien

avulla uudet jannitteensaato-
parametrit ja koordinoidaan

\_ niiden kayttoonotto

Otetaan kaytt6dn DLR (dynamic-line- Uusien Iiittymi.ssopimtljsten.
rating), jolla saadaan tarkempi/todellinen ehtpn_a ulkop.L.Jollnen OhjaUS- ja
tieto verkon kuormitettavuuksista irtikytkentamahdollisuus

13 Petri Parviainen 29.9.2022 Fl NGR' D



10.10.2022 /Tuomas Rauhala

Tilannekatsaus
lansirannikon
tilanteeseen

FINGRID




5000 MW tuulivoimaa Rannikkolinjalla 2025

Pyhanselka

3000
Siikajoki
Valkeus

2500

Hirvisuo

2000

1500

Tuovila

b, \
Kérppid

Kristinestad

1000

Tuulivoiman maara [MW]

Seinajoki

50

o

Arkkukallio

Ulvila

1

2023 2024 2025
Vuodet

m Tuovila mPohjoinen mEteldinen
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Uudet haasteet tuulivoimavoittoisella alueella

Haasteet liittyvét erityisesti keskeytysten ja poikkeuksellisten kéyttotilanteiden hallintaan

« keskeytysten ja poikkeuksellisten kayttotilanteiden
yhteydessa tuulivoimavoittoinen alue kytkeytyy
heikommin muuhun tahtikayttojarjestelmaan

\

(AANAAAANY

 tuulivoiman tuotannon vaihtelevuuden ja
suuntaajateknologian vaikutus voimajarjestelman
hallinnan edellytyksiin

\
—~
S
—
—
ey
|
L]
.

Haasteina erityisesti:

 siirtojen hallinta huomioiden myos kantaverkon
pohjois-etela —suuntainen siirto

« suuntaajilla kytketyn tuotannon teknisen toiminnan
vakaus ja hallittavuus

16 10.10.2022 FINGRID




Siirtojenhallinnan haasteet -
Lahestyva voimakkaan
tuulen rintama 4.10.2022

-INGRID




Lahtokohdat

LUOVA-tiedote 4.10.2022
Mahdollisesti vaarallisia
myrskypuuskia valilla 6.10.2022 klo
02:00-19:00

Epatarkkoja lahtotietoja
keskeytyssuunnittelun prosessissa

Keskeytys huoltotyon vuoksi Ulvila-
Kristinestad 400 kV johdolla
3.-7.10.2022

Ei tarjouksia saatosahkolistalla

FINGRID



Ratkaisuvaihtoehdot

Kahden valiset tarjouspyynnot
alassaadosta

Irtikytkennat jarjestelmavastaavan
oikeuksin

Muuta, mita?

Aktivoinnit saatosahkolistalta

Keskeytysten siirtaminen tai
keskeyttaminen

19 10.10.2022 FINGRID



Uudet ilmiot —
Tietoliikennehairio

4.10.2022

FINGRID




Tapahtumaketju

Huoltotoiden aiheuttama
tietoliikenneyhteyksien hairio katkaisi
yhteydet usealta sahkoasemalta
Pohjanmaalla

Kytkentamuutosten seurauksena syotto

yksittaisille asemille heikkeni ja aiheutti

melko lievia, mutta heikosti vaimenevia
janniteheilahteluita

21 Tuomas Rauhala

Relesuojauksen luotettavan toiminnan
varmistamiseksi suoritettiin
kytkentamuutoksia

Kayttotilanteen vakauttamiseksi osa
kytkentamuutoksista palautettiin ja
heilahtelut loppuivat

10.10.2022 FINGRID



~ 7 Suuntaajakytkettyjen jérjestelmien
> maara altistaa aluetta Kaikkien suuntaajien toiminnan
vuorovaikutuksille, jotka voivat %B tuettava verkon vakautta

vaikuttaa myos kayttovarmuuteen

B AN Ty i

limiot uusia — opimme vasta

5 |

tapahtumien myota kuinka hyvin etta liittyjilta — yhteistyo seka
ennakkoon tehdyt analyysit vastaavat jarjestelmien ja prosessien toimivuus

todellisuutta avainasemassa %
2 éuo '-

Tietoa tarvitaan seka verkkoyhtioilta Q
%




Korkean kayttovarmuuden
ja liityntojen kaytettavyyden
edellytykset

FINGRID




Viidentoista minuutin velvoite

Fingridilla velvoite sopeuttaa jarjestelman
kayttotilanne normaaliksi 15 minuutin
sisalla hairion jalkeen

Kyky muuttaa verkosta ottoa tai antoa tai
saatoperiaatetta 15 minuutissa edellytys
irtikytkentojen valttamiseksi

FINGRID



Uudet ilmiot opittava tuntemaan yhdessa

Energiamurros tuo mukanaan uusia
ilmioita, jotka on opitaan lopullisesti
tuntemaan osana operatiivista toimintaa

Vuorovaikutusilmididen ymmartamisen
edellytys on vuorovaikutus, jonka
edellytyksena on tiedon* saatavuus

* mittaukset, tallenteet, tapahtumat

25 Tuomas Rauhala

10.10.2022

FINGRID



Siirtokeskeytysten maara kasvaa

Verkon rakentamisen ja kunnossapidon
edellytys on verkkokomponenttien
ajoittaiset keskeytykset

Verkon kayttoasteen kasvaminen tulee
useammin johtamaan keskeytysten aikana
rajoituksiin verkosta ottoon tai antoon

< b
P'

26 Tuomas Rauhala 10.10.2022
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Reservimarkkinoille
mars!

Reservimarkkinoilla hintatasot ovat
nousseet todella voimakkaasti viimeisten
kuukausien aikana, mika kertoo myos
tarjonnan niukkuudesta

Niukkuus markkinoilla voi johtaa jopa
kayttovarmuuden heikkenemiseen, mika
kasvattaa myos pakkotoimien
todennakoisyytta

Mahdollisimman laaja osallistuminen
reservimarkkinoille tarjoaa parhaat
lahtokohdat tehokkaalle toiminnalle

27 Tuomas Rauhala

Toteutuneet tuntikaupat, alassaatokapasiteetti

Kuluva vilkko Viime viikko Kuluva kuukausi Viime kuukausi Kuluva vuosi
Ajanjakso: 6102022 = 610.2022 Hae
Voit tarkasteils arvoja tarkemmin rullaamalis hiiris kuvaajan pasia

. 610.06:00
1400 1700.00 €/MW
e 70 MW
1000+

800+

600 <

400

2004

%o 610. 610, 610. 610, 610, 610, 610,
Kuvaaja Minimi Maksimi Keskiarvo
. Alassaatokapasiteetti, marginaalihinta 326.60 1700.00 648.79 €/MW
@ Alassaatokapasiteetti, maara 0 80 55 MW

Lataa kuvaajan aineisto (avoimen datan sivusto)
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Edellytykset tilanteen hallinnalle

uuden tuotannon liittaminen Pohjanmaalle
edellyttaa uusien haasteiden ymmartamista ja
ratkaisujen loytamista

tuulivoiman kyvykkyyksien ja joustavuuden
hyodyntamisella keskeinen rooli myos
haasteiden ratkaisemisessa

myoOs toimintamallien tuettava
kayttotilanteiden hallintaan ja hairiociden
jalkiselvittamista

koko jarjestelman hallinnan kannalta
reservimarkkinoille osallistuminen tehokkaan
toiminnan edellytys

FINGRID



6.10.2022 / Lasse Linnamaa

Suuntaajakytketyn
tuotannon tekniset
haasteet ja
toimenpiteet

Tilannekatsaus

FINGRID




Alisynkroninen vuorovaikutus (SSO)

liImioéssa kyse sahkoisesta vuorovaikutuksesta, jossa
sarjakompensoidun 400 kV kantaverkon ja tuulivoimalaitosten valille
muodostuu resonanssi alle 50 Hz taajuudella

Vaatimukset paivitettiin 02/2022 — keskeisimpina muutoksia
vaikutusalueen laajentaminen ja puistotason suojauksen
hyvaksyminen

Uusia vaatimuksia sovellettu jo useisiin hankkeisiin, SSO-suojaus
kaytossa useammassa kohteessa

PSCAD-malleja saatu useista hankkeista §
| =

« Mallien kanssa haasteita, mutta saatu edistysta

k=85%
» Tarkasteluita sovitettu Fingridissa ESCR-stabiiliustarkasteluiden
yhteyteen, viivastanyt mallien kasittelya

Resonansseja ei ole viela havaittu verkossa. Todennakoisyys kasvaa
tuulivoiman (DFIG) ja sarjakondensaattoreiden maaran lisaantyessa st

FINGRID



Saatajien
vuorovaikutusilmiot (1/2)

« Tunnistettu suuntaajakytkettyjen voimalaitosten (+
sahkovarastojen) suuren alueellisen maaran aiheuttavan
laitosten saatajien vuorovaikutusilmioita, joka voi johtaa
laitosten epastabiiliin toimintaan - edellyttaa toimenpiteita,
kuten saatojen uudelleenviritysta ja laskennallisia
tarkasteluita seka uusilta etta kaytossa olevilta
voimalaitoksilta

+ Keskeisena tyokaluna laitoskohtaisen tilanteen arvioimiseksi
ja saatojen virittamiseksi Fingrid (vikavirrat@fingrid.fi)
alkanut toimittaa nk. ESCR-arvoja, jotka huomioivat
suuntaajien paikallisen vaikutuksen voimalaitoksen
kokemaan oikosulkutehotasoon

CR i AR A AR SR ol AL N ok f T o A A ALK P AL S R A A A s A AL S AR A S A £ ALk 2
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Lisatietoa aiheesta White Paper-julkaisussa seka webinaareissa
11.2.2022 ja 15.6.2022 (https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-
tapahtumat/sahkonsiirtopalvelut/)

32 [Etunimi Sukunimi] 10.10.2022
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Vastuunjaon periaate:

Saatajien vuorovaikutusilmiot (2/2) Jokainen vastaa omaan verkko-

omaisuuteensa kohdistuvista muutoksista.

Toimenpiteet / tilanne 10/2022

Rakenteilla olevat voimalaitokset* (FON ei myonnetty)

Tuotannossa olevat voimalaitokset (FON myonnetty)

Saadot viritetaan ESCR-
arvoon perustuen.

Fingrid antaa lahtotietona
ESCR-arvon — Liittyja
selvittad muutostarpeet ja

Uudet hankkeet

Saatojen uudelleenviritys
ESCR-arvoon perustuen

tarpeen mukaan. Toimenpiteet kantaverkossa ja

Saadot viritetdan ESCR-  JELCUVECIEEEN e ))

tOteUttaa tarVIttavat Tarve tOimenpitei”e . . arvoon perustuen_
muutokset. tarkastellaan alueellisesti — | yixavirrat@fingrid.fi
mikali rakenteilla olevien o : Fingrid selvittaa, suunnittelee ja
X . i A toimittaa arvoja.
voimalaitosten viritys ei riita, : toteuttaa verkossaan
tulee jo kaytdssa olevien Asetetaan tarvittaessa muutokset, joilla varmistetaan
laitteistojen s&&dét virittaa erityistarkasteluvaatimusten TR
laitosten merkittavyys (sijainti, | nojalla (VJV2018/luku 5) Verkon kayton

koko) huomioiden. taydentavia vaatimuksia.

diagnostiikkatydkaluja
kehitteilla Fingridissa
Jylkan synkroni-

+ ESCR-arvoja
toimitettu PSCAD-malli vaaditaan
kymmeniin jatkossa kaikilta D-tyypin :
hankkeisiin voimalaitoksilta. kc_?r_ppep"saat.torlsta

paatetaan pian

Uusi saadon Viivastetty Liittyjien Voimalaitosten stabiilin

V|"r|ty§ , kontaktointia. ESCR-arvoja kayton edellytyksia kaydaan
kayttoonotettu n. -y . e
toimitettu uusiin lapi jakeluverkkoyhtididen

15.6.2022 10 konteessa hankkeisiin. kanssa uudelleenviritysten
. B yhteydessa



Tilanne 10/2022

« Fingrid (vikavirrat@fingrid.fi) toimittanut ESCR-arvot yli 70 suuntaajakytketylle laitokselle (asia ei
koske tahtikoneita). Talla hetkella tiedot toimitetaan n. 1-2 viikossa kyselysta.

« Keskitytty puistotason jannitteensaadon viritykseen normaalissa kayttotilanteessa (ESCRHv)

« Toimintaa hairidtilanteissa (ESCRwmv) koskevat PSCAD-tarkastelut edellyttavat viela paljon tyota.
Mallia tarkennetaan hankkeista saatavin tiedoin.

 Liittyjien tulee kayttaa mallinnuksessa uutta mallinnusohjetta (15.6.2022)

« Aloitetaan kaytossa olevien tuulipuistojen jannitteensaadon uudelleenviritykset

« Fingrid kontaktoi Liittyjia / jakeluverkkoyhtidita

« Synkronikompensaattorien ja Grid forming-suuntaajaratkaisujen teknisia kayttomahdollisuuksia seka
toteutusmallia selvitetaan FINGRID
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1 Tuulivoiman
etaohjattavuuden

kehittaminen
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Vaatimukset etaohjattavuudesta

* Fingridin yleisten liittymisehtojen (YLE2017, luku 3.8 / YLE2021, luku 3.9) mukaisesti
sahkaoturvallisuuden tai kantaverkon kayttovarmuuden niin vaatiessa Fingridilla on oikeus pyytaa
Liittyjan verkkoon suoraan tai valillisesti liittyvaa voimalaitosta saatamaan pato- tai loistehoa ja
aarimmaisessa tilanteessa irrottamaan sahkolaitteisto sahkoverkosta.

+ Voimalaitosten jarjestelmateknisissa vaatimuksissa (VJV2018/10.4.1, VJV2013 / 18.2.5) on
kuvattu yli 10 MW tuulivoimalaitoksilta edellytetty kyvykkyys muuttaa jannitteensaadon toimintatilaa ja
pato- tai loistehonsaadon asetteluarvoa Fingridin tai liittymispisteen verkonhaltijan sita pyytaessa.

* Pyydetyn muutoksen on tapahduttava Iahtokohtaisesti 15 minuutissa (VJV2018) yhteydenotosta

« Mikali Fingridin pyytamaa saatatilan tai toimintapisteen muutosta ei voida suorittaa maaraajassa, on
Fingridilla tai liittymispisteen verkonhaltijalla oikeus irrottaa voimalaitos verkosta.

36 Lasse Linnamaa 9.2.2022 FINGRID



Etaohjattavuuden merkitys korostuu

37

Esimerkkeja saatotarpeesta - vasteaikavaatimus 15 minuuttia

Lansirannikolla saattaa tulla vian seurauksena tarve saataa

tuulivoimatuotanto alas 1500 MW

Tarve muuttaa jannitteensaadon saatotilaa, jos havaitaan

epastabiilia toimintaa

Haaste

Nykykaytannon mukainen puhelimitse hoidettava

kontaktointi liian hidasta — tavoitettava useita

tuulivoimavalvomoita, jotka kommunikoivat osan

saatotarpeesta viela eteenpain

Rakenteilla olevat puistot eivat ole rakentamisaikanaan
kotimaisten tuulivoimavalvomoiden suorassa ohjauksessa.

Koskee myOs osaa kaytossa olevista puistoista.

Ratkaisut

Hallittu ohjaus hyodyntaen kaytonvalvontajarjestelmasta

annettavaa ohjausta? Irtikytkenta?

Yhteensa

UL-SJ-PS -
leikkauksessa v. 2025
tuulivoimaa ~4900 MW
~80 kpl tuulipuistoa
kuorma 300-1000 MW

Karppit

Kristinestad

Arkkukallio

Ulvila

37
15.6.2022

Hirvisuo

Pyhanselka

Siikajoki 277
510 MW
21 MW

490 MW
27 MW

1030 MW

Jylkka

94 MW

Uusnivala

170 MW

FINGRID



___________________________________________________________________

Fingrid / Kantaverkkokeskuksen operaattori

TOteUtuseSImerkkl - i - Tarve: "Rajoitettava alueen XX tuulipuistojen 1-5 pététehoa yht. YY MW”
(

—_—————

Fin g ridin kayto nva|vo nta_ N Toimenpide: Operaattori aktivoi alueen XX alassééadén (yksi ohjaus) )
jarjestelmasta (SCADA) annettava

etaohjaus Fingrid SCADA

Ohjaus annettaisiin Fingridin SCADAsta [ty — 88 0 I} = 88 | g';;;(;,;té,.,',;;é‘i

. . . teho-ohje, E 1 i olevat i

olemassa olevia yhteyksia hyodyntaen e i ggg; ga;:taal:ut  lipanot i

L _— (Eeolily ez | suoran | | Puhelinsoitto

Ensisijaisesti ohjaus ' ohjauksen? § mytk N .

ivoi ' . Elektroninen | | IMlikylkenta, jos

tuulivoimavalvomoiden kautta | aktivointi | | 15 minuutin :

| séatolistalta? : . vasteaika yI/ttyy :

__________________

Jakeluverkkoyhtididen kanssa sovittava

menettelyista —
i
Rakenteilla olevien puistojen nopea Turbiinitoimit-
. . . tajan Y valvomo
ohjattavuus varmistettava heti

tuotannon aloittamisesta lahtien! Turbiinitoimit-

tajan X valvomo

Tuuli- Tuuli-

Pohdinnassa: suoria ohjauksia . .
puisto puisto

Fingridilta tuulipuistoon? Elektroninen
aktivointi saatolistalta?

TqulpUlsto 5

1 2 Tuulipuisto 4

Tuulipuisto 3
38 Lasse Linnamaa
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Tuulivoiman etaohjattavuuden kehittaminen

+ Pilotoidaan Fingridin kaytonvalvontajarjestelmasta
tehtavaa etaohjausta 2023

* Yhteystiedot kuntoon!

* Rakenteilla olevien puistojen ohjauksesta
vastaavan tahon yhteystiedot oltava ajan tasalla &
vastuut ja velvoitteet sovittuna

« Liittyjat ilmoittavat yhteystiedot Oma Fingridiin
(rakenteilla olevat puistot) tai liitynnat@fingrid.fi
(kaytossa olevat puistot)

« Etaohjattavuus testataan ja testeista laaditaan raportti,
joka toimitetaan Fingridille osana VJV-prosessia

39 [Etunimi Sukunimi] 10.10.2022 FINGRID



10.10.2022 /ArtoPahkin

Sahkon riittavyys
tulevana talvena

Esitys

FINGRID



Tarkeiden termien tunnistaminen

SAHKON SAANNOSTELY

Valmiuslain mukainen
poikkeusoloissa tehty sahkon
kayton rajoittaminen,

» joko kieltdmalla sahkon kaytto
tietyissa kayttotarkoituksissa,

« Kkiintidsaannostelylla tai

* jakelun keskeytyksilla. Sahkon
saannostely on pitkaaikainen
tilanne

41 [Etunimi Sukunimi]

SAHKOPULA

Normaalioloissa tapahtuva
tuotannon riittamattomyys
kattamaan kulutus,

* jolloin
kiertavilla sahkokatkoilla
saadaan tehotasapaino aikaan.

» Sahkopula on todennakoisesti
yhden tai muutamien tuntien
tapahtuma eika pitkaaikainen tai
jatkuva tilanne.

10.10.2022
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Sahkopula on epatodennakoinen, mutta
mahdollinen

Sahkomarkkinat ovat talla hetkella murrostilanteessa erityisesti sodan takia ja
talvea 2022-2023 koskien riittaa epavarmuuksia mm.

A-Erudio, YUMmaara
MTLT1973)

+ Kaasun saatavuus

* Olkiluoto 3:n kaupallinen kaynnistyminen ja kaytettavyys
* Ruotsin ja Viron rajasiirtojen kaytettavyys

« Sahkontuotantolaitosten kaytettavyys

« Pohjoismaiset vesivarannot

» Pitkat pakkasjaksot pohjolassa.

Se perustuu vuoden 1970 lakiin viestdn
toimeentulon ja maan talouselamin

Nama vaikuttavat niin tuotannon riittavyyteen kuin sahkoéenergian hintaan. turvaamisesta poikkeukseliisissa oloigs

42 FINGRID



Sahkoenergian kaytto pienentynyt syyskuussa noin 7 % edelliseen vuoteen verrattuna.
w7hk Bl

Erittdin kylmana ja tyynena talvipaivana

Arvio tehotaseesta Suomessa talvikaudella 2022—2023 (paivitetty 3.10.2022)

Kotimainen saatavilla oleva kapasiteetti 12 900 MW*
Arvioitu huippukulutus 14 400 MW**
- Huippukulutuksen keskiarvo vuosilta 2007—-2022 14 000 MW
Kotimaan tehotase, netto -1 500 MW
Tuontikapasiteetti EU-maista 3400 MW

- Ruotsista 2 400 MW

- Virosta 1 000 MW
Tuontikapasiteetti Venajalta (ei kaytossa 05/2022 alkaen) 0 MW

* Siséltdéd Olkiluoto 3 ydinvoimalaitoksen, Meri-Porin voimalaitoksen ja arvion tyynen ajankohdan

tuulivoimatuotannosta

** Paivitetty arvio, jossa 15 100 MW huippukulutusta on leikattu syyskuussa 2022 havaitun alentuneen

sahkokulutuksen mukaisesti (noin 5 % alempi kuin 2021, linjassa EU:n tavoitteiden kanssa)

Kuvan nuolet kertovat sahkon siirtokapasiteetin Suomen ja naapurimaiden valilla

Julkinen

10.10.2022

R

www.fingrid.fi — arvio sahkon riittavyydesta talvella 2022/23
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Sahkopulamenettely

Useita paivia

I Ennen kayttotuntia

I Kayttotunnin aikana

(o

' S\

I e\

A4

=N

Valmiuden
tarkastus

Sahkopula
mahdollinen

Sahkopulan
riski suuri

Sahkopula

Siirrytaan tarvittaessa
"Tehostettu valmius-
tilaan” kiristyneen
tehotilanteen vuoksi.

L ]

Ennusteiden perusteella
on nahtavissa, etta
lahitulevaisuudessa
kotimainen tuotanto ja
tuonti ei riita kattamaan
sahkokulutusta.

Suurin mahdollinen vika
aiheuttaa sen, ettei
Fingrid kykene
yllapitamaan vastaavaa
maaraa nopeaa
hairidreservia.

Kaikki Suomesta
saatavilla oleva
sahkontuotanto on
kaytossa, eika
naapurimaista saada lisaa
sahkoa.

Fingrid on joutunut
kaynnistamaan nopeaa
hairidreservia.
Suurimman mahdollisen
vian aiheuttamaa vajetta
ei kyeta korvaamaan.

10.10.2022

Sahkontuotanto ja tuonti
eivat riita kattamaan
kulutusta ja Fingrid
joutuu kytkemaan irti
sahkonkulutusta
jarjestelmavastaavan
oikeuksin
verkonhaltijoiden
kanssa

FINGRID



Kulutuksen irtikytkennan periaatteet

« Tavoitteena kulutuksen rajoittaminen 15 minuutissa kayttovarmuusrajan ylittymisesta.
Verkonhaltijoita kohdellaan mahdollisimman tasapuolisesti.

» Aiheutuvan haitan minimoimiseksi seka nopean palautuksen mahdollistamiseksi
kulutuksen irtikytkenta tehdaan lahtokohtaisesti jakeluverkoissa.

« Jokaisella verkonhaltijalla tulee olla suunnitelma, jonka mukaisesti he Fingridin pyytaessa
toteuttavat kulutuksen irtikytkennan.

« Erittain kiireellisissa tilanteissa*Fingrid voi suoraan kytkea irti kulutusta: Tasta ilmoitetaan
kohteena olevalle verkonhaltijalle mahdollisimman nopeasti.

« Kayttovarmuus- ja siirtotilanteesta johtuen irtikytkenta voidaan joutua kohdistamaan
maantieteellisesti tiettyyn osaan Suomea.



Kulutuksen irtikytkennan toteutus

Fingrid antaa verkkohaltija kohtaisesti irtikytkentamaaran megawatteina. Rajoitus
pyydetaan alkamaan valittomasti ja rajoituksen ilmoitetaan olevan voimassa toistaiseksi.
Tilanteen vaatlessa annetaan 0 Ilsarajmtuskasky megawatteina. '

Verk a voi kierrattaa en rajoitusta halu;!\allaan tavalla suu ansa
muka . Jakeluverkonhal ulee ilmoittaa Fingqiﬁille, mikali pyydettya itusta ei
pystyt teuttamaan. ,
!

Flngrld kayttaa rajoituspyyntosoitoissa ennakkoon |ImQ|tettu1a numeroita. Verkonhaltija voi
tehd3 takaisinsoiton em. numeroihin halutessaan varmistua yhteydenoton aitoudesta.

Tilanteen salliessa Fingrid ilmoittaa rajoitusten paatty;plsesta erikseen jokalselle
verkonhaltualle jolle rajoitus oI-Fannettu : —

_
-_—
—

—
_—

——

Kaikista verkonhaltijoille jarjestelmavastaavan oikeuksin annetuista ohjeista pidetaan
’lokikirjaa”.




Yhteydenpito sahkopulatilanteissa

* Fingrid tiedottaa kolmiportaisesta sahkopulamenettelysta.
- _Valvomoiden valilla operatiiviseen yhteydenpito hoituu normaaleilla viestintavalineilla

 Kaytossa alan toimijoiden Krivat-jarjestelma

« Sahkomarkkinoille tehdaan sahkopulatilanteista sahkomarkkinatiedote.

* Fingridtiedottaa tilanteesta yhtion www-sivuilla.



Tehopulasivuilla taustatietoa (ml. Q&A)

Tietoa sahkopulasta - Fingrid

FINGRID Ajankohtaista v  S&hkomarkkinat v  Kantaverkko ~  Avoindata ~

Etusivu / Kantaverkko / Tietoa sshkopulasia

Kysymyksia ja vastauksia Tietoa sahk6PUIasta

sahkopulasta LISATIETOJA AIHEESTA
Arto Pahkin
valvomopaallikkd

puh. 030 395 4315

Eri toimijoiden roolit
sahkopulatilanteessa

KATSO MYOS

Fingrid-lehti: Jokaisen
kannattaa nyt saastaa
sahkoa

Sahkoa on tuotettava joka hetki yhta paljon kuin sita kulutetaan. Sahkopula @
katsotaan syntyneeksi, kun tuotanto ja tuonti eivat riita kattamaan kulutusta. Talloin
kulutusta joudutaan hetkellisesti rajoittamaan.

TR 3 T ; 1 . @ Kuntien pitaa varautua
Fingridilla on mahdollisen sahkopulan varalle kolmiportainen menettely, joka kuvaa s5hkakatioihin

tilanteen vakavuusastetta.

Fingrid tiedottaa muun muassa verkkosivuillaan ja lehdistotiedotteella kolmiportaisen
menettelyn mukaisesti, kun tilanne mahdollisesti kiristyy.
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Valot paalla valtakunnassa!

Fingrid Oyj

Lakkisepantie 21

FI-00620 Helsinki

P.O.Box 530

F1-00101 Helsinki, Finland

Tel. +358 30 395 5000 F I N G R I D
Fax. +358 30 395 5196

www.fingrid.fi



