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» Teollisuus, lammitys, liikenne

Sahkoistaminen » Investoinnit paastottdémaan tuotantoon
ja sahkoverkkoihin

"Sektori-integraatio”
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Inkoon miljardi-investointi
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TRIHS, Karttabeskus

eurojen arvoista terastehdasta Suomeen

Talous 9:44

Investoinnit | Elinkeinoministeri Lintila:
Norjalaisyrityksen jitti-investointi mahdollinen
Suomen vihredn siirtyman vuoksi

Politiikka 7:30

Teollisuus | Inkoon kunnan johtoiloitsee
miljardi-investoinnista: "Talla tulee olemaan
vaikutuksia kaikkeen”

Talous 9:21

SSAB on ottanut johtoaseman
matkalla kohti fossiilivapaata

terasteollisuutta

Uutiset

Tuoreimmat  Ven3janhyokk3ys  S33  Koumaa  Ukomast  Talous

«iaan Suomeen niiza on

Kokkolaan suunnitteilla Suomen suurin
vihredn vedyn hanke - vihreille
ammoniakille on maailmalla kysyntaa

alueelle tulossa erittain sut

Yle seurs

Lahteen suunnitellaan Suomen

— suurinta vihredn vedyn
tuotantolaitosta, vaatii rutkasti lisaa
tuulivoimaa

Prosessin lopputuotteena olisi uusiutuva metaani, jota
voitaisiin kayttaa liilkenteessa kuten biokaasua.

B Ao o) Kuuntele

Uutiset 19.1.2022 13:48
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¥ Microsoft | Microsoft paikallisesti  vises Vg

Microsoft aikoo rakentaa
uuden datakeskusalueen Eteld-
Suomeen

Urtwily  Valikko

Uutiset Tuoreitmmet  Yenajin bytikkays 538 otimes  Ulkomast T
Aurinkoenergia

Kallis sdahko sai sijoittajat liikkeelle -
Suomeen nousee suuria
aurinkosdhkopuistoja




Top 10 countries that installed onshore wind in 2022
New onshore wind capacity added in 2022 by country

MW 32,579

2441 2430 2403 1847 1659 1500 1517

other countries

Chart: Canary Media + Source: Global Wind Energy Council, Global Wind Report 2023




Sahkoistaminen: sahkon kulultus voi kasvaa talla
vuosikymmenella yli 509% |

-

S — - a0

)

<
140

120
100
80
60
40
20

0
Teollisuus ja Lammitys Muu kulutus
datakeskukset
Kulutus 2021 Vedyn tuotanto Sahkoautot Kulutus 2030e

Petri Parviainen 28.4.2023




isen sahkonkulutuksen kasvu katetaan

Olkiluoto 3:lla ja lisaantyvalla tyulivoimalla
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Alajarvi — Toivila

Tallakin hetkella 100 hanketta menossa !
2028

Metsalinjan jatko

Aurora-linja

2025 2 X ToizvggS— Hikia - | <
Investoinnit
Huittinen = Forssa Nuojuanl\lﬂzasgzisniavzihtavuori kantaverk"koon 2032 | ,_f

Helsingin kaapeliyhteys

2026 2030
~l~
o \|9
Jarvilinja 2 Auroralinia 2
Nuojuankangas — Huutokoski 2030 J
2026 I}i' ®
Svartbyn —Keminmaa Hikiz — Anttila
kapasiteetin nostaminen 2030 f
2026
o

2 x Jylkk& — Alajérvi

®© 6 6 6 6 ¢ 6 6 O

Nuojuankangas — Seitenoikea

Hikia — Kynnar — Inkoo

- 5200 km voimajohtoa

- 200 sahkdasemaa

2027 2030 «
. . Estlink 3
Petajaskosklz—ogl;OJuankangas HVDC-linkki
2032
ack =Melo. 2 X Hoyttikangas — Pieksamakj = Kori
%e%%arwamen y 92032 28.4. 823




Lansirannikon haasteet

Kristine
stad

Arkkuk
allio

Ulvila

Liittymissopimuksia Porin ja Oulun
valisella rannikkoalueella n. 5000 MW

Uusia liittymissopimuksia ei voida tehda
ennen kuin haasteet selatetty !

Petri Parviainen

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

lisatdan, vika 400 kV verkossa johtaa ympéaroivan verkon
ylikuormittumiseen

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

Suunnitellut siirtokeskeytykset seka hairiot edellyttavat
ylikuormitustilanteiden ja mitoittavan vian valttamiseksi
riittdvan nopeita tuotannon sopeuttamistoimia (osittainen
alasajo). Toimintamalli on sovittu kevaan 2023 aikana ja
toteutus menossa.

28.4.2023 FINGRID



Lansiranni ko N rat ka| Sut Selvitetdan nopean alas- ja/tai

ylossaatbohjausten
toteutusmahdollisuudet ja
toimintaperiaatteet yhdessa
asiakkaiden ja valvomo-
operaattoreiden kanssa Y

~

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

Rakennetaan
synkronikompensaattori
Jylkkaan v. 2024-2025

. 1

Kaikille uusille ja olemassa
oleville turbiineille maaritellaan
uudet jannitteensaato-
parametrit ja koordinoidaan
niiden kayttoonotto

\_

Otetaan kayttéon DLR (dynamic-line- Uusien liittymissopimusten:
rating), jolla saadaan tarkempi/todellinen ehtona ulkopuolinen ohjaus- ja
tieto verkon kuormitettavuuksista irtikytkentdmahdollisuus

)

Petri Parviainen 28.4.2023 FINGRID
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28.4.2023 Lauri Ala-Mutka

Lansirannikon
kantaverkon
kehittamissuunnitelma
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Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2024 - 2033

14

Kantaverkon kehittamissuunnitelmassa esitetdan Fingridin
kantaverkon kehitystarpeet ja suunnitellut investoinnit
seuraavalle kymmenvuotiskaudelle.

Suomen sahkomarkkinalain mukaisesti Fingrid laatii kantaverkon
haltijana kantaverkkoa ja sen yhteyksia toisiin kantaverkkoihin
koskevan kymmenvuotisen kehittdmissuunnitelman. Kantaverkon
kehittdmissuunnitelma on Suomen osalta pohjana sdhkdkauppa-
asetuksessa saadetyn EU:n laajuisen verkon
kehittamissuunnitelman laatimisessa.

Kehittdmissuunnitelma perustuu Fingridin ja asiakkaiden
yhteistydssa laatimiin verkon kehittamissuunnitelmiin. Se on
yhtenevainen Itameren alueen verkkosuunnitelman ja koko
Euroopan Unionin alueen kattavan kymmenvuotisen
verkkosuunnitelman kanssa (Ten Year Network Development
Plan).

Kehittamissuunnitelman vedos julkaistaan kommentoitavaksi
kesédkuussa ja lopullinen versio julkaistaan marraskuussa 2023.

FINGRID



Paavoimansiirtoverkon investointisuunnitelma

Huittinen - Forssa 400+110 kV voimajohto

Aurora Line

Helsingin 400 kV kaapeliyhteys

Jarvilinjan vahvistaminen

Svartbyn - Keminmaa 400 kV vahvistaminen

2 x Jylkka - Alajarvi 400+110 kV voimajohto
Petajaskoski - Nuojuankangas 400+110 kV voimajohto
Kristiinankaupunki - Nokia 400+110 kV voimajohto
Alajarvi - Toivila 400+110 kV voimajohto

Metsédlinjan jatkaminen

Metsélinjan vahvistaminen

Nuojuankangas - Seitenoikea 400+110 kV voimajohto
Aurora Line 2

Hausjarvi - Anttila 400 kV voimajohto

Lansisalmi - Anttila 400 kV voimajohto

Hikia - Kynnar - Inkoo 400 kV voimajohto

2 x Hoyttikangas — Murtopera - Koria 400 kV voimajohto
Estlink 3
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2023-2032:

400 kV voimajohtoja noin 3200 km
Alle 400 kV voimajohtoja noin 2100 km
(HVDC-kaapelia noin 50 km)

Vajaat 200 uutta, laajentavaa tai
kunnossapitavaa sahkbasemahanketta

2023
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
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YVA-menettely / esisuunnittelu

Yleissuunnittelu ja luvitus
Rakentaminen

Paavoimansiirtoverkon
investointisuunnitelma

Paavoimansiirtoverkon
investointisuunnitelma

Nykyinen
paavoimansiirtoverkko

Kemi-Oulujoen
poikkileikkaus

Jarvilinja

[ etsallnja

Harjullnja



Ve I k k O | nves t 9) I nn I t 2 O 2 3_2 03 2 Korvaus- ja uusinvestoinnit (2023,_2032)

@ Uusinvestointi(3%) @ Korvausinvestointi{%)
Verkkoinvestointeja noin 3 miljardilla eurolla vuosina 2023—-2032

@ KOTIMAAN VERKKO
@ RAJASIIRTOYHTEYDET

400M @ RESERVIVOIMALAITOKSET
200M Investoinnit hankeryhmittain (2023-2032)
@ HVDC @ Siahkéasema @ Varavoima @ \Voimajohto
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Lansirannikon kehittamissuunnitelma
Taustaa

Lansirannikolle (Pori—Oulu) toteutuu
vuoteen 2025 mennessa noin 80
tuulipuistoa, joiden yhteenlaskettu
nimelliskapasiteetti on noin 5000 MW.
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Lansirannikon kehittamissuunnitelma £\

Valmistuneet/rakenteilla olevat hankkeet Sitkajoki-Sorsaraivio 110 kv -
johdon uusiminen (2024)/v

Valkeuden 400/110 kV sahkoasema (2023)

Jylkan kolmas padmuuntaja (2022)

Jylkan synkronlkompensaattorl (2025)

Pietarsaan /‘
Kaustine

- Ny‘:nrlpn\ Kaustby
Alajarven 110 kV kytkinlaitoksen uusiminen ja toisen paamuuntajan lisaaminen (2023) liskarieny 4

annus

Tuovilan toisen paamuuntajan lisddminen (2023)

Kivisaaren 110 kV liityntdasema (2026) \' “

Karppion 400/110 kV sahkdasema (2022) ———>

Julmalan 110 kV sahkdasema (2023) : .
Arkkukallion 400/110 kV séhkéasema (2023) / ‘
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PO §‘

8JORNEBORG i

A




Lansirannikon kehittamissuunnitelma
Suunnitteilla olevat hankkeet

Naiden lisaksi myos uusia "what if”
sahkO0asemahankkeita, joiden
tarpeeseen vaikuttaa
asiakashankkeiden toteutuminen.

Hanhelan 400 kV sahkdasema (2027) o

Jylkka-Alajarvi voimajohto (2027) — 2

% |

Kukonkyl&n 400/110 kV sahkdasema (2027) —— . &Y
Ullavan 400 kV sahkdasema (2027) :p' L ): f ) |

efarsaai

Halsuan 400 kV sahkbasema (2027) : <

Sandasin 400/110 kV sahkdasema (2027)

VASA

Alajarvi-Toivila voimajohto (2028) :

Ulvon sarjakompensointiasema seka 400/110 kV sahkdasema (2028) Ir

{

Kasko

/ auhajoki :
' =

as
Fl'\r—.:-',!:ac.

Abackin 400 kV sahkdasema (2028)

Aback-Melo voimajohto (2028) //\

Honkajoen 400 kV sédhkdasema (2025) :

Parkanon 400/110 kV kV sadhkdasema (2028) i

OF
REG

Melon 400/110 kV kV sahkdasema (2028) :"‘””"‘“




VENTUSNEVA
HIRVISUO

LEVASUO

PIKKARALA
Siikajoki-Sorsaraivio 110 kV X A
voimajohdon uusinta (2024) YH SELKA
HAKOSKI
Hanhelan 400 kV SIIKAJOKI
séhkdasema (2027) J RAAHE
— ' N
Valkeuden 400/110 kV
Vihannin 110 kV séhkdaseman

séhkdasema (2023)
Jylkan synkronikompensaattori (2025) ‘\ VIHANTI uusinta (2026)
e /
Metsélinjan
vahvistaminen )
(2030) /s
%
r
14

JYLKKA |
2

Jylkka-Alajarvi 2 x 400+100 kV
voimajohto (2027)
" ,"'
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Kukonkylan 400/110 KV ,'":,' .
i UUSNIVAL ,
P
L4

séhkdasema (2027)
\ !
7

L4
</ PYSAYSPERA



N

\

Jylkka-Alajarvi 400 kV
yhteys (2027)

HIRVISUO

~ WISAFOREST \ ‘

Sandas 400/110 kV
séhkdasema (2027)

Ullavan 400 kV
séhkbdasema (2027) \

Halsuan 400 kV
séhkdasema (2027)

Tuovila toinen
muunto (2023)

Seindjoen 110 kV
kytkinlaitoksen uusiminen
ja toisen muuntajan

lisdédminen (2024)

ALAJARVI

Kivisaaren 110 kV

lityntdasema (2026)
SEINAJOKI EINAJOI
4 N
Alajarvi-Toivila \:\
400+100 kV \Q
yhteys (2028) DN
W
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/ ' Seindjoen 110 kV
/ Sl kytkinlaitoksen
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‘ \ Julmalan uusi 110 kV
| séhkbasema (2023)
. ABACK
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Kiitos!
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Lakkisepantie 21
FI-00620 Helsinki
P.O.Box 530

FI-00101 Helsinki, Finland
Tel. +358 30 395 5000
Fax. +358 30 395 5196
www.fingrid.fi

FINGRID


http://www.fingrid.fi/

28.4.2023 / Lasse Linnamaa

Jarjestelmateknisten

vaatimusten
kehitysnakymia
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VIV2024, SJV2024, KIV2024 — miksi, koska?

Jarjestelmateknisten vaatimusten paivitystyo on kaynnistetty 2022.
Taustalla suuntaajavaltaisen jarjestelman aiheuttama tekninen murros

25

Prosessi ja rakenne sailyy, muutokset kohdistuvat paaosin teknisiin

vaatimuksiin.

Aikataulu

Paivityslaajuuden rajaus

06/2023

Lasse Linnamaa

Tekniset Paivitetyt
taustaselvitykset (2021-) vaatimusdokumentit
ja Energiavirastolle julkista
sidosryhmakeskustelut kuulemista varten

-10/2023 03/2024

28.4.2023

Mika
muuttuu?

Tavoitteena vaatimusten
vahvistaminen

12/2024

FINGRID



Bonus: merituulivoima, pumppulaitokset,

VJ V / SJ V S m | ka m u u tt u u f) synkronikompensaattorit, tietoturva

26

Yleiset vaatimukset ja prosessi

Hybridivoimalaitosten vaatimukset (erillinen ohje
tulossa 05-06/2023)

Laitosmuutosten — erityisesti saatojen
uudelleenvirityksen — prosessin selkeyttdminen

Erityistarkasteluvaatimusten tiiviimpi
sovittaminen osaksi prosessia

Saatoratkaisut:

jannitteensaato
toiminta heikossa verkossa
hybridilaitokset

grid forming (pilotointi menossa)

Lasse Linnamaa

Laitosten tekniset vaatimukset

« HVRT (OVRT) — vaatimusten lisddminen
« sahkon laatu

» vikavirransyo6tto

« voimalaitosten palautuminen hairiésta (automaattinen
kaynnistyminen)

Mallinnus
Testaaminen

* etaohjattavuus
* reservitestit

« maaraaikaiskokeet

Kayttotekniset vaatimukset

28.4.2023 Fl NGR' D



KJV — mika muuttuu?

Suuret yksittaiset kuormakohteet lisaantyvéat
» elektrolyyserit
» datakeskukset (UPS)
« sahkokattilat
e Sahkon laatu
» talla hetkella vain 110 kV sahkon "laaturaportti”
« Kuormakohteiden palaaminen verkkoon hairididen jalkeen
* taajuus- ja jannite-ehdot

« Mallinnusvaatimukset kuormille

27 Lasse Linnamaa 28.4.2023
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Vaatimuksista

Jarjestelmatekniset vaatimukset

Arvioidaan
hankekohtaisesti. SJV
Huomioi

alueelliset
erityistarpeet!

28 Lasse Linnamaa 28.4.2023 FINGRID



Ohje hybridivoimalaitoksista

» Tekeilla VIV/SJIV-sovellusohje hybridivoimalaitoksista,
julkaistaan 05-06/2023

* Ohjeistaa mm. verkkosdaannon soveltamista mm. seuraavissa.

« Erilaisten laitososioiden yhdisteleminen saman
liittymispisteen taakse

« Mitoitusteho (Pmax) ja minimiteho (Pmin)
« Loistehokapasiteetti

« Saato (keskitetty saato, jannitteensaadon toteutus)

e Mallinnus Lahde: extremetech.com (10.11.2022)

e Testaus

29 Lasse Linnamaa 28.4.2023 FINGRID
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kio 11.30
Esitykset jatkuvat klo 12.15
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Petrin esitys: Lansirannikon haasteet ja
ratkaisut

32 [Etunimi Sukunimi] 11.5.2023 FINGRID



28.4.2023 / Antero Reilander

Case: 100 MW
uusli voimalaitos
Lansirannikolle

FINGRID




Case: 100 MW voimalaitos lansirannikolle

« Kaavoitan 100 MW tuulivoimapuistoa lansirannikolle

« Eiko6 100 MW mabhtuisi viela jos rajoitan tuotantoa verkon
hairidtilanteessa? Miksi ei?

* Milloin pystyn tekemaan liittymissopimuksen ja varaamaan
kapasiteetin?

34

Kaava lainvoimainen ehka syksylla 2023

Kaavasta ehka valitetaan hallinto-oikeuteen - » . ' /
Viive 18-24 kuukautta

Hallinto-oikeuden paatoksesta valitetaan ehka korkeimpaan hallinto-oikeuteen - Viive 6 kk 2 jos =~
valitus hyvaksytaan kasittelyyn - Viive 12 kk?

Todellisuudessa kaava lainvoimainen 2023-2027

[Etunimi Sukunimi] 11



Stabiilius ja laitosten tekniset vaatimukset / Lasse Linnama
Terminen siirtokapasiteetti / Lauri Ala-Mutka

Operatiivinen kayttotoiminta / Tuomo Makihannu, asiantuntija, kaytonsuunnittefu

FiNGRID



Liittymissopimukset lansirannikolle 2024->

Lansirannikon uusia 400 kV voimajohtoja luvitetaan ja suunnitellaan parhaillaan.

Kun on saatu varmuus johtojen rakennettavuudesta ja tiedetdan tarkemmin mitd on rakennettava,
Fingrid tekee investointipaatdkset hankkeista - Arvio 2024 aikana paatdkset

Investointipaatdksen jalkeen Fingrid kartoittaa hankkeet, joilla on edellytykset ja halukkuutta tehda

liittymissopimus

Hankkeet jarjestetaan jonoon luvituksen valmistumisajankohdan mukaisesti. Mitd nopeammin luvitus
on valmis, sita paremmat mahdollisuudet liityntdkapasiteetin varaamiseen.

mahdollisuuksien mukaan

Hankkeen kanssa tendaan
liittymissopimus rajoituksilla

Hankkeiden kanssa tehdaan
liittymissopimukset 3

Uusi kapasiteetti 2027-2028 alkaen

Kapasiteetin riittavyytta on vaikea arvioida, koska meri ja
maatuulivoimahankkeita ja toisaalta kulutusta on suunnitteilla
valtavia maaria. Tuotantoa suunnitteilla yli 60 000 MW
lansirannikolla ja uusien 400 kV voimajohtojen varsilla.

FINGRID



Terminen kapasiteetti

FINGRID



Kantaverkon terminen mitoitus

Mitoittavan tilanteen valinta

« Haetaan aaritilannetta

 Uuden tuotannon mitoittamisessa lahtokohtaisesti haastavimmassa tilanteessa tuotanto on
nimelliskapasiteetilla ja alueen kuorma mahdollisimman pienta.

N-1 periaate

« Mitoittavassa tilanteessa varaudutaan mihin tahansa yksittdisen komponentin vikaantumiseen.
Esimerkiksi johtovika tai paamuuntajavika.

« Mitoittavan vian seurauksena mikaan ehja komponentti ei ylikuormitu
Kantaverkon termista kapasiteettia rajoittavia komponentteja:

« Avojohdot, kaapelit, paamuuntajat, virtamuuntajat, erottimet, katkaisijat...

38 Lauri Ala-Mutka 11.5.2023 FINGRID



Lansirannikon terminen kapasiteettl

Tuovila-Pyhé&nselka
Yhteensa tuulivoimaa Pyhénselka

UL-SJ-PS - 2600 MW
leikkauksessa

~80 kpl
tuulipuistoa

Valkeus

Hirvisuo

Tuovila Tuovila Uusnivala

tuulivoimaa
500 MW Karppio
Seingjoki
Kristinestad

Arkkukallio

Tuovila-Ulvila
tuulivoimaa Ulvila
1800 MW

Korkean tuulituotannon aikaan

400 kV vikatilanteissa haasteeksi
muodostuu 110 kV
silmukkayhteyksien kuormittuminen

FINGRID



Esimerkki voimajohdon kuormitettavuudesta

2-DUCK 70°C kuormitettavuus eri tuulennopeuksilla ja auringon sateilyn intensiteeteilla

600

500

400

300

N&ennaisteho (MVA)

200

100

-30 -20 -10 0 10 20 30
Ulkolampatila (°C)

e 0.6 M /s, 1 KW/m"2 — — 0.6 m/s, 0.5 kW/m"2 ----- 0.6 m/s, 0 kW/m"2 ——1m/s, 1kW/mn"2 — —1m/s, 0.5 kW/ mn2 ----- 1 m/s, 0 kW/m~"2
——3m/s, 1 kW/m~"2 — —3m/s, 0.5 kW/ mr2  ----- 3 m/s, 0 kW/mn2 ——5m/s, 1 kW/m~"2 — —5m/s, 0.5 kW/mn2 ----- 5m/s, 0 kW/mn2
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Stabiilius ja laitosten
tekniset vaatimukset

FINGRID




Stabiiliusongelmia on jo havaittu
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Jannitteensaato ja suuntaajavaltaisuus
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Saatajien vuorovaikutusiim

101

Tunnistettu suuntaajakytkettyjen voimalaitosten (+ sdhkovarastojen) suuren alueellisen

maaran aiheuttavan laitosten saatajien vuorovaikutusilmiditd, joka voi johtaa laitosten
epastabiiliin toimintaan - edellyttda toimenpiteita, kuten saatdjen uudelleenviritysta ja
laskennallisia tarkasteluita sek& uusilta etta kaytossa olevilta voimalaitoksilta
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Guidance on ESCR values and voltage control tuning of converter
connected generation

1.2.2023

Lisétietoa aiheesta White Paper-
julkaisussa seka webinaareissa
11.2.2022, 15.6.2022 ja 4.10.2022
(https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingri
din-tapahtumat/sahkonsiirtopalvelut/)

FINGRID
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Alisynkroninen vuorovaikutus (SSO)

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

Erityistarkasteluvaatimuksia (julkaistu 2021, paivitetty 2022)
sovellettu jo lukuisiin hankkeisiin, SSO-suojaus kaytossa
useammassa kohteessa

PSCAD-malleja saatu useista hankkeista, Fingrid jatkaa
tarkasteluita

Resonanssi havaittu ensimmaisen kerran Jylkassa 02/2023.
Todennakoisyys kasvaa tuulivoiman (DFIG) ja
sarjakondensaattoreiden maaran lisdantyessa.

SSO ei varsinaisesti rajoita liitettavyytta, mutta ilmion
estaminen ja silta suojautuminen on voimalaitoksen
kaytdn ehdoton edellytys

Uusi aluerajaus (02/2022)

Lisaa suuntaajavaltaisen jarjestelman kayton hallinnan
4%k ompleéRessLtitngdieni teho - SSO-riski kasvaa) — 28:4.2023 FINGRID



Stabiilin jarjestelman roadmap - ratkaisuja haetaan

Kantaverkon laitehankinnat
Ostettavat jarjestelmépalvelut?

Etdohjattavuuden

kehittaminen Uudet jarjestelmatekniset

vaatimukset

Jannitteensaadon viritykset

Kayttotekniset

Tehorajoitukset _
vaatimukset

Uudet
voimajohdot
rakennetaan

» Laitostason jannitteensaato
viritetdan huomioiden alueen
suuntaajavaltaisuus
vikavirrat@fingrid.fi toimittaa
ESCR-arvot ja ohjeistuksen
Vanhat voimalaitokset
viritetdan tarpeen mukaan
uudelleen

turbiinitason nopea

jannitteensaato,
Grid Forming-
vaatimukset...

Mita teknologiaa on
tarjolla?

Uusien ominaisuuksien
pilotointi

Kantaverkon
laitteistot

Uudet erityistarkasteluvaatimukset valmistuvat

Tilanne: kdynnissa, Tilanne: tarkastelut Tilanne: paivitys
mutta edistyy osin kaynnisséa, tehty uusia kaynnissa
hitaasti havaintoja

2023 2024 2025 2026...27...28
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Mita tama tarkoittaa yksittaisen
voimalaitoshankkeen kannalta?

47

Lansirannikon rajoitusalueelle ei toistaiseksi tehda uusia
liittymissopimuksia suuntaajakytketylle tuotannolle.

Rajoitusalueen ulkopuolella

 Liittyja pyytaa Fingridilta erityistarkasteluvaatimusten
arviointia jo laitoksen esisuunnitteluvaiheessa, ennen
paalaitteiden tilausta ja liittymissopimuksen allekirjoittamista

« Lahes kaikissa hankkeissa voimalaitoksen jannitteensaato
viritetddn ESCR-arvoihin perustuen ja useimmissa tulee
huomioida myos SSO-vaatimukset

« Mallinnukseen (PSCAD ja PSS/E) kannattaa varata aikaa

Uudelleenviritystarve laitoksen valmistuttua mahdollinen

Lasse Linnamaa 28.4.2023
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volmajarjestelman
kaytto
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Tuulivoima ja kayttovarmuuden hallinta

« Kantaverkon kaytdssa varaudutaan lahtokohtaisesti aina N-1 kriteerin tayttymiseen
= siirtopalvelu ei keskeydy minka tahansa yksittaisen vian seurauksena

« Tapauskohtaisesti keskeytyksen aikana N-1 kayttdvarmuuden yllapitamista arvioidaan
kokonaisuutena

= hairién todennakoisyys / hairion seuraukset / kayttovarmuuden yllapidon kustannukset
« Tuulivoiman tuotantoa siirtokeskeytys- tai hairidtilanteessa voi rajoittaa
» Verkon alueellinen kuormitettavuus - Ylijadmaalueet
» Verkon jannitestabiilius
« Siirtojen hallinnan kriteerit
« Sahkojarjestelman mitoittava vika max. 1300 MW tuotannon menetys

* Vian jalkeinen max. 1300 MW saatotarve
49 Tuomo Méakihannu 11.5.2023 Fl NGR' D



Lansirannikon tuulivoiman tuotantokapasiteetti on 3250 MW
Vuonna 2025 yhteensa 5000 MW!

Pyhanselka

Siikajoki
Valkeus - O

O
Jylkka O
Hirvisuo
2 < O
O
. O Uusnivala
Tuovila KO
Karppio
e
arppio O Seingjoki
Kristinestad (.;‘.. KD )
" 0 Kristinestad
Arkkukallio 2N o

SO O

Ulvila
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Suunniteltu keskeytys kantaverkossa

51

Varautuminen 400 kV

Tuomo Makihannu

vikaan \

Tuotanto A

Verkko-

yhtio A

Tuotanto B

400 kV kantaverkon
keskeytys

LA

100 %

11.5.2023

Verkkoyhtio B

L

Kulutus Kulutus

Verkkoyhtio C

Tuotanto C

Max. 60 % e
Tuotanto D
Max. 60 %

FINGRID




Suunniteltu keskeytys kantaverkossa

Varautuminen 400 kV 400 kV kantaverkon
vikaan keskeytys

i »  Fingrid maarittaa alueellisen :
i enimmaismaaran tuotannolle.

i« Liittyjalle annetaan tiedoksi verkkonsa
! voimalaitosten maksimitehot (MW/laitos)

Verkkoyhtio B

: Verkko-

e Kantaverkkoliittyja vyoryttaa rajoitusta ; yhtio A

| eteenpain omassa verkossaan. ! Verkkoyhtit C
ULSES Kulutus  Kulutus
Max. 70 %

Tuotanto C e
Tuotanto B Max. 50 %

Max. 70 % Tuotanto D
100 % Max. 50 %

A 4

100 %
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Toimintamallit tiivistettyna

Ennalta suunnitellut keskeytykset
Tuotannon aluekohtainen rajoitustarve vyorytetaan

Fingridin Fingridin
kaytonsuunnittelu kayttdasiantuntijat

Tuulivoimaa operoiva
valvomo

Kantaverkkoliittyja

Rajoitustarve operoivalle valvomolle, tiedoksi liittyjalle

Kantaverkkokeskus

Muutostilanteet
Keskeytystilanteen peruunnuttua tai kayttotilanteen merkittavan muutoksen seurauksena paivittynyt
tal peruuntunut rajoitustarve operoivalle valvomolle, tiedoksi liittyjalle

Rajoitustarpeen paivitys tarvittaessa |
1-2 vk ennen keskeytysta
I NUCS / UMM |
Ennakkoon lasketut Markkinainformaatio 1
kayttévarmuusrajat
hairittilanteita varten 1 2-12 kk ennen keskeytysta |
I I
| I Tiedoksi
Hairiot v |
I
|

Alle 1 vk ennen keskeytysta
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Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
FI-00620 Helsinki
P.O.Box 530

FI-00101 Helsinki, Finland
Tel. +358 30 395 5000
Fax. +358 30 395 5196
www.fingrid.fi
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Kimmo Toivonen
Vuoden 2023
slirtokeskeytykset ja
rajoitustarpeet
Lansirannikon alueella
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OHAL alueen
slirtokeskeytykset

Kimmo Tolvonen
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OHAP alueen
slirtokeskeytykset

*ERVERITE
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Slirtokeskeytyssuunnittelun aikataulu

Verkon kunnonhallinta kartoittaa kuluvan
vuoden marraskuun loppuun mennessa
mahdollisimman kattavasti asiakkaiden ja
Fingridin omat seuraavan vuoden
siirtokeskeytystarpeet.

Kerattyjen tarpeiden perusteella Verkon
kunnonhallinta tekee alustavan aikataulutuksen
ja esittelee sen liittyjille tammikuun loppuun
mennessa.

0 '
MARRAS
- S, © f
| [TAReEET Wl 20

o MUUNTASR

: a JOIMAJOHTO
| o UbiMAJOHTS

o KOkSTUS

» TUULIRUISTO

b JOIMALLHTO |

Siirtokeskeytyksissa ja niiden
yhteensovittamisessa on huomioitava
tyOturvallisuus ja kayttdvarmuus.

...........

............................
—

VERKON KUNNONHALLINTA

Siirtokeskeytykset on oltava sovittuna
viimeistaan 21 vrk ennen toteutusta.
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Nopeutettu siirtokeskeytyksen suunnittelu

Voidaan kayttaa pakottavissa
kunnossapitotdissa ja liséksi seuraavissa
tapauksissa,

—

LTYIATA TVl ("{?NTO\
NOPRUTETOLLE ~ SIIRTO-

RESRESTRRTELLE. KOSKEE
HEIDAN SATEITTRISJOHTOR.

* 10iss4, joissa siirtokeskeytys parantaa
tyoturvallisuutta tai resurssien kayttoa

« kayttotilanteen yllattava keventyminen
puoltaa hankalan siirtokeskeytyksen
aikaisempaa toteutusta

*  pyynto koskee kayttooikeuskenttaa ja
liittyjan sateittaisjohtoa

ALUETOIMINTA

« kompensointilaitteen siirtokeskeytyksessa.

Siirtokeskeytyksen nopeuttaminen ei saa
vaarantaa tyoturvallisuutta tai kayttdvarmuutta.
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Keskeytyssuunnittelussa huomioitavaa

Saman tybkohteen tyot pyritaan
siirtokeskeytyksen suunnittelussa ajoittamaan
siten, etta toisille tydoryhmille mahdollista vaaraa
aiheuttavat tyot vaiheistetaan siirtokeskeytyksen
eri ajankohtiin.

» Esimerkiksi toisen tyérynman tyéskentely
toisen ylapuolella.

* Huomioitava on mygs
o Yhteispylvasosuudet
o tiedossa olevat risteamat

o kytkinlaitteiden fyysinen sijainti.

60 Auli Karvonen-Koykka 11.5.2023
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400kV JOHDON
ERISTIMEN VAIHTOTYO
JA 100KV JOHDON
EROTTIMEN HUOLTO
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FINGRID



YhteistyoO liittyjien kanssa

Fingrid ja liittyja vastaavat verkkoonsa liittyvista
toista ja toimenpiteista.

Kantaverkon siirtokeskeytyksen suunnitelmaan
Kirjataan:

« Turvallisuuden ja kayttdvarmuuden kannalta
tarpeelliset tiedot.

« Verkon kunnonhallinta ja liittyjan kaytt6a valvova
henkil6 voivat sopia keskenaan toimenpiteista
sellaisessa tydsséa, joka hyvin pienelta osalta
ulottuu liittyjan alueelle, esimerkiksi haarajohdon
liittaminen. Sopimisella ei muuteta vastuita ja
kaikki turvallisuustoimenpiteet on tehtava.

61 Auli Karvonen-Koykka

Liittyjan kiinteasti kantaverkkoon liittyvalle verkon
osalle kaydaan lisatydmaadoittamisen
periaatteet lapi siirtokeskeytyksen suunnittelun
yhteydessa.

Tydn kohdistuessa pieneltakin osin
kantaverkon liittymispisteeseen on silta osin aina
noudatettava kantaverkon
lisatyoOmaadoitussaantoja.

Uuden liitynnan kayttéonotossa tai jos liityntaan
on tehty muutoksia, Verkon kunnonhallinta tekee
liitynnalle liityntakatselmuksen, jossa
varmistetaan, etta liitynta tayttaa Fingridin
asettamat vaatimukset.

11.5.2023
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Yhteydenpito kytkennoissa eri osapuolien
valilla

KONTAVERKON  KATHENNANJOHTAIA
FINGRID

Kantaverkon kytkennanjohtaja vastaa
yhteydenpidosta kantaverkon paikallis-
kytkijoihin ja kantaverkon tydryhmiin seka
kantaverkkoon liittyjien kytkennénjohtajiin.

LLISKTRISA

——————r

[(TYUAN PRIKA
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Yhteistyo paétybmaadoitusten suunnittelussa

Seka kantaverkkoa etta liittyjaa koskevissa
siirtokeskeytyksissa paatydmaadoitukset
suunnitellaan ja sovitaan yhteisty6ssa

Suunnitelmaan kirjataan, kytketaanko
paatydmaadoitukset runkojohdon puolelle tai
liittyjan puolelle eroon runkojohdosta

Huomattava naiden eroavaisuus
latausjannitteiden poiston kannalta!!

63 Auli Karvonen-Koykka
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Paatyomaadoittamiseen liittyvat vastuut

Fingrid ja liittyj& vastaavat omien

paatydmaadoitustensa suunnittelusta, ;Z’\@m.g
kytkemisestd, valvonnasta ja poistamisesta. N

= if

b

Suunnittelu on tehtava yhteistygssa ottaen , 5 SaLLTIY TYBALUE PAATIYY
huomioon koko siirtokeskeytykseen kuuluva ¢ | PARIYOMARDOITURSIIN

& [l KATKAISIIAN
alue. 2 LITTIMIN € SR

1 MENNA TOIHIN
Fingridissa:
o Verkon kunnonhallinta vastaa suunnittelusta.
o Kytkennanjohtaja vastaa kytkemisesta, i

valvonnasta ja poistamisesta.
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LisatyOmaadoittaminen

Lisatydmaadoittaminen on tarkea turvatoimi, jolla:

o Vvoidaan varmistaa suurjannitelaitteistoissa
tyokohteen jannitteettomyys

o poistetaan tydn alla olevien tydkohteiden ~ — =N - AT
vaarallisia latausjannitteita e V] \ Ry !
o pienennetaan virhekytkentojen aiheuttamia ) f ‘l e
riskeja ja ilmastollisista syista tai johtimien .:,,T_ % ‘W:w;_;__,;;,, e
keskinaisesta kosketuksesta aiheutuvia § ’i*‘“ﬁs,_,_ N —
vaaratekijoita. \ -R_‘WM___~M —
| |
D \‘hv---7'\»’?“‘”x‘\.\w\’,” ,\,‘\“““' i \\\\\\"”\’\’ff"m ',}r,, :
M ‘,,,‘)ij ) R
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LisatyOmaadoittamiseen

Toimittaja vastaa tydssaan edellytettyjen lisatyo-
maadoitusten suunnittelusta, kytkemisesta,
valvonnasta ja poistamisesta seka tarvittavien
valineiden hankinnasta

Toimittajan vastuulle voi erikseen sovittaessa
siirtya tyoalueelle kytkettyja lisatydmaadoitus-
valineita

o Naissa toimittajarajapinnan muutostilanteissa
on uudelle vastuutaholle annettava kirjallisesti
tarkat tiedot tydbmaadoitusvalineiden
sijainneista ja lukumaarista

66 Auli Karvonen-Koykka

llittyvat vastuut

POLVAILLA Q14 JA 20

ON JO ASENNETUT MRADOITUASET. _‘
RITTAR KUN NAIDEN LISAKSI THORTHMA
HITHEE AINA YHOEN TYONAIMSEN

USAWOMHRDMTU KIEN

11.5.2023

[TYOSUORITUKSESTA VASTANVA
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LisatyoOmaadoittaminen sahkoasemilla

Sahkbasema-alueella lisatyomaadoitus on kytkettava, mikali etaisyys tyokohteesta
paatydmaadoitukseen tai toiseen lisdtydmaadoitukseen johdinta pitkin on yli 50 metria

Yli 500 metria pitkille muuntajan _---D
liityntajohdoille tai sahkdaseman / [@ ........
tydkohteisiin, joihin voimajohto aiheuttaa ’
latausjannitteen, noudatetaan
voimajohdon lisdtydmaadoittamisen
saantoja

7

——————————

N/
LS.

" e

=
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LisatyoOmaadoittaminen sahkoasemilla

Sahkbasema-alueella lisatyomaadoitus on kytkettava, mikali etaisyys tyokohteesta
paatydmaadoitukseen tai toiseen lisdtydmaadoitukseen johdinta pitkin on yli 50 metria

Sahkdaseman syottokentassa, mista auki
olevien tai puuttuvien valikdysien auki-tila
voimajohdon suuntaan pystytaan tyon aikana
toteamaan, voidaan noudattaa
sahkdaseman tydmaadoitusperiaatteita

|
'

L8
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Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
FI-00620 Helsinki
P.O.Box 530

FI-00101 Helsinki, Finland
Tel. +358 30 395 5000
Fax. +358 30 395 5196
www.fingrid.fi
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