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Siirtokapasiteetin maarittaminen

1

Suomen séhkojarjestelman siirtokapasiteetit

Fingrid antaa sdhkomarkkinoiden kayttéon kaiken sen siirtokapasiteetin, joka on
mahdollinen séhkdjarjestelman kayttdvarmuuden vaarantumatta. Pohjoismaiden
kantaverkkoyhtiot ovat yhdessa julkaisseet dokumentin "Principles for determining the
transfer capacities in the Nordic power market".

Tassa liitteessa esitetdaan yksityiskohtaisemmin, mitka ovat siirtokapasiteetin
maarittamisen lahtokohdat ja kriteerit Suomen voimajarjestelméssa seka miten
sahkomarkkinoiden kaytettavissa oleva siirtokapasiteetti muodostuu naiden perusteella.

Kuvassa 1 on esitetty Suomen siirtoverkon kaupalliset enimmaissiirtokapasiteetit vuonna
2017. Fingrid julkaisee yksityiskohtaisemmat tiedot kulloinkin kéytdssé olevasta
kapasiteetista omilla (www.fingrid.fi) seka sahképdrssi Nord Poolin
(www.nordpoolspot.com) internet-sivuilla.
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Kuva 1. Suomen siirtoverkon kaupalliset enimmaissiirtokapasiteetit 2017.
Siirtokapasiteetin maarittamisen lahtokohdat

Suomen sahkdojarjestelmén tulee kestaa 400 kV yksittaiset viat ilman sahkdn tuotannolle
ja kulutukselle aiheutuvaa keskeytysta. Tata periaatetta kutsutaan (n-1)-saannoksi.
Kaytannossa 400 kV kantaverkkoa mitoittaviksi vioiksi muodostuvat séhkéasemien viat,
suurimman voimalaitosyksikon verkosta irtoaminen tai maiden valisten siirtoyhteyksien
viat. Kantaverkon kayttévarmuuden perustana olevan (n-1) saannon toteutuminen
tarkistetaan erilaisissa kantaverkon kulutus- ja tuotantotilanteissa verkostolaskelmin
verkkoa suunniteltaessa ja kaytettdessa.


http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/principles-for-determining-the-transfer-capacities.pdf
http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/principles-for-determining-the-transfer-capacities.pdf
http://www.fingrid.fi/
http://www.nordpoolspot.com/
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Tekninen siirtokapasiteetti (Total Transfer Capacity, TTC) maaraytyy (n-1)-saannon tai
termisen kuormitettavuuden perusteella. Osa teknisesta siirtokapasiteetista varataan
varmuusmarginaaliksi (Transmission Reliability Margin, TRM), jolla otetaan huomioon
seuraavat epavarmuustekijat:

e Siirtojen vaihtelua aiheuttava sdhkodn kulutuksen ja tuotannon tasapainon yll&pito
automaattisesti aktivoituvilla reserveilla

e Sahkon kulutuksen ja tuotannon ennakoimattomista vaihteluista johtuvat siirtojen
muutokset

e Tehojen mittaamiseen ja tietojen siirtoon liittyvat epatarkkuudet

Sahkdmarkkinoiden kayttéon annettava kaupallinen siirtokapasiteetti (Net Transfer
Capacity, NTC) on tekninen siirtokapasiteetti vihennettynd varmuusmarginaalilla:

NTC=TTC-TRM

Suomen ja Ruotsin vélisten pohjoisten vaihtosahkoyhteyksien kaupallisen
siirtokapasiteetin laskennassa kaytettava varmuusmarginaali (TRM) on talla hetkella 100
MW. Fenno-Skan 1 ja 2 tasasahkoyhteyksilla varmuusmarginaalia ei kayteta.

Siirtokapasiteettilaskelmat paivitetaan aina, kun sahkojarjestelmasséa tapahtuu
siirtokykyyn merkittavasti vaikuttavia muutoksia. Siirtokapasiteetti vaihtelee sédhkon
tuotannon ja kulutuksen mukaan. Tarkastelut tehd&an eri vuoden- ja vuorokaudenajoille
huomioiden erityisesti huippukulutustilanne (yhden tunnin kulutushuippu lampétilan
ollessa koko maassa keskimaarin -25 °C) ja tuotantotilanne, jossa sahkdverkkoon on
kytkettyna vahainen maara voimalaitoksia.

Siirtoverkon keskeytysten aikaiset siirtokapasiteetit lasketaan hyvissa ajoin, jotta ehditaan
informoida sahkomarkkinaosapuolia keskeytyksen aikana kaytettavissa olevasta
siirtokapasiteetista.

3 Siirtokapasiteetin maarittamisessa kaytettava verkkomalli

Siirtokapasiteetin laskennassa kaytetddn pohjoismaista siirtoverkkomallia. Verkkomalli
siséltaa yksityiskohtaiset kuvaukset siirtoverkosta ja voimalaitoksista seka tuotannosta ja
kulutuksesta. Pohjoismaiden ja niiden ulkopuolisten siirtoverkkojen valiset
tasasahkdyhteydet on mallinnettu positiivisina tai negatiivisina kuormina. Samoin
alempien jannitetasojen jakeluverkot on mallinnettu liittymispisteisiin asetettuina
positiivisina tai negatiivisina kuormina.

Verkkomallia paivitetdén jatkuvasti verkossa tapahtuvien muutosten mukaisesti.
Muutoksia aiheuttavat esimerkiksi uudet siirtoyhteydet, voimalaitokset ja verkon
sahkdisten arvojen muutokset.

Laskentamallilla saatujen tulosten oikeellisuutta seurataan jatkuvasti. Tassa
hyodynnetaan verkon hairiétilanteiden yhteydessa tehtyja mittauksia, joita verrataan
simulointimallin antamiin tuloksiin. Lisaksi tehdaan kokeita, joilla verkon dynaaminen
kayttaytyminen todennetaan.

Sahkon tuotannosta tehdaan verkkomallissa seuraavat oletukset:

o Seka sahkoa ettd lampoa tuottavat vastapainevoimalaitokset tuottavat sdhkoa
[ammon tarpeen mukaan

¢ Vesivoimalaitosten ajo vaihtelee vesistdittain vuorokauden- ja vuodenaikojen
mukaan
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¢ Lauhdevoimalaitosten tuotantojarjestys maaraytyy oletettujen muuttuvien
kustannusten mukaan

Siirtokapasiteetin maarittamisen kriteerit
Jannite

Siirtoverkon jannitteen tulee mitoittavan vian jalkeen olla hyvaksytyissa rajoissa.
Hetkellinen jannitteen alenema ei saa olla niin suuri, etta se aiheuttaa voimalaitosten
irtoamista verkosta tai ongelmia sahkén kuluttajille. Jannitetaso todennetaan
tehonjakolaskennalla ja janniteheilahtelua koskevan kriteerin tayttyminen dynaamisella
simulointimallilla.

Vaimennus

Sahkojarjestelméssa tapahtuvan vian jalkeisten verkon teho- ja janniteheilahtelujen tulee
vaimentua. Tama tarkistetaan dynaamisella simulointimallilla.

Kuormitettavuus

Vian jalkeisessa tilanteessa siirtoverkko ei saa ylikuormittua. Komponenttien
kuormitettavuutena kaytetd&n kussakin tarkasteltavassa tilanteessa vuodenajan korkeinta
ymparistdn lampotilaa vastaavaa kuormitettavuutta. Johdoilla, sarjakondensaattoreilla ja
muuntajilla hyddynnetddn mahdollisuuksien mukaan niiden lyhytaikaisia
ylikuormitettavuuksia.

Taajuus

Pohjoismaisen siirtoverkon jakaantumisen varalta osajarjestelmien valinen
siirtokapasiteetti tulee maarittaa siten, etta kunkin osajarjestelman taajuuden tulee vian
jalkeen olla hyvaksyttavissa rajoissa.

Siirtokapasiteettia rajoittavat tekijat

Suomen kantaverkossa ja sen yhteyksissa naapurimaihin on kaksi keskeista
siirtokapasiteettilaskennassa tarkasteltavaa pullonkaulaa:

¢ Pohjois-Suomen ja Etela-Suomen valilla
e Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin valilla

Siirrettdessa tehoa vaihtosdhkodverkkoa pitkin Etela-Suomesta Pohjois-Suomeen ja
edelleen Pohjois-Ruotsiin siirtokapasiteettia rajoittavat verkon vikojen jalkeiseen
tehoheilahteluun liittyvéat vaatimukset, joiden mukaan tehoheilahtelujen on vaimennuttava
riittdvan nopeasti ja verkon jannitetason on oltava riittdva tehoheilahtelunkin aikana.

Siirrettédessa tehoa vaihtosahkdverkkoa pitkin Pohjois-Ruotsista Pohjois-Suomeen ja
edelleen Eteld-Suomeen siirtokapasiteettia rajoittavat vaatimukset riittavasta
jannitetasosta ja sallittu johtojen kuormittuminen verkon vikojen jalkeen.

Siirtoverkon toiminta-alue on esitetty kuvassa 2. Pullonkaulojen siirtokapasiteetit ja
kaytanndssa esiintyvat siirtotilanteet maaraavat toiminta-alueen rajat.
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Kuva 2. Toiminta-aluekaavio, jossa vaaka-akseli kuvaa siirtoa Ruotsista Suomeen ja
pystyakseli siirtoa etelasta pohjoiseen. Pysty- ja vaakasuorat viivat esittavat maaritettyja
siirtorajoja. Kaltevat viivat ovat siirtorajoja, joita ei kdytannossa yliteta, vaikka
siirtokapasiteetti sen mahdollistaisikin.

Suomen siirtoverkon naapurimaiden verkkoon liittavien tasaséhkdyhteyksien
siirtokapasiteetin maarittaa terminen kuormitettavuus. Pohjois- ja Etela-Suomen seké
Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin vdlisten pullonkaulojen liséksi pullonkauloja saattaa
esiintya ajoittain myods muualla verkossa silloin, kun johtoja on poissa kaytésta
rakennustéiden vuoksi.

Suomen kantaverkko on vaihtoséhkoyhteyksilla kytkeytynyt muuhun pohjoismaiseen
siirtoverkkoon vain Pohjois-Suomessa, joten siirtokapasiteettien laskennassa ei tarvitse
ottaa huomioon yleensa laajoissa silmukoiduissa vaihtosahkoverkoissa esiintyvia
silmukkavirtoja.
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