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Yleista



Sahkoverkon hatatilaa ja kaytonpalautusta

koskeva verkkosaanto (= Network Code for
Emergency and Restoration = NC ER)

Maarittelee yhteiset vaatimukset ja tavoitteet sahkojarjestelman

hata-, suurhairio- ja palautustilojen kasittelyyn:

hairidtilanteen laajenemisen seka jarjestelman tilan AVOIMUUS
huononemisen ja suurhairiodn joutumisen estaminen ja Tasapuolisuus
i . : - : Lapinak S

« jarjestelman tehokas ja nopea palautus hata- tai Tgh oklzaﬁlg
suurhairiotilasta.

Koordinoli ja yhtenaistaa sahkojarjestelman kayttoa hata-,

suurhairio- ja palautustiloissa eri osapuolien valilla koko EU:n
alueella ja kolmansien maiden kanssa.
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Sahkojarjestelman tilat

NORMAALITILA

* (n)ja(n-1)
saannot
toteutuvat

HALYTYSTILA

* (n) -sdanto
toteutuu

HATATILA

PALAUTUSTILA

SUURHAIRIO-

‘ TILA

NC ER

HATATILA

Vahintaan yksi seuraavista ehdoista tayttyy:

kantaverkon siirrot ovat siirtorajojen ulkopuolella myds
korjaavien toimenpiteiden jalkeen

taajuus on yli 15 min ajan alueen 50 = 0,5 Hz
ulkopuolella

taajuus on alueen 50 * 1,0 Hz ulkopuolella

kaytonvalvontajarjestelmén ja muun kriittisen
jarjestelman taydellinen menetys yli 30 min ajan
(ka&ytannossa Fingridin valvomotoiminnan estyminen)

sopimuksetonta kuormaa on irtikytketty
Suomessa sahkdpula

SUURHAIRIOTILA

Vahintaan toinen seuraavista ehdoista tayttyy:

yli 50 % Suomen kulutuksesta on ilman sahkoa
koko kantaverkko on jannitteeton yli 3 min ajan

T PALAUTUSTILA

toimenpiteet kaytdn palauttamiseksi suurhairion
jalkeen aloitettu seka

ensimmaiset jannitteen palautuskytkennat tehty
ja tuotannon ja kulutuksen palautus aloitettu



Verkkosaanto on lakia!

 NC ER:4a sovelletaan
 siirtoverkonhaltijoihin,
 jakeluverkonhaltijoihin,
 jarjestelman varautumissuunnitelman ja

 jarjestelman varautumispalvelujen tarjoajiin,
« kaytonpalautuspalvelujen tarjoajiin,

» tasevastaaviin,

» tasehallintapalvelujen tarjoajiin ja

« nimitettyihin sahkémarkkinaoperaattoreihin.

* Fingrid vastaa NC ER:n vaatimien kaytannon toimenpiteiden
maarittelysta ja niiden toteuttamisen seurannasta.

« Energiavirasto valvoo, ettda NC ER:&a noudatetaan
asianmukaisesti.

« Kukin osapuoli vastaa itselleen maariteltyjen toimenpiteiden

: toteuttamisesta. FINGRID



Mita jJa missa?
NC ER I6ytyy

» englanninkielisend ENTSO-E:n sivuilta: https://www.entsoe.eu/network codes/er/

» seka kaikilla jasenmaiden kielilla Euroopan Unionin sivuilta:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:OJ.L .2017.312.01.0054.01.ENG

Julkista materiaalia on Fingridin kotisivuilla:

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/markkinoiden-yhtenaisyys/verkkosaannot/kayttosaannot/

Yksityiskohtaisemmat materiaalit, ml. webinaaritallenteet ja esitykset, toimitetaan erikseen
niille osapuolille, joita asiat koskevat.
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Jarjestelman varautumissuunnitelma,
Kaytonpalautussuunnitelma
seka
merkittavat osapuolet



NC ER velvoittl kaikki kantaverkkoyhtiot
tekemaan kaksi suunnitelmaa:

« Skenaario:
 tilanne on vakava, valot ovat silti viela paalla valtakunnassa

Jarjestelman « "normaalit" konstit on kaytetty (reservit aktivoituneet, Fingridin varavoimalaitokset
varautumis- kaynnissa jne.)
suunnitelma * ..jatama ei valttamatta viela riita.

» Mita toimenpiteita tehdaan ja mita tyokaluja tarvitaan, jotta valtettaisiin
suurhairio. Ja kenen kanssa?

« Jarjestelman varautumissuunnitelman toimenpiteet eivat riittdneet tai eivat
ehtineet pelastamaan suurhairiolta.

Kayton-
palautus-
SIRGIEInEW > Milla toimenpiteilla ja tyokaluilla sahkot palautetaan? Ja kenen kanssa?

...sekd nimeamaan ne osapuolet, jotka ovat merkittavia naiden
suunnitelmien toteutuksessa. FINGRID



Jarjestelman varautumissuunnitelman kannalta
merkittavat verkonkayttajat

« Kaikki jakeluverkonhaltijat ja suurjannitteisen jakeluverkon haltijat: n. 90 kpl.
« Suoraan kantaverkkoon liittyneet sdhkonkuluttajat: n. 20 kpl.

* Olemassa olevat ja uudet tyypin C ja D (> 10 MW tai liittymispiste kantaverkossa)
voimalaitokset: > 200 kpl.

Velvoitteet Jarjestelman varautumissuunnitelman kannalta merkittaville
osapuolille
Velvollisuus osallistua alitaajuussuojausjarjestelman toteutukseen

Velvollisuus osallistua automaattiseen ylitaajuudesta tapahtuvaan tuotannon irtikytkentdan (mikali tallainen
toteutetaan Pohjoismaisella synkronialueella ja Suomessa)

Velvollisuus noudattaa kantaverkkoyhtion ohjeita liittyen patotehon, loistehon ja jannitteen sdatoon seka
tuotannon ja kulutuksen irtikytkentaan

Velvollisuus valittaa kantaverkkoyhtion vaatimukset ja ohjeet omaan verkkoonsa liittyneille
kantaverkkoyhtion nimeamille osapuolille

Testausvaatimukset koskien automatiikoiden toimintaa

RID



Kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittavat
verkonkayttajat

« Suoraan kantaverkkoon liittyneet jakeluverkonhaltijat ja suurjannitteisen jakeluverkon
haltijat, joiden keskikulutus yli 30 MW: n. 70 kpl.

* Olemassa olevat ja uudet tyypin D (> 30 MW tai liittymispiste kantaverkossa)
voimalaitokset: n. 150 kpl.

Velvoitteet Kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittaville osapuolille

Jarjestelman varautumissuunnitelman vaatimusten lisaksi:

« 24 h toimintakykyvaatimukset kriittisten tyokalujen ja tilojen kaytettavyydelle, ml.
« valvomo,
* merkittavaksi nimettavien sdhkbasemien toimintakyky,

» kaytonvalvontajarjestelma ja sen toiminnan kannalta valttamattomat jarjestelmat, ml. tietolikenne merkittavaksi
nimetyille sahkbasemille ja voimalaitoksille seka

* puheviestinta Fingridin suuntaan.
* Puheviestintgjarjestelman toteuttaminen siten, etta kantaverkkoyhtiolta tulevat puhelut voidaan priorisoida
« Testaus- ja monitorointivaatimukset koskien 24 h toimintakykya, automatiikoiden toimintaa ja
puhelinyhteyksia RID




Ja miksl nain?

Jarjestelman varautumissuunnitelman
kannalta merkittavat osapuolet:

« laajempi lista: ne osapuolet

* joita tarvitaan Suomen alitaajuussuojauksen
maaravaatimusten toteuttamiseen

+ jotka kykenevéat auttamaan kun pyritaan valttdmaan
suurhairio

» yhteensopivuus NC RfG:n (Requirements for
Generators) ja VJV:n (Voimalaitosten
jarjestelmétekniset vaatimukset)
voimalaitosluokituksen kanssa

Kaytonpalautussuunnitelman kannalta

merkittavat osapuolet:
* tilviimpi lista:
* neisommat osapuolet, joiden kanssa

kaytonpalautus kaytdnnossa toteutetaan

« yhteensopivuus Fingridin olemassa olevan vakavien
hairididen selvitysmenettelyjen kanssa

» seka jakeluverkkoyhtitiden etta voimalaitosten
osalta

« voimalaitosten osalta voimalaitosten osalta
yhteensopivuus my6s NC RfG:n (Requirements for
Generators) ja VJV:n (Voimalaitosten
jarjestelmatekniset vaatimukset)

« Voimalaitosrekisteri 27.8.2021
13 « "Maksimi yhteensd MW"

Nimeaminen on tehty Energiaviraston tietojen perusteella

« Séahkoverkkotoiminnan tekniset tunnusluvut 2019
« "Verkkopalveluasiakkaille siirretty sdhkdenergia ja tasta laskettu vuosikeskiteho"

FINGRID



Kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittavat
sahkoasemat

« Kaikki kantaverkon muuntoasemat ja kytkinasemat, joilla on kauko-ohjattavia kytkinlaitteita: n. 120 kpl.

« Sellaiset merkittavaksi nimetyn jakeluverkon haltijan ja merkittavan verkonkayttdjan sahkdasemat
» jotka ovat reitilla jakeluverkkoon liittyvalta merkittavaksi nimetylta voimalaitokseltakantaverkkoon tai
« joiden kautta kulkee kantaverkon runkojohto ja
 joilla on kauko-ohjattavia kytkinlaitteita.
* Yhteensa n. 120 kpl.
24 h toimintakykyvaatimukset merkittdvaksi nimetyille sdhkdasemille

Ulkoisen sahkdnsyoton menetyksen jalkeen:
kaytonpalautuksen kannalta valttamaton merkittavan verkonkayttajan oma puheviestinta toimii vahintaan 24 h ajan,

sahkdaseman mittaus- ja tilatiedot ovat kaytettavissa sahkbaseman kaytosté vastaavan osapuolen
kaytonvalvontajarjestelmassa vahintaan 24 tunnin ajan,

suurhairion jalkeisen kaytonpalautuksen kannalta tarpeellisten kytkinlaitteiden kauko-ohjaus tulee olla mahdollista
vahintdan 24 tunnin ajan ja
sahkbaseman varasahkonsyoton tulee kyeta kattamaan sahkbéaseman omakaytto vahintdan 24 tunnin ajan, ottaen

huomioon, etta
« kutakin ylla maaritellyn mukaista séhkéaseman kytkinlaitetta tulee kyeta ohjaamaan kiinni ja auki vahintdan 6 kertaa.
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Kaytonpalautussuunnitelman kannalta
merkittavien osapuolien 24 h toimintakyky:

Toteutus



24 h toimintakykyvaatimukset yleisest!

Kaytbnpalautussuunnitelman kannalta merkittdvaksi nimetylla osapuolella tulee 18.12.2022 mennessa
olla kaytettavissaan alla luetellut kriittiset valineet, laitteet ja tilat vahintdan 24 h ajan tilanteessa, jossa
paasahkonsyottd menetetadn:

« valvomo (koskien myds palveluntoimittajan valvomoa, mikéali valvomotoiminta on hankittu
ostopalveluna),

« kaytonvalvontajarjestelman ohjaus- ja valvontatoiminnallisuudet kdytonpalautussuunnitelman
merkittavien sahkbasemien ja voimalaitosten osalta,

» kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittavien sahk6asemien ja voimalaitosten toimintakyky
ja niiden ohjaus kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittavien laitteiden osalta,

« LFC-saataja ja tietoliikenne isoimpien osapuolien osalta,
» reaaliaikainen tiedonvaihto Fingidin kanssa sekéa

* puheviestintd oman valvomonsa ja Fingridin valvon vélilla sekd oman 24 h toimintakykynsa
vaatima puheviestintd Kaytonpalautussuunnitelman kannalta merkittaville sahkéasemille ja
voimalaitoksille.

FINGRID



Mutta siis miksi...?

« Kantaverkon suurhairio on Suomessa viimeksi tapahtunut 70-luvulla

...mutta maailmalta |0ytyy viime vuosiltakin esimerkkeja siita, etta kaikki on mahdollista.

Kaikesta valmistautumisesta ja harjoittelusta huolimatta mahdotonta sanoa miten pitkdan suurhairion
jalkeinen kaytdnpalautus tulisi todellisuudessa kestamaan.

Varauduttava joka tapauksessa siihen, ettd se kestaa pidempéaan kuin muutamia tunteja

...Ja varmistettava edellytykset kaytonpalautuksen vaatimalle
yhteistydlle eri osapuolien valilla.

Nykyisten tyokalujen toimintakyky suurhairiossa:
« matkapuhelinverkot: << 24 h
* Virve: << 24 h

 satelliittipuhelimet periaatteessa niin pitkaan kuin puhelinkojeen
akussa on sahkoa, mutta kysymyksia mm. liittyen valitettavien
puheluiden maaraan

« palveluntoimittajien tietoliikenneverkot: ?7?
« NC ER:n minimivaatimus 24 h huomattava parannus!
P FINGRID

 ...vaikkakin vaati merkittdvan ponnistuksen.



24 h toimintakyvyn toteutusta koskevat vaatimukset Kayténpalautussuunnitelman
kannalta merkittaviksi nimetyille osapuolille

*) Kaytonpalautussuunnitelman
kannalta merkittavaksi nimetty
osapuoli ratkaisee ja valitsee itse
24 h toimintakyvyn vaatimat
tiedonsiirto- ja puheyhteys-
ratkaisut.

Suomen Erillisverkot Oy
"KoVva'"- palvelut
(Korkea varautuminen)

Kaytdnpalautussuunnitelman

kannalta merkittaviksi nimetyt
osapuolet

**) Kaytdnpalautussuunnitelman
kannalta merkittaviksi nimetty
osapuoli vastaa 24 h varmennetun
yhteyden toteuttamisesta KoVa-
verkkoon.

*) *)

**)

**)

KoVa-verkko

Kaytdonpalautus-
suunnitelman kannalta
merkittaviksi nimetyt
sahkdasemat

Kaytonpalautussuunnitelman

kannalta merkittaviksi nimetyt
voimalaitokset

Fingrid suosittelee lisaksi KoVa
Krivat-palvelun hankkimista
tilannekuvan valittamiseen

poikkeustilanteissa osapuolien Fl NGR' D

valilla.




Alitaajuussuojausjarjestelma:

Toteutus



Mika on uusi alitaajuussuojausjarjestelma ja
mihin sita tarvitaan?

« Alitaajuussuojausjarjestelmalla (entiseltd nimeltaan tehonvajaussuojaus) irtikytketadn automaattisesti
osa sahkdnkulutuksesta taajuuden laskiessa poikkeuksellisen paljon (48,8 hertsiin tai sen alle).
Tarkoituksena on pelastaa suurin osa sahkdjarjestelmasta ja estaa suurhairio.

« Alitaajuussuojausjarjestelma on tassa tilanteessa viimeinen oljenkorsi. Kulutusta irtikytkemalla
pyritadn pysayttamaan taajuuden lasku ja estaméaan suurhairio.

* Nykyinen, Suomessa kantaverkon 110 kV katkaisijoilla toteutettu alitaajuussuojaus ei kykene
huomioimaan yhteiskunnan kannalta kriittisia kulutuskohteita eikd hajautettua sahkontuotantoa.

» Viemalla alitaajuussuojaus kantaverkosta jakeluverkkoihin seka kantaverkkoon liittyneisiin
sahkdkulutuskohteisiin
« voidaan kriittiset kulutuskohteet turvata ja

« voidaan minimoida kulutuksen mukana menetettavan sahkdntuotannon maara.
* Nykyisen alitaajuussuojauksen piirissad on n. 10 % Suomen sahkonkulutuksesta, mutta NC ER:n

vaatimus on 30 %. Kantaverkon katkaisijoilla ndin merkittava suojan piirissa olevan kulutuksen
maaran lisaéaminen on mahdotonta vaarantamatta kayttovarmuutta.

FINGRID



Alitaajuussuojausta tarvitaan aarimmaisen harvoin

e ...mutta silloin kun tarvitaan, se on kriittisen tarkea.

« Suomessa alitaajuussuojaus ei ole aktivoitunut kertaakaan.

« Maailmalta kuitenkin lIoytyy tuore esimerkki: vakava hairio Iso-Britanniassa 9.8.2019.

Salamaniskun
aiheuttama ohimeneva

hairio

50 Hz

49,1 Hz

48,8 Hz

Voimalaitoksia
putoaa verkosta

Taajuus palautuu
normaaliksi

Alitaajuussuojaus
aktivoituu

Taajuudensaatoreservi
pyrkii korjaamaan
tehotasapainon

1,1 milj. ihmista menetti
sahkot 15-50 min ajaksi.

Alitaajuussuojaus
pelasti maanlaajuiselta
suurhairiolta: 5 %
kulutuksesta laukaistiin,
jotta loput 95 % sai
pitda sahkot.

Alitaajuussuojaus ol
toteutettu karkeasti
kantaverkon asemilla,
joten myads kriittista
kuormaa irtikytkettiin.
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Taustaa

NC ER velvoittaa TSO:ta luomaan alitaajuudesta aktivoituvan tehonvajaussuojauksen.

Alitaajuussuoja on osa Fingridin Jarjestelman varautumissuunnitelmaa, joka on saatettu tiedoksi
Energiavirastolle joulukuussa 2018.

30 % Suomen hetkellisesta kokonaiskuormasta (keskimaarin 3000 MW) tulee NC ER:n mukaan
olla jarjestelman piirissa. Nykyinen jarjestelma kattaa alle 10 % (< 1000 MW) => jarjestelmé&a on
muutettava ja laajennettava.

Taajuus on sama koko synkronialueella => Pohjoismaiset TSO:t toteuttavat jarjestelman
yhteisten periaatteiden mukaan.

22

Nykyinen
f (Hz) Viive (s) %
Porras|Nopea| Hidas |Nopea| Hidas | kuormasta
1 48.5 | 48.7 | 0.15 | 20 5
2 48.3 | 485 | 0.15 | 20 5

Uusi
f (Hz) |Viive(s) %
Porras Nopea |kuormasta
1 48.8 | 0.15 5
2 48.6 | 0.15 5
3 48.4 | 0.15 5
4 48.2 | 0.15 5
5 48 0.15 10

FINGRID



Alitaajuussuojausjarjestelman toteutus

Uusi jarjestelma toteutetaan 18.12.2022 mennessa.

Toteutetaan siten, ettd suojaan on kytketty
« 30 % jakeluverkon kulutuksesta (keskimaarin noin 2000 MW)

« 30 % kantaverkkoon suoraan liittyneen teollisuuden kulutuksesta (keskimaéarin noin 1000 MW)

Jakeluverkonhaltijat toteuttavat suojan alueellaan valitsemallaan tavalla

Fingrid sopii teollisuusasiakkaiden kanssa suojan toteutuksen
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Sovellusohje

* Yhteistydryhman (ET, jakeluverkkoyhtioita, Fingrid) laatima sovellusohje
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/tki-toiminta/raportit/freqguency-based-
emergency-disconnection-policy-review-for-the-nordic-region-v1.0.pdf

« Jakeluverkonhaltijat ja kantaverkkoon liittyneet teollisuusasiakkaat valitsevat itselleen
parhaiten sopivan toteutustavan.

 Vaihtoehdot:

Toteutusvaihto 2 HYVAKSYTTAVA Toteutusvaihto 3 HYVAKSYTTAVA Toteutusvaihto 4 EI MAHDOLLINEN
- tehovajaussuojaus kokonaan tai osittain jakeluverkossa - tehovajaussucjaus osittain kantaverkon - tehovajaussuojaus osittain kantaverkon runkojohdoilla
sdteittdisilla johdoilla

Toteutusvaihto 1 SUOSITELTAVA

- tehovajaussuojaus jakeluverkossa keskijannitelahdoissa
(tai alempana)

I IR B SR
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