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HILP-tutkimusprojekti — HILP: High Impact Low Probability

1 Yleista projektista

Fingrid oli vuosina 2016—2020 mukana 4-vuotisessa pohjoismaisessa HILP-
tutkimusprojektissa. Lyhenne HILP tulee sanoista 'High Impact Low Probability’ ja
nimensa mukaisesti projektissa kasiteltiin poikkeuksellisia tapahtumia, joiden
todennakdisyys on hyvin pieni, mutta vaikutukset suuria.

Fingridin lisaksi projektiin osallistui Norjasta Statnett, Norjan energiaviranomainen Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) ja tutkimusosapuolina Norjan teknillis-
luonnontieteellinen yliopisto NTNU (Norwegian University of Science and Technology) ja
SINTEF-tutkimuslaitos.

Projekti oli norjalainen niin kutsuttu 'Knowledge-building’ projekti, jonka
kokonaiskustannukset 4 vuoden aikana olivat 11,75 miljoonaa Norjan kruunua.
Paarahoittaja oli Norjan Forskningsradet (The Research Council of Norway). Statnett ja
Fingrid rahoittivat projektia pienemmilld osuuksilla. Fingridin rahoitus oli neljan vuoden
aikana yhteensa 80 000 euroa. Liséksi Fingrid osallistui projektin johtoryhmaan ja antoi
tietoja yhteen tapaustutkimukseen. Projektin julkaisulista ja muuta tietoa 16ytyy SINTEF-
verkkosivuilta: https://www.sintef.no/en/projects/hilp/ ja Forskningsradetin sivuilta:
https://prosjektbanken.forskningsradet.no/#/project/NFR/255226/Sprak=en

Lisatietoja hankkeesta: Liisa Haarla, puh. 030 395 5296, liisa.haarla@fingrid.fi

2 Projektin tavoitteet ja tulokset lyhyesti
2.1 Tavoitteet

Projektin tavoite oli kehittdd menetelmia ja tydkaluja, joilla analysoidaan
voimajarjestelman poikkeuksellisiin tapahtumiin liittyvia riskeja ja haavoittuvuuksia.
Projektin neljan tydpaketin tavoitteet vapaasti suomennettuina olivat

1. WP1. Tunnistetaan ja ymmarretaan poikkeuksellisten tilanteita ja kehitetdan
niiden laadullista arviointia.

2. WP2. Kehitetdan maarallinen menetelma poikkeuksellisten tilanteiden
analysointiin. Menetelma sisaltaa kriittiset tapahtumat (kontingenssit) ja
kriittiset kayttotilanteet. Menetelmalld arvioidaan seurauksia sdhkon
toimitusvarmuudelle.

3. WP3. Kehitetdan menetelmia, joilla voidaan kasitella ja maarallisesti
arvioida poikkeuksellisiin tilanteisiin liittyvia epavarmuuksia.

4. WP4. Varmistetaan, etta kehitetyt menetelmat ovat kayttékelpoisia oikeassa
voimajarjestelmassa. Tama tehdaan tapaustutkimuksin, joiden lahtotiedot
saadaan projektissa mukana olevilta verkkoyhtidilta.
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Tulokset

WP1-tyopaketissa edelleen kehitettiin poikkeuksellisten tilanteiden analyysikehikkoa, jota
SINTEF on jo aiemmin kehittanyt. HILP-projektin kehikkoa on kuvailtu Reliability
Engineering & System Safety -lehdessa julkaistussa artikkelissa (Sperstad at al. 2020 ja
ESREL-konferenssissa julkaistussa artikkelissa (Sperstad & Kiel 2018a).

Paakomponentit analyysikehikossa ovat: 1) kasitteellinen kehikko, jossa on maaritelmia,
joiden avulla voidaan luetella voimajarjestelman haavoittuvuuksia, 2) arviointimenetelma,
jonka avulla voidaan tunnistaa poikkeuksellisin tapahtumiin liittyvia haavoittuvuuksia ja
suojauskeinoja, joilla haavoittuvuuksia voidaan lieventaa ja 3)
haavoittuvuusindikaattoreita, joilla voidaan arvioida maarallisesti haavoittuvuuksia ja joilla
voidaan tarkkailla niita.

WP2-typaketissa kehitettya maarallista menetelmaa poikkeuksellisten tilanteiden
analysointiin on julkaistu PMAPS-konferenssissa vuonna 2016 (Solheim et al. 2016) ja
vuonna 2018 (Sperstad, I. B. (2018), kolmessa muussa konferenssissa vuonna 2019
(Kiel & Kjglle, 2019a, Kiel & Kjoalle, 2019b) (Solvang et al. 2019) ja tieteellisessa
lehtijulkaisussa (Sperstad et al. 2021). Tuloksena on myds ohjelmakoodeja, joilla voidaan
arvioida monimutkaisia tapahtumaketjuja, jotka voivat johtaa kriittisiin seurauksiin.

WP3-tydpaketissa on kehitetty HILP-tapahtumiin liittyvien epavarmuuksien
analysointimenetelmaa. Menetelmassa epavarmuus jaetaan kahteen osaan.
Ensimmainen epavarmuus on normaalia satunaisvaihtelusta tulevaa epavarmuutta
(aleatory uncertainty, stochastic uncertainty). Toinen osa on tiedon puutteesta aiheutuvaa
epavarmuutta (epistemic uncertainty). Tata tiedon puutteesta aiheutuva epavarmuutta on
seka kaytettavissa malleissa ettd datassa. Projektissa on kehitetty riskianalyysimalli,
jossa naiden epavarmuuksien jakaumat yhdistetdan ja jossa on mukana syiden ja
seurausten analyysi. Esimerkkitapauksessa on tuloksena kolmion muotoinen jakauma,
jossa on vaaka-akselilla maarallinen arvio seurauksista (esim. kansantaloudelliset
kustannukset) minimi- ja maksimiarvoineen ja pystyakselilla on esitetty
mahdollisuusjakauma samaan tapaan kuin todenndkdisyysjakauma tavataan esittaa.

WP3-tyOpaketin tuloksista kerrotaan konferenssisjulkaisuissa (Kiel & Kjglle 2019c¢) ja (Kiel
& Kjolle 2020).

WP4-tybpaketissa oli tapaustutkimuksia, joiden avulla testattiin kehitettyjen menetelmien
soveltumista oikeisiin ongelmiin. Yhdessa tapauksessa selvitettiin, mita vaikutuksia olisi,
jos tuontitilanteessa useampi pohjoismaiseen voimajarjestelmaan liitetty suurjannitteinen
tasasahkdyhteys vikaantuisi yhta aikaa. Arvio oli laadullinen ja siitd on kerrottu vuoden
2018 CIGRE-yleiskokouksen julkaisussa (Sperstad et al. 2018b) ja tieteellisen lehden
julkaisussa (Sperstad et al. 2020). Espen Solvangin diplomitydssa (Solvang 2018)
simuloitiin dynaamisella verkkomallilla tasasahkdyhteyksien samanaikaisten
vikaantumisten vaikutuksia voimajarjestelmaan.

Julkaisut

Projektin tuloksia on julkaistu varsinaisten projektiraporttien liséksi tieteellisissa
julkaisuissa ja opinnaytetdissa. Osa julkaisuista on vield vertaisarvioinnissa, joten
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julkaisuja tulee lisdd SINTEFin ja Forsknngsradetin verkkosivuille. NTNU-yliopistossa on
valmisteilla vaitoskirja.

Tieteelliset lehtiartikkelit ja konferenssijulkaisut, jotka on julkaistu 20.8.2020
mennessa.
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