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Kantaverkko-
toimikunnan
kokous 3/2020
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Kokouksen avaaminen ja
viime kokouksen palaute

Katja Virkkunen



Kokous 3/2020, 30.9.2020 kilo 10-15

Teema: Sahkdverkon kehittaminen ja yllapito

10.00 - 10.05
10.05-10.15
10.15-10.30
10.30 - 10.50
10.50 - 10.55
10.55-11.20
11.20-12.00
12.00 - 12.45
12.45-13.30
13.30-13.45
13.45-13.55
13.55-14.25
14.25 - 14.55
14.55 - 15.00

Kokouksen avaaminen ja viime kokouksen palautteen lapikaynti / Katja Virkkunen

Mita viime kokouksen kehitysideoille kuuluu nyt? / Petri Parviainen

Toimialakatsaus: Sahkon kayttajat / Anne Karki, Petri Kopi, Timo Torvela

Verkon kehittaminen Fingridissa / Aki Laurila

Tauko

Kommenttipuheenvuoro: Milta kehittdAmissuunnitelma nayttaa asiakkaan silmin? / Mikko Rintamaki
Keskustelua kantaverkon kehittamissuunnitelmasta. Mika toimii? Mita pitaisi kehittaa?

Lounas

Verkkovisioty6: sahkdjarjestelméan mahdollisia kehityspolkuja vuosille 2035 ja 2045 / Risto Kuusi
Nordlinkin hairio 10.9.2020 / Antti Harjula

Tauko

Fingridin ajankohtaiset / Jussi Jyrinsalo

Kantaverkkopalvelujen ajankohtaiset / Petri Parviainen

Kokouksen paattaminen / Katja Virkkunen

FINGRID



Voin suositella Fingridin tapaa toimia
asiakastoimikunnassa (N=10)

+90

-100

Detractors (0-6) 0 (0.00%)
Passives (7-8) 1 (10.00%)
Promoters (9-10) @ (90.00%)

Responses 10

B 2l responses

100,0 %

80,0 %

60,0 %

40,0 %

20,0 %

0,0 %

0,0 %

90,0 %

10,0 %

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 %

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mKaikki vastaajat (KA:8.9, Hajonta:0.3) (Vastauksia:10)
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Mika sujul hyvin?

Vuorovaikutteisuus

Aikataulutus

Ajankohtaisuus

Sisalto

0,0 % 20,0 % 40,0 % 60,0 %

5 [Etunimi Sukunimi]

mKaikki vastaajat (KA:2.1, Hajonta:1.22) (Vastauksia:10)

27.10.2020

80,0 %

,0 %

100,0 %
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Avoin palaute (kalkki vastaajat)

Saitko aanesi kuuluville? Kuunneltiinko erilaisia mielipiteita? Mistéa aiheista haluaisit
seuraavissa kokouksissa keskustella?

Sain varmasti 4anen kuuluville. Minusta mielipiteitd kuunneltiin myds. Alkuperdinen suunnitelma ja vuosikello toiminee hyvin,
joten noudatetaan sita :) Toki ajankohtaisista asioista voi nostaa myods keskusteluun ja FG pyytda toimikunnan kantaa.

Teams tyoskentely toimi loistavasti :)
Kylla vaan!
Sain kylla ja jopa vaadittiin tai haluttiin. Kiva kun leikkaus osallistujista oli laaja. Malli 24h vaatimuksista, rautalanka malli.

Keskustelulle oli hyvin tilaa esitysten edetessa ja tietenkin ryhmatydssa. Hyvin toimi nainkin isolla porukalla Teamsissa.

FINGRID



Mita viime kokouksen
kehitysideoille kuuluu nyt?

Petri Parviainen



Kantaverkkopalvelul
den kehittaminen:
Hyva liitettavyys —
ryhmatyo palaute
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Sahkoiset palvelut

Ehdotettiin, voisiko palveluun saada nakyviin karttaa klikkaamalla karkean arvion liitynnan toimitusajasta,
tarkemmasta liittymispisteestd, kustannuksesta ja liitettavyydesta. Asiakkaalle arvio toimitusajasta olisi todella
tarpeellinen projektin alkuvaiheessa. -> Asiakkaalle annetaan arviot kustannuksista ja aikataulusta
kahdenkeskeisissa neuvotteluissa. Karttapohjalla ei pystyta riittdvasti avaamaan asian kompleksisuutta.

Toivottiin, ettd myos muut kuin liittymissopimukset seka muut yhteiset dokumentit saataisiin nakyviin Oma
Fingridiin. -> Tulee lahiviikkoina "Kirjasto" nimisena palveluna Oma Fingridiin.

Taustaverkon tietoja, vikavirta- ja releasettelutietoja toivottin Oma Fingridiin -> Tydstdssa ensi vuonna, tavoitteena
digitalisoida vikavirtaselvitysten tekoa yleisesti ja liittda se muihin jarjestelmiin.

Toivottiin, etta liityntahankkeissa tarvittava dokumentaatio olisi viela selkedmmin kuvattu Oma Fingridissa.
Esimerkiksi infotekstin takana voisi olla tarkempi selite kuhunkin dokumenttiin liittyen. Asiakkaan tyota helpottaa,
jos Oma Fingridista nakyy selkeasti mitd dokumentteja viela tarvitaan. -> Tehty

Toivottiin Oma Fingridiin palauteboksia. -> Hyva idea, toteutetaan.

Toivottiin Oma Fingriin hairidista tarkempia teknisempia tietoja ja raportteja, kuin mité talla hetkella on saatavilla
Fingridin internet-sivustolla. -> Asiantuntijat analysoivat hairion tapahtuman jalkeisena ja vakavimmista hairidista
lahetetd&n tarkempi raportti asiakkaalle erikseen. Online-héairiélokiin ei pystyta tuottamaan riittdvaa tarkempaa
tietoa nopeammin.

Toivottiin tietoa Lapin sammutetun verkon tilasta Oma Fingriin. Esimerkiksi sammutuksen tila tietylla ajanhetkella
auttaisi hairididen jalkiselvittelyssa. -> Selvitetaan tarve ja toteutustapa. Esim. reaaliaikatiedonvaihtona

asiakkaalle. FINGRID



Liittymisprosessi, liittymisen ohjeistus ja sopimukset

Fingridin internet-sivuille toivottiin kattavaa tietopakettia projektin tarvitsemista lupa-asioista, teknisista vaatimuksista ja asioiden
kasittelyn arvioidusta kestosta. -> Otetaan huomioon, kun péaivitetadn verkkosivuja ja ohjeistusta.

Keskustelua herdtti ohjeistus johdonvarsiliitynnan muuntajan maksimikoosta. Ohjeistus herétti epatietoisuutta, kun muuntajan
koko on ilmoitettu yksikéssa MW eikd MVA. -> Nimellisteho (impedanssi) rajoitetaan suojauksen toiminnan varmistamiseksi.
Patttehoa rajoitetaan riittavan siirtokyvyn varmistamiseksi.

Toivottiin, etta kaikki liittymisen ohjeistus olisi saatavilla myos englanniksi. -> Selva asia, pyritdan tdhan nyt ja jatkossa.

Liittymisen ohjeistuksiin ja vaatimukseen toivottiin tdsmentamistd, milloin kyse on Fingridin asiakkaasta ja milloin asiakkaan
asiakkaasta. Koettiin, ettd kaikissa tapauksissa ei ole selvaa, pitadko asiakkaan vélittaa tieto eteenpain omille asiakkaalleen vai
onko Fingrid heihin yhteydessa. Tama koskee myds muita asioita, esim. mitka ovat NC ER -koodiin liittyen asiakkaan ja Fingridin
roolit suhteessa loppuasiakkaan informoimiseen. -> Liittymispisteen verkonhaltija vastaa kaikista jarjestelmévastaavan
asettamista velvoitteista. ER-koodin velvoitteiden edistamiseksi aikataulussa Fingrid on asioinut myds suoraan asiakkaan
asiakkaan kanssa.

Vanhoissa liittymissopimuksissa viitataan vanhoihin liittymisehtoihin, joita ei ole saatavilla Fingridin internet-sivuilla. Naita on saatu
pyydettaessa Fingridista sahkopostilla, mutta voisivat olla myos suoraan saatavilla jostakin. -> Voidaan laittaa.

FINGRID



Yhteisty0 Fingridin asiantuntijoiden kanssa

Toivottiin, etta tilanteissa, joissa Fingrid joutuu rajoittamaan siirtoa liittymispisteessa tiettyna
ajankohtana, Fingrid varmistaisi, etta tieto siirtojen rajoituksista menee varmasti perille asiakkaalle
(ei esimerkiksi pelkastaan sahkopostilla jollekin yhdelle henkildlle). Naissa tilanteissa asiakas
saattaa joutua ilmoittamaan sahkémarkkinoille esim. muutoksesta tuotantosuunnitelmaan, joten
tiedonkulun varmistaminen on tarkeda. -> Samaa mieltg, selvitetdan toteutustapaa. Onko ideoita?

FINGRID



JToimialakatsaus:
Sahkon kayttajat

Anne Karki, Petri Kopi, Timo Torvela



Toimialakatsaus —
Sahkon kayttajat
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Sahkonkayttdo Suomessa

Sahkoén kulutuksen jakautuminen 2018*

Siirto- ja » Sahkonkayttajien
= jakeluhaviot el e . ..
M teolisgs 3 % nakokulmasta keskeista on
— toimiva ja kustannustehokas
Kemian teollisuus _— DS .- T .-
o 28% sahkojarjestelma.

Metalliteollisuus

10% * Riittavien rajayhteyksien ja
sisaisen siirtokapasiteetin
——— varmistaminen mahdollistaa
jajulkinen” . . . o .
kulutus \ Koti- ja toimivat sahkomarkkinat.

21 % maataloudet
23 %

* ennakkotieto

ay



Ajankohtaista & Haasteita

MUUTOKSET & KAYTETTAVYYS

TARIFFIT & SAHKOMARKKINAT

* Alitaajuussuojauksen toteuttaminen:
* 30 % kulutuksesta

0 Eéul?nitelmat toimitettava 31.10. mennessa
lle

* Varttitase
* Edellyttaa automatisointeja

» Voimakkaasti vaihtelevat kulutusprofiilit
haasteena

* Joulukuusien kasvattaminen sahkolinjojen alla

* Kokemusten mukaan hoito ei aina riittavaa
ja aiheuttaa hairioita

* Sahkon siirtomaksut:

e Sallitun tuoton laskenta

« Sahkomarkkinoilla hintojen volatiliteetti kasvaa
* Varautuminen korkeisiin hintapiikkeihin
* Aktiivisempi toiminta sahkomarkkinoilla

¢ Kysyntajoustot

 Suunniteltujen seisokkien aikataulutusten
koordinointi

 Esim. rajajohtojen ja ydinvoimalaitosten
samanaikaiset seisokit nostavat
voimakkaasti sahkon hintaa




Ajankohtaista & Haasteita

SAHKOVARASTOT

Fyysiset sahkovarastot

* Kulutushuippujen ja hintapiikkien leikkaamiseen

Virtuaaliakut

* Voisiko hyddyntaa myos isommassa mittakaavassa oman sahkon tuotannon ja kulutuksen
eriaikaisuuden hallinnointiin

Sahkodautojen akut

* Sahkon hinnan mukaan ohjautuvana sahkovarastona

Lampovarastot

* Varastointi esim. [ampimaan veteen




Verkon kehittaminen
Fingridissa

AKI Laurila



30.9.2020 /

Verkon-
kehittaminen
Fingridissa

Aki Laurila
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Kantaverkkopalvelut

Varmaa ja edullista sahkonsiirtoa - Varmistamme
sahkoyhtidille ja sahkoa kayttavalle teollisuudelle

luotettavan ja tarpeita vastaavan sahkonsiirron
kantaverkossa.

Liittyminen kantaverkkoon: Toteutamme asiakkaiden :
tarvitsemat liitynnat kantaverkkoon. Varmistamme N A
kantaverkon ja asiakasverkkojen yhteensopivuuden. \l ]
Takaamme sahkon siirtokyvyn liittymispisteissa.

Kantaverkon kehittaminen ja yllapito: Kehitamme

kantaverkkoa ennakoiden asiakkaidemme ja yhteiskunnan \
tarpeita. Tehokkaalla yllapidolla varmistetaan kantaverkon LI S
kayttbvarmuus.

Sahkonsiirto ja kantaverkon kaytto: Huolehdimme
Suomen sahkojarjestelman luotettavasta toiminnasta 24/745%
Huoltotoimet ja siirtokeskeytykset suunnitellaan tarkoin
ennakkoon. Varaudumme myos poikkeuksellisiin
olosuhteisiin.

39.02 B o . FlNRlD



Kantaverkon kehittamisen
Ja kunnonhallinnan keskelset tavoitteet

Turvallisuus

R |

Riittava
siirtokapasiteetti

Ymparisto ja
maankaytto

b VR \7

Osaaminen

30.9.2020 FINGRID



Miksi Fingrid rakentaa kantaverkkoa?

1. Asiakas tarvitsee uuden tai vahvemman verkkoliitynnan

« suunnitellaan liitynta johdon varteen tai sahkdasemalle, suuremmat liitynnat 400 kV sahkoasemille
2. Tuotannon ja/tai kulutuksen paikalliset tai alueelliset muutokset johtavat siirtojen kasvuun
» kantaverkko ei enaa tayta mitoituskriteeria (n-1) ja tarvitaan vahvistus/vahvistuksia
* hintaerot kasvavat Suomen rajoilla ja investointi tulee markkinahyotyjen kautta kannattavaksi
3. Verkon kunto edellyttda verkon osien uusimista
4. Viranomaispaatokset, kuten kantaverkon rajaus tai erilaiset verkolle asetetut raja-arvot

Naita tarpeita ennustetaan mahdollisimman pitkalle tulevaisuuteen ja pyritaan tayttamaan
yhdella investoinnilla mahdollisimman monta tarvetta (etenkin 2 ja 3)

30.9.2020 FINGRID



Investointien lahtokohtana aina asiakkaiden ja
markkinoiden tarpeet, el saantelymalli

» Valtaosa investoinneista on tehtava liittamis- ja
kehittdmisvelvoitteen pohjalta asiakastarpeita (uudet
litynnat ja tehojen muutokset) tai verkon ikaantymista
vastaten

« Valinnanvapautta jaa lahinna liittyen toteutustapaan ja
jossain maarin investointien keskinaiseen ajoitukseen:
optimointi perusparannusten ja kunnonhallinnan kanssa

* Investointien osalta tarkistetaan vaikutus yhtion
talouteen: lisaavéat verkon arvoa (tuottopohjaa) ja
katetaan kantaverkkotariffilla

» Rajasiirtoyhteyksien ja pohjois-eteld —suuntaisten
yhteyksien osalta arvioidaan markkinoiden asettamia
siirtotarpeita pitkalle tulevaisuuteen ja lasketaan
vahvistuksille niiden kansantaloudelliset hy6dyt

« Markkinoita hyddyttavien investointien ajoituksessa on
tyypillisesti enemman liikkkumavaraa

« Nama investoinnit katetaan ensisijaisesti
pullonkaulatuloilla (joita ne pienentéavat), jolloin ne eivat
myoskaan kasvata tuottopohjaa

30.9.2020 FINGRID



Eurooppa

Suunnitteluyhteistyo
ENTSO-E:ssa

Ten Year Network
Development Plan

Fokus
rajasiirtoyhteyksissa

Itdmeren alue
Pohjoismaat, Baltia,
Puola ja Pohjois-
Saksa

Regional investment
plan

Fokus
rajasiirtoyhteyksissa

Pohjoismaat

Nordic grid
development
perspective

Fokus
rajasiirtoyhteyksissa
ja merkittdvimmissa
sisaisissa
investointitarpeissa

Kansalliset ja kansainvaliset suunnitelmat

Suomi

Verkkovisio ja
kantaverkon kehit-
tamissuunnitelma

Suomen sisdiset
investointitarpeet ja
rajasiirtoyhteydet




Eurooppalainen suunnitelma,

TYNDP

laaditaan Eurooppalaiseen regulaatioon
perustuen joka toinen vuosi

Scenarios
Co-construct storylines with .
Ony, .
stakeholders VT4 ceyroat sout B

it

(2018)

Identify system needs
|dentify where new infrastructure
would bring benefits in the
scenarios

Run scenario simulations, build
final datasets, public consultation
on scenarios

Projects assessment
Call for transmission or storage
candidate projects

. Perform Cost Benefit Analysis for
Scenarios 2022 : infrastructure projects, public
Co-construct storylines with consultation on the TYNDP

(2020)

stakeholders package

FINGRID

Even year Odd year Even year
(2019)



Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2019-30

Kantaverkon kehittamissuunnitelman laatimisesta joka toinen
vuosi on sdadetty sahkdmarkkinalaissa.

Kehittamissuunnitelmassa esitetdan Fingridin keskeiset
kantaverkon kehittdmistoimenpiteet seuraavalle kymmenelle
vuodelle.

*  Suunnitelma perustuu asiakkaiden kanssa yhteistytsséa tehtaviin

aluesuunnitelmiin ja sen tulee olla yhtenevéainen Itdmeren alueen
kehittamissuunnitelman ja koko EU:n alueen kattavan kymmenvuotisen

verkkosuunnitelman (Ten-Year Network Developement Plan, TYNDP) kanssa.

«  Suunnitelman lisaksi dokumentissa kuvataan Fingridin kantaverkon
kehittamisprosessia ja kehittamiseen liittyvia toimintaympariston muutoksia.

Kehittamisuunnitelman luonnos oli lausunnoilla kesalla 2019 ja
lausuntoaika paattyi syyskuun alussa. Palautteita saatiin 17
kappaletta.

Kehittamissuunnitelma julkaistiin 2019 loka-marraskuun
vaihteessa.

«  Valmis suunnitelma I6ytyy Fingridin internetsivuilta. Sivuilta |0ytyy myds
palauteet ja annettu vastine palautteisiin.

30.9.2020

il L %0 Johdanto

Mema  Kooste investoin

Kan_taver kOn
kehittamissy,,

2019~2030 Mitelma

Fingrid valittss,
Varmast;,
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Selys  htoseeto  Johdio  Tustit Tomintaymeorsion muuoksel

Sisallys

Yhteenveto
Jondanto

fimastonmuutoksen hilltseminen
Sahkonkulutuksen kehitysnakymat

Sahkon tuotannon ja varastomnin kehitysnakymst
mmmmm

2 PRBLESLLBEEEL:

rtosanestelman teknologrset vahnnat

Pavoimansirtoverkon kehittaminen
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/kantaverkon_kehittamissuunnitelma-2019-2030.pdf
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kantaverkon-kehittamissuunnitelma/

Voimansiirtoverkon suunnittelualueet

Lappi
Meri-Lappi
Oulu

Kainuu
Pohjanmaa
Keski-Suomi
Savo-Karjala

Porin ja Rauman seutu

© © N oo 0 K~ W DR

Hame

10. Kaakkois-Suomi s
11. Varsinais-Suomi /

12. Uusimaa

Suomi on jaettu 12 suunnittelualueeseen, jotka
on muodostettu maantieteellisin ja
sahkoteknisin perustein.

Jokaisen alueen siirtokyvyn riittavyys
varmistetaan aluesuunnitelmalla 3 — 5 vuoden
valein

Suunnittelussa huomioidaan kantaverkon
liséksi Fingridin ja muiden yhtididen omistamat

suurjannitteiset jakeluverkot seka niiden
kehityssuunnitelmat ja -tarpeet.

30.9.2020 FINGRID




Fingridin hankkeet suunnittelusta toteutukseen

Rakentaminen
Luvitus

Hankesuunnittelu

Investointiesitys

Isohaaran 110 kV Hanklntamenettely

kytkinlaitoksen uusiminen

encrip  INvestointipdatds

Investointiesitys

selvitykset

Poss bt Kehittamissuunnitelma

Erityis- ja jarjestelmatekniset
selvitykset

Kantaver,

Kantaverkkovisio £t

[Lor—
Vi

FINGRID
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Suunnittelun tavoitteita

* Mitoitusperiaatteena N-1: Verkko kestaa minka tahansa yksittaisen vian ilman laajaa tai
laajenevaa hairiota (johdonvarsiliitynnoissa aina N-0)

Tavoitteena kansantaloudellinen optimi: Teknisesti toimivimmat kustannustehokkaimmat
ratkaisut.

Asiakkaiden yksilolliset tarpeet huomioidaan mahdollisimman laajasti tasapuolisuus ja
yhteiset pelisdann6t huomioiden.

Tulevaisuutta on vaikea ennustaa, joten verkkoratkaisujen on oltava joustavia.

Ikdantynytta verkkoa uusitaan kunnon perusteella. Kantaverkossa ei ole korjausvelkaa.

A
komponenttien tekninen kayttdika on

yksildllinen. Tietojarjestelmat auttavat
loytdméaan oikean uusimisajankohdan.

Pyritaan antamaan mahdollisuudet liittya verkkoon siten, etta
kustannukset ja ymparistovaikutukset pysyvat kohtuullisina.

Vikataajuus

Suomi pyritaan pitamaan yhtena hinta-alueena ja
rajasiirtoyhteyksia kehitetadn sahkdmarkkinoiden tarpeiden pohjalta

30.9.2020 FINGRID



Millaisia jarjestelmateknisia selvityksia
tarvitaan?

! N Takaperoinen
Pt } lAskelj annite kosketusjéannite

» verkon oikosulkuteho ja vikavirrat

Response to severe disturbance o I ! / S]lrtyvla X
. . . . . : l potentiaali

* siirtyvat ja indusoituvat jannitteet

* geomagneettisesti indusoituvat virrat

 eristyskoordinaatio
* aliharmoninen vuorovaikutus 5‘ 1
* tehoheilahteluiden vaimentuminen
° — SVC without POD
[ ) = With no SVC
e -05 —— SVC with POD
19 1 2 3 ?_Minzec ds 7 [ 9 10

Figure 5 Bus 5 Voltage Responses

Response of system with severe disturbance
200 T T T =T =T T T Y
|_ I I I I I I I -|
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Fingridille voi antaa
palautetta
johtoreiteista

YVA-ohjelmasta ja
YVA-selostuksesta
voi antaa kirjal-
lisen mielipiteen
yhteysvirano-

Fingrid tiedottaa
voimajohtoreitin
valinnasta
verkkosivuilla ja
lehdistotiedotteella

R -
e Maanomistajalle
| tarjotaan ennakkosopi-
: musta tai jdrjestetddn

li lunastuslain mukainen
& kuulemiskokous
i =$_'f

il Fingrid ottaa

Fingrid tiedottaa
maastotutkimus-
ten aloittamisesta
kirjallisesti
maanomistajalle

yhteyttd maan-
omistajaan pylvas-
paikkojen maarit-
tamisen jalkeen ja

maanomistaja voi
esittad mielipiteen

Lunastusluvan
hakuvaiheessa eri
mieltd oleva maan-
omistaja voi antaa
lausunnon lunas-
tuslupahakemuk-

Lunastusluvan
myontamisen jal-
keen maan-
omistaja ja Fingrid
saavat kutsun
toimituskokouksiin

-

Urakoitsija sopii
maanomistajan kanssa
kulkureiteista ja
rakentamiseen
liittyvista asioista

Maanomistaja voi &
ilmoittaa
havaitsemistaan
vahingoista
urakoitsijalle

Fingrid ja ura-
koitsija tiedotta-
vat rakentamisen
aloittamisesta ja

valmistumisesta
maanomistajaa

Lunastustoimi-
kunta maaraa
korvaukset viran
puolesta ja maan-
omistaja voi esittaa
korvausvaatimuk-

« Vaihtoehtoisia

voimajohtoreitteja

JJohtoreitin tarkennuk-
set ja pylvaspaikkojen

sekd rakenteiden
suunnittelu

Voimajohtohankkeen kesto kaikkine vaiheineen on noin 5-8 vuotta.

« Ennakkohaltuunotto
« Ennakkokorvausten
kasittely

« Puuston poisto

« Rakentaminen

« Vahinkojen
korjaaminen tai
korvaaminen

maiselle . -
suunnitteluratkai- sesta lupavirano- Maanmittauslai- sen
susta tal pyytaa maiselle tokselta
katselmusta
"
)‘ B,
\ L o
_

Ymparistovaikutusten
arviointimenettely
(YVA)
« Arviointiohjelma ja

arviointiselostus Tutki | L tus]

nahtavills utkimuslupa unastuslupa

. maastotutkimuksille

« Hankkeen esittely

yleisétilaisuuksissa

7\ o yaN .\ N N
N4 A4 N\ G/ N/
Voimajohtoreitin Toteutettavan Yleissuunnittelu Lunastusmenettelyn Voimajohdon Lunastusmenettelyn
alustava suunnittelu voimajohtoreitin ) aloitus rakentaminen lopetus
valinta R Maastotutkimukset

« Kayttooikeuden
perustaminen

« Korvauskasittely

« Korvausten maksu

FINGRID
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Kommenttipuheenvuoro: Milta
kehittamissuunnitelma nayttaa
asliakkaan silmin?

Mikko Rintamaki



Fingridin yhtiojarjestys, 2§

Yhtién toimialanaion harjoittaa sahkomarkkinalain

mukaista kantaverkkotoimintaa ja huolehtia siihen

liittyvasta jarjestelmavastuusta. Lisaksiyhtio voi

harjoittaa muuta naihin laheisesti liittyvaa
lilketoimintaa.

FINGRID



Sahkdmarkkinalaki
418 Kantaverkon kehittamissuunnitelma

« Kantaverkonhaltijan on laadittava kantaverkkoansa ja sen yhteyksia toisiin sahkdverkkoihin koskeva
kymmenvuotinen kehittamissuunnitelma. Kantaverkonhaltijan on kaytettava kehittdmissuunnitelmaa pohjana
sahkOkauppa-asetuksessa sdadetyn unionin laajuisen verkon kehittamissuunnitelman laatimisessa.
Kehittdmissuunnitelmalla ei ole muita oikeusvaikutuksia kantaverkonhaltijalle, verkon kayttgjille tai
kantaverkonhaltijaa valvoville viranomaisille. Kehittamissuunnitelma on paivitettava kahden vuoden valein.

« Kehittamissuunnitelmaan on sisallytettava:

1) suunnitelma investoinneista, joiden toteuttaminen johtaa 19 8:n 1 momentissa tarkoitetun verkon
kehittamisvelvollisuuden ja kantaverkon toiminnan laatuvaatimusten tayttamiseen,;

2) suunnitelma rajayhdysjohtoja koskevista investoinneista, jotka ovat tarpeen tehokkaasti toimiville kansallisille
ja alueellisille sahkomarkkinoille seka Euroopan unionin s&dhkdn sisamarkkinoille;

3) selvitys kehittdmissuunnitelman laatimisessa kaytetyista menetelmista sek& suunnitelman perustana olevista,
sahkon kulutuksen ja tuotannon kehitysté koskevista ennusteista ja muista oletuksista.

« Kehittdmissuunnitelma on julkaistava. Kantaverkonhaltijan on ennen kehittamissuunnitelman julkaisemista
varattava verkkonsa kayttajille seka asiaan liittyville viranomaisille ja muille sidosryhmille tilaisuus lausua
mielipiteensé kehittdmissuunnitelmasta.
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Keskustelua kantaverkon
kKehittamissuunnitelmasta



Verkkovisioty0: sahkojarjestelman
mahdollisia kehittamispolkuja
vuosille 2035-2045

Risto Kuusi



/

Verkkovisiotyo:
sahkojarjestelman
mahdollisia
kehityspolkuja vuosille
2035-2045

Kantaverkkotoimikunta 30.9.2020

Risto Kuusi
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Agenda

« Mika verkkovisio?
* Verkkovision skenaariot
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Mika verkkovisio?

Tavoitteena luoda nakemys kantaverkon
paavoimansiirtoverkon kehittamistarpeista ja
ratkaisuehdotuksista pitkalla aikavalilla

Tarkastelun kohteena ovat vuodet 2035 ja 2045

Tulevaisuutta tarkastellaan skenaarioilla —
laadittu kantaverkon suunnittelun tarpeisiin

Tyo valmistuu talvella 2020-2021 ja siita
tehd&an julkinen loppuraportti




Eurooppa

Suunnitteluyhteistyo
ENTSO-E:ssa

Ten Year Network
Development Plan

Fokus
rajasiirtoyhteyksissa

Itdmeren alue
Pohjoismaat, Baltia,
Puola ja Pohjois-
Saksa

Regional investment
plan

Fokus
rajasiirtoyhteyksissa

Pohjoismaat

Nordic grid
development
perspective

Fokus
rajasiirtoyhteyksissa
ja merkittdvimmissa
sisaisissa
investointitarpeissa

Kansalliset ja kansainvaliset suunnitelmat

Suomi

Verkkovisio ja
kantaverkon kehit-
tamissuunnitelma

Suomen sisdiset
investointitarpeet ja
rajasiirtoyhteydet




Verkkovision skenaariot

MASTONEUTRA

CAHKOA VEENTIN

1 1 LI g wEe BT
o, =

. ERELLA TWEE
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Ajurit skenaarioille

« Sahko korvaa fossiilisia polttoaineita, jolloin
sahkon kulutus kasvaa

« Sahkon kulutuksen kasvu luo
toimintaedellytyksia uudelle puhtaalle
tuotannolle

« Edullisen & puhtaan sahkdn saatavuus
valkuttaa sahkodnkulutuksen sijoittumiseen

« Miten Suomi parjaa kilpailussa?
« Mita Fingridin tulee tehda?

Skenaarioita on muokattu sidosryhmapalautteen
pohjalta

42




Skenaario 1: Sahkoa vientiin

Sabkoistaminen SPHKOA VIENTIN

Muita skenaarioita hitaampi sahkoistaminen J
5 €{‘ f

< N
Suomen sahkdnkulutus

Korkea ydinvoiman tuotanto,
kasvaa hitaammin kuin muissa maatuulivoimapotentiaalin

skenaarioissa U hyddyntaminen s&hkén vientiin

- ) o J

« Korkean sahkdn viennin mahdollistaminen
« Kulutuksen erittdin nopeasta kasvusta riippumattomien
investointitarpeiden tunnistaminen
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Skenaario 2: llmastoneutraall kasvu

Sahkoistaminen
Voimakas sahkdistaminen nykyisessa teollisuudessa J

Paljon uutta sahkdintensiivista teollisuutta

< N
Suomen sahkdnkulutus

Kotimainen tuotanto kasvaa
kasvaa merkittavasti, kasvu on kulutuksen mukana, painopiste °

EU:n keskiarvoa nopeampaa U maatuulivoimassa

ILMASTONEUTRAALL KASVU

- ) o J

« Korkean kulutuksen ja tuotannon (>200 TWh v. 2045) integrointi
» Korkean pohjois-etelasuuntaisen siirron mahdollistaminen
« Kaupunkialueille kohdistuvan siirtokyvyn riittavyys
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Skenaario 3: Merella tuulee

Sahkoistaminen

Voimakas sahkdistaminen nykyisessa teollisuudessa
Jonkin verran uutta sdhkdintensiivista teollisuutta

< N
Suomen sahkdnkulutus

Kotimainen tuotanto kasvaa
kasvaa merkittavasti,

kulutuksen mukana, 2020-luvun

ivalin ilk inoDist
kasvunopeus EU:n keskitasoa U puolivalin jalkeen painopiste

merituulivoimassa
\ /

\_ /

—_—

* Merituulivoiman liittdminen MEKEL LA ’[UULEE
» Lansirannikolle keskittyvan tuotannon siirto kulutuskohteisiin

« Kaupunkialueille kohdistuvan siirtokyvyn riittavyys
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Skenaario 4: Aurinkoa ja akkuja

Sahkoistaminen
Voimakas sahkdistaminen nykyisessa teollisuudessa J

Ei merkittavasti uutta sahkointensiivista teollisuutta

< N
Suomen sahkdnkulutus

Kotimainen tuotanto kasvaa,
kasvaa EU:n keskitasoa

r\ mutta sdhkoa tuodaan
hitaammin sahkontuotantoa ja varastointia,
vahan perinteista tuotantoa

vuositasolla. Paljon hajautettua
- / - /

* Hajautetun tuotannon ja varastoinnin kasvuun varautuminen AUR‘NKOA \JA AKKUJA
* Pienen inertian aiheuttamien haasteiden ratkaiseminen
* Merkittdvan sahkoéntuonnin jatkumiseen varautuminen
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Skenaariot — yhteenveto

SAHKOA VIENTIN

o€

Sahkoa vientiin
Sahkon kulutus kasvaa

hitaammin kuin muissa
skenaarioissa

Maatuulivoima ja
ydinvoima hallitsevat
tuotantomuodot,
yhteistuotanto paaosin
sailyy

Sahkon vienti vetaa
sahkon tuotannon kasvua

DATA
CENTER

Imastoneutraali kasvu

Fossiilinen energia
korvataan sahkalla

Merkittavasti uutta
sahkdintensiivista

teollisuustuotantoa
Suomessa

Paljon maatuulivoimaa ja
maksimaalinen pohjois-
etelasuuntainen
sahkonsiirto

B e=T

VERELLA TUUEE

Merella tuulee

Fossiilinen energia
korvataan sahkalla

Jonkin verran uutta
sahkodintensiivista
teollisuustuotantoa
Suomessa

Paljon merituulivoimaa

Sahkon tuotanto painottuu
entistd vahvemmin
lansirannikolle

“'.! N
Il

i S

Aurinkoa ja akkuja

Fossiilinen energia
korvataan sahkalla

Runsaasti jakeluverkkoihin
liittynytta hajautettua
aurinkosahkoa ja
akkuvarastoja

Niukasti perinteista
tuotantoa, vahainen inertia

Vuositasolla Suomi sailyy
sahkon nettotuojana




Mita alhelta toivoisit
verkkovision
loppuraportissa
kasiteltavan?
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Nordlinkin hairio
10.9.2020

Kantaverkkotoimikunta 9/2020

FINGRID




Nordlink

| ‘ ;  ‘ AN X
entso | i e - Nordlinkill on
TR SRR ' {7 & kayttoonottokokeet kaynnissa

T 4= gy Bt ja 0sana testeja oli tarkoitus
nostaa tehoa 100 MW.

Nordlink 7 e
1400 MW = £
NO-DE | RS

TP

» >
==
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Taajuus ja Ruotsin AC siirto Nordlinkin hairiossa 10.9.2020

502

501

50

f(Hz)

+1470 MW muulc!'s
Nordlinkilla
virheellisen
tehoreferenssin
péivityksen takia

49.7 |

496 |
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] -150 MW EPC
h KontiSkan 2

10:11:30

Antti Harjula

+0.45 Hz

L
10:11:45

-1409 MW muutos
Nordlinkilla

+300 MW EPC
KontiSkan 2

|
10:12:00
Times according to Finnish time

10:12:15

Espoo
———Hasle
— — =Fl — SE1 flow

10:12:3{; -

Sep 10,2020

27.10.2020

-600

-800

1000

-2000

a0

Jarjestelméan tila

* Inertia 171 GWs

« Kuorma 40.1 GW
* Tuotanto 36.3 GW

* Ei FFR reservia

Highest power oscillation
10-Sep-2020 10:12:09
=170 MW (95251 MW/Hz)
042Hz

Frequency (Hz)
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HVDC linkkien toiminta hairion aikana

55

Estlink 1 reagoi taajuussaadolla (35 MW), hatatehonsaato ei aktivoitunut, koska 50,5 Hz< f >49,5 Hz.

P (MW)

Fl = EE

f (Hz)

' 49.5

1 1
10:11:30 10:12:00

1
10:12:30

10:13:00

10:13:30
Sep 10, 2020

ES_101/02ESDCP — — — — ES_1PK1F

Estlink 2 reagoi POD saadolla (+-50MW). POD saato on suunniteltu vaimentamaan vientitilanteen tehoheilahteluita,

taajuushairiossa toiminta ei ollut optimaalista.
200

150

Fl =+ EE

P (MW)

Fenno-Skan 1 ja 2 eivat reagoineet 100

50

Antti Harjula

=

10:11:30

10:12:00 10:12:30 10:13:00

AN_ACIDANDCP — — — — AMN_1.PK1F

10:13:30
Sep 10, 2020

50.5

50

49.5

f(Hz)
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Seuraukset

* Ruotsissa yksi kaasuturbiini kaynnistyi suunnitellusti
* Norjassa muodostui saareke Equinorin laitoksella Melkgyassa

* Yksi pieni voimalaitos irtosi verkosta Suomessa.

Opit
* Inertiaa oli jarjestelmassa paljon (170 GWs vs. minimi alle 100 GWs) — 1400 MW irtoamisella jarjestelmén laajuisia

vaikutuksia tassakin tilanteessa. Taajuuden lisdksi Suomen ja Ruotsin valinen siirto heilahti ~1000 MW. Hairion lahteen
ollessa Norjassa, janniteheilahdus Suomessa oli maltillinen.

« Jarjestelmén taajuusvaste oli hyva ylitaajuushairiéssa. Verkossa paljon tuotantoa.

« Estlink 2 POD sé&atajan viritysta tulee parantaa, jotta epaoptimaalinen toiminta taajuushairiéssa voidaan korjata. POD
saato on otettu toistaiseksi pois paalta.

« Kaikkien HVDC yhteyksien mittaustiedot eivat siirtyneet automaattisesti TSO:iden valilla. Tiedon- ja mittaustenvaihtoa
Pohjoismaisten TSOiden vélilla parannetaan.
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Yhtion strategiaa paivitetty

voi luottaa varmaan sahkoon myos jatkossa
Uudistamme sahkomarkkinoita, jotta tuotanto ja
Digitalisaatio kulutus l6ytavat jatkossakin tasapainon
mahdollisimman tehokkaasti

MEGATRENDIT STRATEGISET TAVOITTEEMME: VISIOMME
@ limastonmuutos ja Luomme alustan puhtaalle 7
energiajarjestelman murros sdhkojarjestelmalle @
Toimitusvarmuus ja * Rakennamme ja yllapidamme sahkonsiirron
sahkoriippuvuus kantaverkkoa pitkajanteisesti puhtaan sahko- L O|emme. )
jérjestelman tarpeisiin sahkoverkkotoiminnan
e Globalisaatio ja ¢ \Valvomme sahkojariestelmaa joka hetkija esikuva ja arvostettu
T=> | vastuullisuus hoidamme hairiot tehokkaasti, jotta yhteiskunta energiavaikuttaja.
e

PERUSTEHTAVAMME

Turvaamme asiakkaille ja
yhteiskunnalle )
kustannustehokkaasti varman 8’-‘8 ARVOT

sahkon ja muovaamme * Avoin
tulevaisuuden puhdasta ja « Rehti
markkinaehtoista * Tehokas
sdhkojarjestelmaa. » Vastuullinen



Strategiset valinnat

.’.
# Perustehtavaan ——

keskittyminen Asiakaslahtoisyys Maailmanluokan tehokkuus
Hyodynnamme innovatiivisesti parhaita

Hoidamme perustehtavamme teknologioita ja digitalisaation

erinomaisesti muuttuvassa Kehitamme liiketoimintaa ja : e .
toimintaymparistéssa. Emme pyri toimintamallejamme aktiivisesti, mahqlolllsuukgla. Pidamme tarvittavan
laajentumaan uusiin liikketoimintoihin asiakaslahtoisesti ja yhteiskunnan ydinosaamisen talossa. Teemme
emmeké olemaan mukana kilpailluissa etu edella. yhteisty6ta parhaiden kumppanien
liiketoiminnoissa. kanssa.

it o N/

Markkinalahtoisyys Varmuus ja vastuullisuus

Integraatiomydnteisyys

Toimimme markkinalahtdisesti kaikilla Edistimme aktiivisesti Euroopan ja Sahkojarjestelman murroksessa

osa-alueilla, koska toimivat markkinat ltameren alueen sihkémarkkinoiden yllapidamme nykyisen, hyvan
tuottavat kaikessa tekemisessa yhdentymista ottamalla samalla kayttovarmuuden. Vastuullisuus ja
parhaimmat ja innovatiivisimmat huomioon Suomen edun. turvallisuus korostuvat kaikessa

ratkaisut. tekemisessamme.




Yhtion strategiset kehitysteemat

1-2 vuotta 3-5 vuotta 5+ vuotta

Data ja yritysarkkitehtuuri kuntoon

Uusiutuvaan energiaan varautuminen ja joustavat ratkaisut

Sahkaojarjestelma

Sahkojarjestelman hallinta osana energia-
jarjestelmaa

Digitalisointi kantaverkon kehityksen ja kunnonhallinnan
tehostamiseksi

Toimintatavat ja uudistuva kulttuuri

Prosessikehitys Tutkimus



Strategliaa toteutetaan tasapainoisesti neljassa
nakokulmassa

ASIAKKAAT JA YHTEISKUNTA

Turvaamme yhteiskunnalle varman sahkon ja toimivat markkinat.
Tarjoamme asiakastarpeisiin vastaavat palvelut ja edullisen hinnoittelun.

TALOUS

Toimimme kustannustehokkaasti ja tuotamme arvoa omistajille.

SISAISET PROSESSIT

Siirtokapasiteetin varmistaminen Kayttovarmuuden hallinta Sahkémarkkinoiden edistaminen

Teemme investoinnit ja Kaytamme kantaverkkoa ennakoiden Yllapidamme ja kehitamme
kunnossapidon turvallisesti ja ja luotettavasti. aktiivisesti sahkomarkkinoita.
tehokkaasti oikeaan aikaan.

HENKILOSTO JA OSAAMINEN

Toimintamme perusta on avoin, yhteiséllinen, uudistuva ja tuloksellinen tydyhteiso.
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Miten mittaamme onnistumistamme?

Asiakkaat ja yhteiskunta

Hairididen asiakashaitta — Siirtorajoitusten markkinahaitta —
Asiakkaiden suosittelu — Kantaverkkosiirron hintataso

Talous
Taloudellinen tehokkuus — FAS tulos — Osinkotuotto — Luottoluokitus

Sisaiset prosessit

Siirtokapasiteetin varmistaminen Kayttovarmuuden hallinta Sahkomarkkinoiden edistdminen

Investoinnit aikataulussa ja budjetissa
Kunnossapidon tehokkuus
Tyo6turvallisuus
Tasaséhkoyhteyksien kaytettavyys

Hairiokeskeytysaika asiakkaalla Asiakkaiden tyytyvaisyys
vuodessa sahkomarkkinoiden yllapitoon ja
Reservivelvoitteen tayttyminen kehittdmiseen

Henkil6std ja osaaminen
Omistautuneisuus — Johtaminen — Tiedon jakaminen — Uusiutumiskyky
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Mita mielta asiakkaat - asiakastyytyvaisyyskysely 2020

Kuinka todennédkoisesti suosittelisit Fingridin tapaa toimia asiakkaiden kanssa?
(+3)

40,0 % 33,4 %

35 0 % Arvostelijat (0-6) 13 (3.96%) (_7)
’ ’ Passiiviset (7-8) 93 (42 66%)
Suosittelyat (9-10) 112 (51.38%) 31,2 %
30,0 % Vastaukset 218
B Kaikki vastaajat
-100 +45 +100
25,0 % NPS 2019 +36
40 % 38%
0,
20,0 % 35 % 34%
15,0 % 25 % \Yh v
teensa
(0) 20 % 2019
10,0 % 15 % 13 %
A 10 % 8%
>0 | | 5 % 3%
2%
1.4 % 1,8 % ° 1% °
0.0 % 0,5% 0,5 % ’ ° 0,9% 0,9% 0% 0% 0% - 0% 0% . -

0,0 % 0 1 2 3 e 5 6 7 8 9 10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mKaikki vastaajat (KA:8.29, Hajonta:1.39) (Vastauksia:218)
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Tyytyvaisyys Fingridin palveluihin

Yleisarvosana 4,2
67,9 % - liitynt6jen ja verkon suunnittelu 4,1
- siirtokeskeytykset ja hairidselvitykset 4,3

Kantaverkkopalvelut

Yleisarvosana 4,0
50,9 % - reservimarkkinat 4,0
- datahub 3,5
- tasepalvelut 4,2
- siirtokapasiteetin antaminen
markkinoille 4,0

Sahkdmarkkinapalvelut

0,0 % 20,0 % 40,0 % 60,0 % 80,0 % 100,0 %
mKaikki vastaajat (KA:1.43, Hajonta:0.49) (Vastauksia:218)
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Kokemus Fingridin asiantuntijoiden kanssa tyoskentelysta

Palveluhalukkuus
Asiantuntijuus
Kuunteleminen ja viestinta

Ratkaisukyky
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Alkuvuosi: ”’S

dd0

losuhteet p

aaroolissa

pohjoismaisilla sahkomarkkinoilla”

Kantaverkkotuotot laskivat
199,8 (209,3) miljoonaan
euroon johtuen
poikkeuksellisen lampimasta
alkuvuodesta

Rajasiirtotuotot Suomen ja
Vendjan véliselta yhteydelta
laskivat edellisvuoden tasolta
1,5 (5,4) miljoonaan euroon
alhaisemman siirtovolyymin
VUOKSI.

Fingrid sai katsauskaudella
pullonkaulatuottoja 62,3 (20,5)
miljoonaa euroa

Reservien kulut nousivat 33,4
(26,6) miljoonaan euroon, mika
aiheutui tulva-ajan korkeasta
hintatasosta

Tammi-kesékuussa pohjoismaisten
vuorokausimarkkinoiden keskihinta
oli 10,53 (41,22) euroa
megawattitunnilta ja Suomen
aluehinta oli 23,23 (42,42) euroa
megawattitunnilta.

Fingridin tasasahkdyhteyksien
kaytettavyys ja luotettavuus on ollut

hyva

Metsélinja, RAC3, Pohjois-Karjalan
verkkovahvistukset, 29 sahk6asemaprojektia
toteutusvaiheessa

Kantaverkon kayttovarmuus oli erittain hyvalla
tasolla eika
kantaverkossa ollut merkittavia hairioita.
Suomen sahkgjarjestelma toimi
kokonaisuudessaan
normaalisti katsauskaudella vallinneesta
koronapandemiasta huolimatta.

Markkinat kehittyvat. pohjoismainen
tasehallintahanke, varttitase, yksitasemalli,
sahkopadrssien kilpailu, Datahub



Fingrid pitaa kantaverkon palvelumaksut
ennallaan

Kantaverkkopalvelumaksut pysyvat vuonna 2021 ennallaan. Fingrid on onnistunut kustannustehokkaalla toiminnallaan
pitamaan hinnoittelunsa edullisena, vaikka sahkéjarjestelman murros on lisannyt merkittavasti investointitarpeita
kantaverkkoon. Maksuja on pystytty laskemaan vuodesta 2017 yli kymmenen prosenttia. Kustannustehokkuudesta
huolimatta sahkon siirtovarmuus on erinomaisella tasolla. Kantaverkko ja siirtoyhteydet naapurimaihin toimivat
luotettavasti.

Fingrid on kansainvalisesti mitattuna laadukas ja kustannustehokas kantaverkkoyhtio. Fingrid on menestynyt erinomaisesti
eurooppalaisten kantaverkkoyhtioiden hinnoitteluvertailussa ja kunnossapidon tehokkuutta mittaavassa maailmanlaajuisessa
vertailussa. Yhtio on keskittynyt sen perustehtavaan ja tehostanut sen investointiprosesseja, operatiivista toimintaa ja rahoitusta.
Luotettava ja vakaa saantelymalli tukee Fingridin kustannustehokkuustoimia. Vuoden 2021 hintataso on reaalisesti yli 10
prosenttia alempi kuin vuoden 2017 vastaava taso.

Kokonaiskulujen kehitys ja jakauma

Kulut yhiteensa {iiman lasesahkad) 2015-2018, MEUR Kulumetielu 2015
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€/MWh

2 S p—

20

15

10 ... -

174 503
174 503

174 503

W 330 kVja yli
W 220-150 kV
132-50 kV

5,26

5,26

5.26

6,21

6,21

6,46

6,46

21 816

GR

7,46
7,46

7,46

FR: EE IT
340 509 921
646 - 922

11,38 10,11 922

DK CZ IS

1105 1266 798
1105 1266 798

1105 1266 15,61

GB:SK LT IE
13.59514.44 15,65 21,06

13,59,1444 - 2106

13,59 | 14,44 1565 20,68

* Verkon rakenne ei vertailukelpoinen

Fingridin tariffi Euroopan edullisimpien joukossa

A
SEJHU LU LV NL RO PT PL ES AT HR DE MK RS AL BA ME CH CY NI
337) 493 381 636 664 756 922 975 1604 379 401 608 705 - 9,63
337 493 582 743 636 664 756 922 1195 16,04 401 608 705 798 963 - 24,22
586 5,85 6,36 - 7,56 11,02 379 401 608 705 798 12,70 24,22
Eri infrastruktuuri Ei EU/ ETA

Vertailun tariffihinta = Tuotannon keskimaarainen tariffihinta + Kulutuksen keskimaarainen tariffihinta
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Suomen sahkonsiirron kantaverkkoon
Ruotsista ja Virosta liittyvat HVDC-linkit
Pohjoismaiden luotettavimpia

Suomen sahkonsiirron kantaverkkoon Ruotsista ja Virosta liittyvat HVDC-linkit olivat vuonna 2019 kaytettavyydeltdan
Pohjoismaiden parhaita. Yhteydet varmistavat Suomessa kulutukseen toimitettavan sahkon siirtovarmuutta.

Pohjoismaiden ja Baltian linkkien tilasto vuodelta 2019 on julkaistu Fingridin kotisivuilla. Tilastossa esitetaan eri maiden valisten
HVDC- eli tasasahkoyhteyksien siirtoja, kaytettavyytta ja keskeytyksia koskevat tiedot.

Yhteydet tehokkaassa kaytdssa

Sahkomarkkinat hyadynsivat Suomen ja Ruotsin valista Fl - SE3 -yhteytta eniten, 81 prosenttia kokonaiskapasiteetistaeli 8.5
terawattituntia. Siirto oli lahes taysin tuontia Suomeen.

Fenno-Skan 1 -linkin kayttoaste oli HYDC-yhteyksista ylivoimaisesti suurin, perati 95 prosenttia suurimmasta teknisesti
mahdollisesta kapasiteetista. Fenno-Skan 2 -linkin kayttoaste oli 74 %.

Suomen ja Viron valisesta teknisesta kapasiteetista EstLink 1 -linkin kayttoaste vuonna 2019 22 % ja EstLink 2 yhteydella 60 %.
Siirto oli paaosin vientia Viroon. EstLink 1 -yhteyden osalta huomion arvoista on matalasta kayttoasteesta huolimatta se, etta
yhteytta kaytetaan saannollisesti Pohjoismaisen voimajarjestelman taajuuden hallinnan tukena. Lisaksi yhteyden suuntaaja-
asemia hyodynnetaan osana Suomen ja Viron kantaverkkojen jannitteen saatoa ja loistehon hallintaa. Tama toiminta auttaa
molempien maiden sahkosiirtoa toimimaan mahdollisimman varmasti.

Vuonna 2019 Suomen yhteyksien tekninen kapasiteetti oli pois kaytosta hairiciden ja kunnossapitotoiden vuoksi keskimaarin vain
1.8 % koko vuoden tunneista eli noin 160 tuntia. Pohjoismaissa ja Baltiassa viiden tekniselta kaytettavyydeltaan parhaan HVDC-
yhteyden joukossa olivatkin Fingridin HVDC-yhteyksista kolme: Fenno-Skan 1, Fenno-Skan 2 ja EstLink 1.
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Silirtoyhteydet tehokaytossa H1/2020

SE3-FI: ollut saatavilla ja arkipaivisin pitkalti taydella tuonnilla Suomeen,

poikkeuksena kesakuu (jolloin mm. Eteld-Ruotsin ydinvoimaloissa matala kayttbaste).

Day-ahead flow FI-EE (Finland exports)
Day-ahead flow SE1-Fl and SE3-FI (Finland imports)
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73 Jussi Jyrinsalo 30.9.2020 SE1-FI: Huolto huhtikuussa, muuten
arkipaivina paivisin pitkalti taydella F I N G R I D

tuonnilla Suomeen.

Kuvien dataldhde: Nordpool. Arvot ovat paivasummia.



Pysyyko Suomi yhtena tarjousalueena?

Keski-Suomen poikkileikkauksen siirto vs. siirtokyky Tuulivoimaa
(oletus: tuulivoiman kasvu 1000 MW/vuosi, josta 2/3 Keski-Suomen poikkileikkauksen ylapuolelle) Suomessa runsaat
10 000 MW
8000 l,
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Miten siirtotarpeiden "hannat" hoidetaan?

« Verkon kannalta pessimistisillakin oletuksilla P1-kapasiteetti
nayttaisi riittavan noin 99% ajasta

« Kapasiteetin rakentaminen tayteen siirtotarpeeseen ei liene
kovinkaan kustannustehokasta, mutta maan sisainen hinta-
aluejako tulisi kuitenkin valttaa

« Miten viimeinen prosentti (noin 100 h/a) hoidetaan?

LI9L AINPS

« Kaikki irti siirtokapasiteetista (jannitetuen lisadminen = sarja- ja
rinnakkaiskompensointi, johtojen saariippuva kuormitus =
Dynamic Line Rating). Kolme DLR-jarjestelméaa on parhaillaan
koekaytdssa.

» Vastakauppojen lisddminen ja joustomarkkinoiden kehittdminen.
Joustomarkkinat eivat tarkoita uuden erillisen markkinapaikan

luomista, vaan tarkedaa on esim. saada saatokyvylle paikkatieto,
myads jakeluverkkojen mahdollisiin tarpeisiin.
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A muuta tarvitaan sahkojarjestelman murrokse

Laajat \\ Fysiikkaa Hinta ohjaa Uudet jousto-
markkinat ja \ vastaavat kaikkia ratkaisut

vahvat markkina- markkina- tehokaytdssa
siirtoyhteydet toimijoita eri markkinoilla
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1. Kantaverkkopalveluiden siirtohinnat 2021

2. Tuulivoimaa Suomeen — kantaverkkoa

vahvistetaan

3. Muita nostoja



10.9.2020 klo 10.03

Fingrid pitaa kantaverkkopalvelumaksut
ennallaan

Kantaverkkopalvelumaksut pysyvat vuonna 2021 ennallaan. Fingrid on onnistunut kustannustehokkaalla toiminnallaan
pitamaan hinnoittelunsa edullisena, vaikka sahkodjarjestelman murros on lisdnnyt merkittavasti investointitarpeita
kantaverkkoon. Maksuja on pystytty laskemaan vuodesta 2017 yli kymmenen prosenttia. Kustannustehokkuudesta
huclimatta sahkon siirtovarmuus on erinomaisella tasolla. Kantaverkko ja siirtoyhteydet naapurimaihin toimivat

luotettavasti.

Fingrid on kansainvalisesti mitattuna laadukas ja kustannustehokas kantaverkkoyhtio. Fingrid on menestynyt erinomaisesti
eurooppalaisten kantaverkkoyhtioiden hinnoitteluvertailussa ja kunnossapidon tehokkuutta mittaavassa maailmanlaajuisessa
vertailussa. Yhtio on keskittynyt sen perustehtavaan ja tehostanut sen investointiprosesseja, operatiivista toimintaa ja rahoitusta.
Luotettava ja vakaa saantelymalli tukee Fingridin kustannustehokkuustoimia. Vuoden 2021 hintataso on reaalisesti yli 10

prosenttia alempi kuin vuoden 2017 vastaava taso.

Liittymismaksut ja loissahkdmaksut sailyvat myos ennallaan
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Sahkonsiirtopalvelun hinnoittelu kantaverkossa v. 2021

Tuotanto
Kantaverkkoon anto

Kulutus
Kulutusmaksu

O Kantaverkon liittymispiste
Q© Jakeluverkon liittymispiste

Liittymismaksut sailyvat ennallaan v.2021

Tuotanto

Kulutusmaksu

TUOTANTO

Voimalaitosten tehomaksu 158,3 €/ MW, kk
Lyhyen kayttbajan energiamaksu 3,2 €/ MWh
Kantaverkkoon antomaksu 0,6 € MWh
Loistehomaksu 1000 €/Mvar,kk

Loisenergiamaksu, anto 5,00 €/Mvarh

KULUTUS
Kulutusmaksu, talviarkipaiva klo 7-21 8,8 €/ MWh
Kulutusmaksu, muu aika 2,5 €/ MWh
Kantaverkosta ottomaksu 0,9 €/ MWh
Loistehomaksu 1000 €/Mvar,kk
Loisenergiamaksu, otto 5,00 €/Mvarh
Nykyinen hinnoittelu heijastelee
tehoa, talviarkipaivan (900 h)

kulutusmaksulla kerataén noin %

hinnoittelun kertymasta FINGRID



Tuulivoimaa rakennetaan

 Tuulivoimakapasiteetti nyt 2300 MW

o Ennuste: 2700 MW vuoden 2020 loppuun
ja noin 4000 MW vuoden 2021 loppuun
mennessa. Siita eteenpain jopa 1000
MW!/a.

 Tuulivoiman kasvu on markkinaehtoista, joten
se edellyttaa pidemmalla tahtaimella myaos
kulutuksen kasvua, vrt. vahahiiliset tiekartat
2035.

 Verkon suunnitteluun on keskeista tietaa
uuden tuotannon ja kulutuksen tehon liséksi
nilden maantieteellinen sijoittuminen: vaikea
arvata pitkalle tulevaisuuteen.
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nyt kilvaasti

Suomen tuulivoimaennusteiden kehittyminen
verkkosuunnittelun skenaarioissa:

50,0

2015

2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029
Vuosi

—BSMMG2015 ——PTS2016 ——BSMMG2017 PTS2017 ——PTS2018 ——PTS2019 ——18.2.2020
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Tuulivoimahankkeiden sijoittuminen

« Nykyisin tuulivoima sijoittuu likimain
puoliksi ns. Keski-Suomen leikkauksen
(Kokkolasta Kajaaniin) kummallekin
puolelle.

* Uusien tuulivoimahankkeiden
painopiste seka tehollisesti etta
lukumaarallisesti lansirannikolla
Kristinestadista pohjoiseen.

e Myos Oulujarven ymparistoon ja
Lappiin tullut lukuisia lityntakyselyita
tuulivoimatoimijoilta

« Savossa ja Karjalassa selkeasti

hiljaisempaa Hankkeiden teho Hankkeiden lukumazra



Verkkoa vahvistetaan

85

Suomen kulutuksesta 50 % etelassa. Uutta
siirtokapasiteettia pohjois-etela suunnassa
tarvitaan lisaa

Metsalinjan rakentaminen menossa

Ruotsin yhdysjohdon suunnittelu jatkuu
tehdyn periaatepaatoksen pohjalta

Ymparistovaikutusten arvioinnit kaynnistyneet
Jarvilinjan tuplaamiseksi seka Kemi- ja
Oulujoen valisen yhteyden vahvistamiseksi

2020-luvulla tulossa noin 2500 MW lisaa
siirtokapasiteettia pohjoisesta etelaan

Petri Parviainen 22.9.2020
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Sahkoasemaprojektit

v' Ennatysmaara sahkbasemaprojekteja valmisteilla ja toteutuksessa 30 kpl

(200 MEUR). Paljon korvausinvestointeja seka uusia liityntgja.

v 2020 valmistuu 13 kpl sdhkdasemahankkeita suunnitelmien mukaan

Oulujoen, Pohjois-Karjalan ja Metsalinjan investointikokonaisuuksien
asemahankkeet etenevat hyvaa vauhtia aikataulussaan

Merkittavia projekteja kaynnistynyt
Jylkan (Kalajoki) muuntoaseman laajennus tuulivoiman liittdmiseksi

Pysaysperan ja Karppion uudet muuntoasemat tuulivoiman liittamiseksi ja
asiakasverkkojen kehittamiseksi — maanrakennusty6t kaynnissa

Paakaupunkiseutua syottavan Tammiston aseman seka Tampereen kannalta
merkittavan Kangasalan muuntoaseman uusinnat

v Imatran uusi sahkoasema valmistunut Vuoksen kansallismaisemaan
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Rakennusvaiheessa olevat
voimajohtotydmaat 2020-2021

v' v. 2020-2021 rakennusvaiheessa 350 km 400 kV voimajohtoa ja 300 km

87

110 kV voimajohtoa — yhteensa 2 000 uutta pylvasta

* 400 kV Metsélinja & 400 kV + 110 kV Pyhanselkd-Nuojuankangas
* Pohjois-Karjalan 110 kV verkkovahvistukset

* Imatra-Huutokoski

v. 2020 paapaino perustustoissa — v. 2021 urakat siirtyvat seuraaviin
vaiheisiin — pylvaiden kasaamista, pystytysta ja johdinvetoa

urakat jakautuneet viiden urakoitsijan kesken: Destia, Elecnor, Eltel
Networks, Empower PN, TMV Service

liséksi pienempid kohteita menossa ja tulossa sdhkdasemien
johtojarjestelyihin liittyen

kaynnissa ja kaynnistymassa yleissuunnitteluhankkeita lahes 700
johtokilometrin verran (RAC3, Hameenlahti-Hannila, Huittinen-Forssa,
Jarvilinjan tuplaus) — naiden rakentaminen kaynnistyy 2022

Petri Parviainen 22.9.2020
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Kantaverkon laajuutta koskeva
muutospaatos 8.9.2020

Kantaverkon laajuutta koskeva muutospaatos 8.9.2020

Nimetaan kantaverkkoon kuuluvaksi:
1. Ivalon 220/110 kV muuntaja ja 110 kV kytkinlaitos
2. Uusnivala — Pysayspera 110 kV voimajohto 32 km

Poistetaan kantaverkon laajuudesta:

3. Petdjavesi — Haapavesi 220 kV voimajohto 212 km

4. Raahe (Satamajarvi) — Rautaruukki etelédinen ja pohjoinen
voimajohdot 2 x 1,7 km

5. Toivila — Jamsa lantinen ja itdinen p.5 voimajohdot 2 x 3 km

6. Petajavesi — Ronsuntaipale voimajohto 30 km
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Kantaverkkopalveluiden ajankohtaiswebinaarit

Webinaari |, 22.9.2020 Webinaari Il, 7.10.2020 Webinaari Ill, 15.10.2020

9:00 — 9:20 Fingridin ajankohtaiset, 9:00 — 9:15 Lyhyt kertaus ER verkkos&annosta 9:00 — 9:30 Pitkat liittymisjohdot ja
Petri Parviainen loistehon kompensointi voimalaitoksella

9:15 — 9:30 24 h Toimintakyvyn toteutus o _
kaytannossa 9:30 — 10:00 Tuulivoimalaitosten

9:20 — 9:40 Loisséhkon sovellusohjeen aliharmoninen vuorovaikutus

muutos, Onni Harma 9:30 — 9:50 Tilannekatsaus KoVa-palveluiden ja

KoVa FEN-toteutuksen osalta (Jari ja Juho Korpi) 10:10 - 10:30 SJV2019 _
9:50-10:10 (sahkovarastoiden jarjestelméatekniset

9:50 — 10:00 Oma Fingrid toteutus (Onni Harma) vaatimukset)
10:00 — 10:20 Sidosryhmapuheenvuoro

10:30 — 10:45 Lyhyt kertaus
10:10 — 10:30 Sahkoisen palvelun alitaajuussuojauksesta
Oma Fingridin uudet ominaisuudet,
Onni Harméa

Eroonkytkentéareleistyksen
vaatimuksien muutos, Antti Kuusela

10:45 — 11:00 Esimerkkeja alitaajuussuojauksesta
11:00 — 11:15 Sidosryhmapuheenvuoro

11:15 — 11:30 Suunnitelmien toimittaminen ja
Oma Fingrid
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Kantaverkkotoimikunta 2020 - jasenet

Katja Virkkunen, Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy (pj 2020-2021)

Jarno Virtanen, Nivos Energia Oy

Jyri Tiuranniemi, Rovakaira Oy

Sakari Kauppinen, Alva Sahkdverkko Oy
Mikael Heikkila, Fortum Oyj

Hannu Parkkonen, Kuopion Energia Oy
Timo Torvela, Tuike Finland Oy

Mikko Rintamé&ki, Kokkolan Energia Oy
Anne Karki, Outokumpu Stainless Oy

Vuoden 2020 loppuun asti:

Tuomas Candelin-Palmqgvist, Myrsky Oy
Petri Kopi, Kemira Chemicals Oy

Heikki Paananen, Elenia Oy

Hannu Halminen, Sallila Sahkonsiirto Oy
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Seuraavan kokouksen ajankohta ja teema,
kokouksen paattaminen

e Seuraava kokous pidetaan keskiviikkona 9.12.2020 klo 10-15.
« Kokouksen teema on Sahkonsiirto ja kantaverkon kaytto

« Lisaksi mikali lasnakokouksen pitdminen on mahdollista, otetaan toimikunnasta
rynmakuva Fingridin vuosikertomukseen

= Jatkammeko toimialakatsauksia?

« Seuraavaksi lienee vuorossa sahkon tuottajat? Kuka ottaisi valmisteluvastuun?

= Miten taméa kokous onnistui? Annathan palautetta kokouksesta (linkki)

FINGRID
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