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Kokouksen teema: Kantaverkkotoimikunta 4 2022 agenda
e Suuntaajavaltainen

sahkojarjestelméa Aika 9.12.2022 klo 9-12

Paikka Original Sokos Hotel Tripla, Kauppakeskus Tripla, Fredikanterassi 1 B, Helsinki

Kahvia tarjolla klo 8.30 alkaen
Kokouksen aluksi klo 9.00 toimikunta valokuvataan Fingridin vuosikertomusta varten.

Lounas klo 12.00 alkaen

Kasiteltavat asiat

1 Kokouksen avaaminen / Mikko Rintamaki (5 min)

2 Milla keinoin kohti teknisesti toimivaa, suuntaajavaltaista ja hiilineutraalia
sahkojarjestelmaa? / Antti Harjula, Fingrid (95 min)

3 Fingridin ajankohtaiset / Jussi Jyrinsalo ja Petri Parviainen (45 min)
4 Toimikunnan kokoonpano vuonna 2023 / Jussi Jyrinsalo (5 min)
5 Kokouksen paattaminen / Mikko Rintamaki (15 min)
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Milla Keinoin kohti teknisesti
toimivaa, suuntaajavaltaista ja
hitlineutraalia sahkojarjestelmaa?

Antti Harjula
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4.12.2022 /Antti Harjula

Hitlineutraalin
tulevaisuuden
jarjestelmatekniset
haasteet ja ratkalsut

Kantaverkkotoimikunnan kokous 9.11.2022
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Tuuli- ja aurinkovoiman kasvu

Suuntaajakytketyn
tuotannon

maksimiosuus
30000 tunnin tuotannosta

25000

2022 2023 2024 2025 2026 2027
® Tuulivoima Aurinkovoima m®mHVDC

Fingrid best estimate scenario Q2/2022
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Kuva 21 Tuuli- ja aurinkovoiman osuus tuotannosta skenaariossa
vuonna 2035.
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Tuotantotyyppien osuudet vaihtelevat yha
voimakkaammin tunneittain

Pohjoismainen tuotantomix v. 2027 eraalla Pohjoismainen tuotantomix v. 2027 eraalla
talven tunnilla * talven tunnilla *

64%
suuntaaja-
kytkettya

5%
suuntaaja-
kytkettya

=\Wind =Solar =Battery =Hydro = Nuclear = Otherthermal =HVDC import = Wind = Solar =Battery =Hydro =Nuclear = Otherthermal = HVDC import
* Fingrid best estimate scenario Q2/2022
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Tuuli- ja aurinkovoiman lisaantyminen
vallitseviksi tuotantomuodoiksi haastaa
voimajarjestelman

» Tehotasapainon varmistaminen « Jarjestelméan teknisen toiminnan
sekunteista kuukausiin aikaskaaloissa varmistaminen suuntaajakytkettyjen
tuotantokyvykkyyden vaihdellessa saan voimalaitosten kytkeytyessa verkkoon
mukana teknisesti eri tavalla

8 Antti Harjula 4.12.2022 FINGRID



Muutos on todella
nopea, mita se
tarkoittaa teknisen
toimivuuden
nakokulmasta?

Teknisesti vanhaan jarjestelmaan
suunniteltujen laitteiden tulee toimia
myOs uudessa jarjestelmassa. Tama
tarkoittaa, etta tiettyja jarjestelman
ominaisuuksia on pidettava ylla myaos
jatkossa.
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Nykyverkko Tulevaisuuden
verkko

« Vahemman tahtikoneita

« Enemman vaihtelevaa
suuntaajakytkettya tuotantoa

« Enemman hajautettua
tuotantoa, energiavarastoja ja
ohjattavavia kuormia (ml.
sahkoinen likkenne)

« Kuormat ovat yhd enemman
tehoelektroniikaan perustuvia
(esim. LEDIt, suuntaajat)

10 Antti Harjula 4.12.2022 FINGRID

Lahde: “Achieving a 100% Renewable Grid — Operating Electric Power Systems with Extremely High Levels of
Variable Renewable Energy,” http://ieeexplore.ieee.org/document/7866938/



Sahkojarjestelman tekninen murros

Suuntaajavaltainen jarjestelma
Tahtlkonevaltalnen jarjestelma

Inertia ja
oikosulkuteho vahenee

!

Jarjestelmasta tulee
herkempi hairioille
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Suuntaajakytketty tuotanto vs. tahtikoneet

12

synchronous |

synchronous generator

generator

-

Induction
machine or

grid AC inverter
waveform
50 or 60 Hz £
Induction \/
machine or
inverter
Antti Harjula 4.12.2022

Lahde: B. Kroposki et al., “Achieving a 100% Renewable Grid — Operating Electric Power Systems with
Extremely High Levels of Variable Renewable Energy,” http://ieeexplore.ieee.org/document/7866938/ 10
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Suuntaajien stabiilius

Verkkoa luovaa Verkkoa seuraavaa Teho
tuotantoa tuotantoa

2010 2018

\ J \ F A J X )

N N AV B V2
100% verkkoa luovaa 75% verkkoa luovaa 25% verkkoa luovaa 0% verkkoa luovaa
0% verkkoa seuraavaa 25% verkkoa seuraavaa 75% verkkoa seuraavaa 100% verkkoa seuraavaa
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Kdannetty lahteesta:
Kenyon et al, 2020. Grid-Following Inverters and Synchronous Condensers: A Grid-Forming Pair, 2020 Clemson University Power Systems Conference (PSC)



https://doi.org/10.1016/j.solener.2020.05.053

Jarjestelman tekninen toimivuus eri tilanteissa
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Verkkoa seuraavan suuntaajakytketyn
tuotannon massiivinen lisaantyminen

« Vaikuttaa kaikkiin voimajarjestelman stabiiliusluokkiin

«  Suurin vaikutus taajuusstabiiliuteen, suuntaajalahtdiseen stabiiliuteen ja resonanssistabiiliuteen
« Vaikuttaa sahkdnlaatuun

* Voi parantaa sahkonlaatua vahvassa tai keskivahvassa verkossa

* Voi aiheuttaa suuria s&dhkodnlaatuongelmia (ylijannitteita, laajentuneita jannitekuoppia, harmonisia)
heikossa verkossa, suuntaajavaltaisessa jarjestelméassa tai saareketilaneessa vaikka saareke olisi

jannitteinen vain sekunnin luokkaa. Saareketilanteessa voi aiheuttaa erittdin nopeaa taajuuden

seilausta.

* Voi vaikuttaa suojauksen toimintaan

« Vaatimuksista riippuen suuntaajat voivat tuottaa myotéa ja vastakomponentin vikavirtaa, mutta

kyvykkyys rajoittuu noin 1,2 pu verrattuna tahtikoneen ~5 pu tasoon

* Heikko sahkdnlaatu ja/tai suuntaajalahtéinen epastabiilius voi aiheuttaa ei haluttua verkon Fl NGRI D

suojauksen toimintaa
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Arvio nykyisesta kyvykkyydesta hallita
muuttuvia stabiiliusiimigita

[ )

Jannitestab

Kulmastabi

Suuntaajalahtoine

Resonanssistz:
___J

Heikko Rajallinen Riittava
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Kansainvalinen
yhteistyo ja
0Saamisen
varmistaminen

lImi6t ja haasteet ovat uusia ja vain
harvat kantaverkkoyhtiot ovat tahan
mennessa kohdanneet niita.
Ratkaisuiksi tai edes
ongelmantunnistukseen ei ole
vakioituneita menetelmia. Yhteistyo
edellakavijoiden kanssa on
poikkeuksellisen tarkeaa.

FINGRID



Yhteistyon eri tasot

» Pohjoismaiset ja Eurooppalaiset kantaverkkoyhtiot (ENTSO-E)

« Liittyjat ja VJV konsultit

« Voimalaitostoimittajat

« Muut kantaverkkoyhti6t, joilla on vastaavia haasteita (Irlanti, Australia, Texas...)

« Kansainvaliset konsulttiyhtiot, jotka ovat tutkineet ja ratkaisseet vastaavia haasteita
« Kansainvaliset yhteity0 jarjestott ja konsortiot (CIGRE, G-PST)

* Yliopistoyhteistyo

19 Antti Harjula 4.12.2022 FI NGR' D



Pohjoismainen yhteistyo:
CONverter DOminated
Nordic grid project

Tavoitteena tunnistaa tekniset haasteet liittyen valtavaan
suuntaajakytketyn tuotannon kasvuun Pohjoismaissa, tehda
kuiluanalyysi tarpeista ja kyvykkyyksista ja ehdottaa .
etenemistapaa synkronialuetta koskevien seka maiden rajat”™ .~ -
ylittavien vaikutusten ratkaisemiseksi.
- Nordic Stability Road Map N Y 1

g 1

4 Knowledge \ LN
oWt system eperation N\ sharing & e
- .

‘*‘

Synchronous [ Cross-border-

area issues issues
—~—— —
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Muut kansainvaliset tydryhmaét {'GLoBALpST

____________________

SN —m————-

____________________
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entso@

Stability Management in Power Electronics Dominated System

Modelling and Simulation Tools to Handle New Stability Phenomena
/

J

Y

¢

.

Z,

JWG C4/B4-52 TB “Guidelines for Subsynchronous Oscillation Studies in \
Power Electronics Dominated Power Systems”

B4/C4.93 “Development of Grid Forming Converters for Secure and
Reliable Operation of Future Electricity Systems”

WG C4.71 “Small signal stability analysis in inverter-based resource
dominated power system”

WG: C4.56: "Electromagnetic transient simulation models for large-scale

system impact studies”
FINGR




Jarjestelman
teknisen toiminnan
varmistamisen
kelnot

Tahtikonevaltaisessa jarjestelméassa tahtikoneet
ovat tarjonneet tietyn tyyppisia ominaisuuksia
ja toisaalta vaatineet tietyn tyyppisia palveluita,
joista osa on hankittu markkinoilta ja osa on
vaadittu liittymisehdoissa. Suuntaajavaltainen
jarjestelma vaatii ja tarjoaa uusia
ominaisuuksia. Mita tulisi vaatia, mitd varmistaa
osana kantaverkkoa ja mita ostaa markkinoilta?

FINGRID




Jarjestelmateknisten tarpeiden ja kyvykkyyksien
suhde

Lahtokohtana “mita kyvykkyyksia tulisi suuntaajakytketylla tuotannolla olla?”

- esimerkiksi “Kuinka paljon inertia tulisi suuntaajien tarjota??”

. e 7\ Mit4 on kohtuullista vaatia? N
; ‘ > 2
: Jarjestelman vaatimukset < | Teknologian kyvykkyys
c L /) Mitd voidaan tarjota? L - J"L

Muuttunut kysymykseksi “mita jarjestelma todella tarvitsee teknologianeutraalisti?”

- esimerkiksi “tarve rajoittaa taajuuden heilahteluita, miten tama saavutetaan?”

/ \ Maarittely / \
Tarpeet, joilla .
o ebeenlRiel | > Palvelut, joilla tarpeet
jarjestelman toiminta
. < | katetaan
varmistetaan

\ / Tarjonta \

/
FINGRID

Julia Matevosyan, ERCOT - G-PST webinar - Global Power System Transformation Consortium | 23



HyOdyt ja haasteet eri keinoissa varmistaa verkon
riittava “jannitejaykkyys”

Ratkaisu

Hyodyt

Haasteet

Uusi synkronikompensaattori tai vanhan
generaattorin muuntaminen
synkronikompensaattoriksi

Suuntaajien sdatgjien parantaminen tai uusi
teknologia. Esim. sijaintikohtainen
hienosaatot ja POD saatgjat verkkoa
seuraaville suuntaajille, verkkoa luovat
saatgjat

STATCOM tai SVC (+ akku tai
superkonkka)

Tahtivoimalaitoksen kompensointiajo

Rakenteet, joilla pienennetaan impedanssia
(uudet voimajohdot, uusinnat suuremmalle
kapasiteetille, sarjakompensointi)

» Parantaa jannitejaykkyytta (jannitestabiilius ja

jannitteen kayramuoto)

Luonnollinen inertia parantaa taajuusjaykkyytta,
etenkin jos mukana vauhtipyora

Parantaa jarjestelman stabiiliutta ja sdhkdnlaatua
Korkea vikavirran syottokyky

Vahentaa verkon vahvuusvaatimuksia
Vahemman haitallisia vuorovaikutuksia muiden
suuntaajien kanssa

Halvin vaihtoehto

Parantaa jannitestabiiliutta

Voi syottaa jonkun verran vikavirtaa

Voidaan parantaa alueiden véalisten
sahkdmekaanisten heilahtelujen vaimennusta

Parantaa jannitejaykkyytta

Luonnollinen inertia parantaa taajuusjaykkyytta
Parantaa jarjestelmén stabiiliutta ja séhkonlaatua
Korkea vikavirran syottokyky

Parantaa jannitejaykkyytta
Parantaa jarjestelman stabiiliutta
Parantaa siirtokykya

+ Korkeammat kustannukset ja haviot kuin STATCOM
tai saatgjien virityksessa

» Riski vaaraan sijaintiin tai vaaraan mitoitukseen
kohdistuvasta investoinnista

* Riskina siirtoa rajoittavat alueiden valiset
sahkomekanaaniset tehoheilahtelut

» Ei standardiratkaisuja, kehittyva teknologia

* Rajallinen vikavirran syottokyky

* Vaikea koordinoida, valmistajaeroja, sopimushaasteet
* Riippuvaisuus tarkkojen mallien oikeellisuudesta

« Eiinertiaa, jos ei sisalla energiavarastoa

» Saatdjien vuorovaikutusten riski

* Riski vaaraan sijaintiin tai vaaraan mitoitukseen
kohdistuvasta investoinnista

» Korkeimmat kustannukset ja haviot

* Riippuvaisuus siitd, ettd markkinoilta 10ytyy oikealta
alueelta kompensointiajoon kykeneva voimalaitos

+ Kalliimpi kuin sé&étéjien parantaminen
+ Uusilla voimajohdoilla on ymparistdvaikutuksia

* Eiinertiaa
» Sarjakompensoidussa verkossa resonarEseriG R I D




Tapoja jarjestelman teknisten tarpeiden
varmistamiseksi

Voimajarjestelman

rakenne

Tunnistetaan missa ja million[ haasteita, vaihtoehdot

Tekniset tarpeet
Aikataulu, kustannus asiakkaille, [kustannus yhteiskunnalle

Jarjestelmatekniset
vaatimukset

Verkkokomponentit

(esim. Voimajohto tai
synkronikompensaattori)

Tuotteen maarittaminen

Kilpailutus/
markkinamalli

25 Antti Harjula

Tarpeet

Sopimukset

Kantaverkon
vahvistaminen

Markkinalahtoiset
ratkaisut

Useampi tarjoaja

Markkinapohjainen
hankinta (hintakilpailu)

Yksi tarjoaja

Reguloitu/

4.12.2022
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vakiokorvaus
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Miten fossiilittoman sahkojarjestelman tekninen
N toimivuus varmistetaan?

Vaatimukset
liittyjille
’

Verkkoratkaisut \ \ Markkinoiden Verkon hallinnan
| "" hyodyntaminen myos tyOkalut

a '\ jarjestelmapalveluissa
Y

&
N




Fingridi ajankohtaiset

Jussi Jyrinsalo ja Petri Parviainen

FINGRID



/

Ajankohtaiskatsaus
Fingridin toimintaan
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Fingrid kayttaa pullonkaulatuottoja
kohonneiden kustannusten kattamiseen ja
jattaa perimatta kantaverkkomaksuja

Fingrid kayttaa ennatyskorkeita pullonkaulatuottoja kohonneiden kustannusten kattamiseen ja jattaa periméatta kuluvan
vuoden joulukuun kantaverkkomaksut. Yhtién suunnitelmissa on jattaa periméatta kantaverkkomaksuja kuudeita
kuukaudelta vuoden 2023 aikana. Toteutuessaan tdma alentaisi kantaverkkoasiakkaiden nykyisia maksuja noin 300
miljoonaa euroa. Vuoden 2022 joulukuun seké vuoden 2023 tammikuun, helmikuun ja kesdkuun kantaverkkomaksut on jo
paitetty jattaa perimatta.

Fitch Ratings nosti Fingrid Oyj:n
luottoluokituksen tasolle 'A+'; nakymat
vakaat

Kansainvalinen luottoluckituslaitos Fitch Ratings ("Fitch") on nostanut Fingrid Oyj:n pitkdaikaisen yritysluokituksen tasolle 'A+'
tasolta 'A' ja vakuudettoman seniorivelan luokituksen tasolle 'AA-' tasolta 'A+'". Fitch myés vahvisti lyhytaikaisen yritysluokituksen
'F1'. Luokitusten nakymat ovat vakaat. Luokitukset eivat sisalla Suomen valtion enemmistoomistuksesta johtuvaa korotusta.

anul ) al”
Fingrid on myynyt omistuksensa Nord
Poolista

Fingrid Oyj on tanaan 3110.2022 toteutetulla osakekaupalla myynyt Litgrid Ab:lle omistamansa osakkeet TSO Holding AS:sta.
TSO Holding AS omistaa 34 prosenttia Nord Pool Holding AS:sta, joka hallinnoi sahkoporssia 16 eurooppalaisessa valtiossa.
Yritysosto nostaa Litgrid Ab:n omistusosuuden TSO Holding AS:ssa 39,6 prosenttiin.

"Sahkopaorssitoiminta on Eurcopassa kilpailun alaista liiketoimintaa. Fingridin strategiaan ei luonnollisena monepelina kuulu
kilpaillun liiketoiminnan omistaminen. Tama transaktio viimeistelee vuonna 2019 aloitetun prosessin irtautua kokonaan
sahkopdrssin omistuksesta’, toteaa Fingrid Oyj:n toimitusjohtaja Jukka Ruusunen Fingrid Oyj:n paatoksesta luopua

omistuksestaan Nord Poolissa
pr—_ z
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Sahkonkulutus laski lokakuussa seitseman
prosenttia

Fingridin
ei selitd sahkonkulutuksen vahennysta.

in seitseman *) prosenttia vahemman sdhkoa kuin vuosi sitten. Lampétila

Sahkonkulutus on vahentynyt elo-lokakuussa edellisen vuoden vastaaviin kuukausiin verrattuna. Tulevina talvikuukausina tarve
saastaa sahkonkulutuksessa jatkuu.

Nyt kaikki peliin!
Komentaa sihkon
kantaverkkoyhtio Fingrid
- siahkon tehoreserviin ei
jaa yhtaan voimalaa talven
varalle odottamaan

"On ollut hienoa huomata, miten sahkékulutuksen vahentaminen ja kdyton ajoittaminen on noussut syksyn aikana keskeiseksi
teemaksi niin teollisuudessa kuin sahkoa kayttavassa infrassa. Astetta Alemmas -kampanjan esimerkit sahkon kayton
vahentymisesta osoittavat, etta jokainen suomalainen voi myos omalla toiminnallaan ehkaista sahkopulan syntymista
vahentamalla sahkonkayttoa omassa arjessaan”, sanoo johtaja Tuomas Rauhala Fingridista.

“Talvi on vasta t .joten nyt tuihin lukuihin tai jopa suurempaan sahkén kaytén vahennykseen olisi todella tarkeaa
pystya myds tulevina talvikuukausina, erityisesti sdhkon huippukulutusjaksojen aikana”, han kannustaa.

Fortum valmistelee Meri-Porin
voimalaitosta kaupalliseen

Vapaaehtoisella sédhkoéjarjestelman tuella

k" se.e8 ) =g us =s e w s = — H
ayttoon pyritdan ehkaisemaan sahkopulatilanteita
‘ A Jaa ) Kuuntele Fingrid ottaa kdyttéon uuden yrityksille ja julkiselle sektorille htoisuut:

sahkojarjestelman tuki - ttelyn sahkopulatil i ehkai: i T;voitteena on saada s‘éhképulan uhatessa kaikki
joustopotennaah kayttoon Menettelyn piiriin haetaan esimerkiksi teollisuuden kysyntdjoustoa ja
var L ita. Jarjesta bil in17.11.

Suomalaiset yritykset ja julkisen sektorin toimijat ovat osoittaneet kiinnostusta tukea sahkojarjestelmaa tulevana talvena

mahdollisissa sahkopulatilanteissa. Fingrid on talta pohjalta kehittanyt uuden vapaaehtoisuuteen pohjautuvan sahkojarjestelman
tuki -menettelyn, jolla pyritaan hyodyntamaan saatosahkomarkkinoiden ulkopuolinen joustopotentiaali ja valttamaan nain
mahdollisia sahkokatkoja

Itameren alueen kantaverkkoyhtiot
valmistautuvat sahkon riittavyysriskien
hallintaan

ltameren alueen kantaverkkoyhﬂot tekevit yhteistyota sahkon riittavyyden edistamiseksi. Yhtiot jakavat informaatiota ja
jarj ita toisilleen riskien vahentamiseksi. Kantaverkkoyhtididen johtajat tapasivat eilen
Helsingissa.

Meri-Porin hiilivoimalaitos Porissa. Kuva:
LEHTIKUVA / Marja Airio

.
D

@ maaseuduntulevaisuus.fi

.

.

Itameren alueen kantaverkkoyhtididen johtajat keskustelivat Helsingissa 2. marraskuuta jarjestetyssa kokouksessa Euroopan
energiakriisista ja sahkon riittavyydesta alueella.

Alueen kantaverkkoyhtiot tekevat aktiivista yhteistyota ja jakavat tietoa alueen turvallisuustilanteesta ja sahkon

toimitusvarmuudesta. Mikali sahkon saatavuutta jouduttaisiin rajoittamaan, kantaverkkoyhtiot tekevat yhteistyota minimoidakseen
sahkon kayttajiin svat vaik k @' asettama 1tijaryhma analysoi sahkon riittavyytta Itameren alueella,
erityisesti rajat ylittavien vaikutusten ja riippuvuuksien tunnistamiseksi

TN—




Fingrid: Tulevan talven sahkén riittdvyyteen Energiavirasto 1.12.2022:

Va iku ttavat useat te kij ét Alla olevassa taulukossa on esitetty kylman talvipaivan arvioitu tehotase Suomessa talvella 2022-2023. Luvut eivat

sisdlld Fingridin jarjestelméareserveja.

Fingrid on péivittinyt arviotaan sihkdn riittdvyydesta tulevana talvena kulloisenkin saatavilla olevan tilannekuvan
perusteella. Vaikuttavia tekijoitd on useita, joista merkittdvimmat ovat kotimainen sahkontuotanto, toimivat siirtoyhteydet
javallitseva saatila. Talla hetkelld tilannekuvaan liittyy useita epadvarmuuksia. 18000

Sahkojarjestelman kaytdsta vastaavan johtaja Tuomas Rauhalan mukaan Teollisuuden Voiman 2111 antama uusi arvio Olkiluoto

3:n saannollisen sahkontuotannon aloittamisen siirtyminen aikaisintaan 2212023 kasvattaa sahkon riittavyyteen littyvia 16000
epavarmuuksia erityisesti tammikuussa. OL3:n sahkontuotannon koeohjelman jatkuminen aikaisintaan 1112.2022 parantaa

kotimaisen sahkon saatavuutta, mutta vaikutus rippuu siita, miten koechjelman aikana laitos tuottaa sahkoa. Rauhalan mukaan | _ _ _ _
syksyn aikana tehdyt toimet, kuten sahkon saastaminen seka yritysten ja kuntien vapaaehtoiset joustot sahkojarjestelman tukena, 14000
parantavat sahkon saatavuutta merkittavasti.

"Talven tehotilanteen osalta positiivisia asioita on erityisesti merkittava sahkon saasto, joka on cllut nahtavissa jo useiden 12000
kuukausien ajan. Luonnollisesti epavarmuus Olkiluoto 3:n lopullisesta aikataulusta lisaa sahkopulan riskia talvikaudella", toteaa
Rauhala.

10000
Fingrid paivitti viimeksi lokakuun alussa arvion sahkon riittavyydesta tulevana talvena. Arvio perustuu olettamaan, jossa alla W Vesivoima
nakyvat merkittavimmat tekijat: kotimainen sahkdntuotanto, sdhkontuonti ja saatila on pystytty ottamaan huomioon. Kaikkiin
edella mainittuihin tekijoihin littyy talla hetkella suuria epavarmuuksia. 2000 m Ydinvoima
Tulevan talven osalta sahkonriittavyyteen vaikuttavia tekijoita on useita: L
M Tuulivoima
+ Vallitseva saatila. Kirea Etela-Suomeen ulottuva pakkasjakso on merkittavin vaikuttava tekija sahkanriittavyyteen. 6000
* kotimainen hairiéton sahkontuotanto ® Lauhdevoima
+ sahkon tuonti Ruotsista ja Virosta 4000
* Norjan vesivarantotilanne M CHP, teollisuus
* sahkonsaastotoimenpiteissa seka sahkon kayton ajoittamisessa onnistuminen
+ yrityksille ja julkiselle sektorille suunnatun, vapaaehtoisuuteen pohjautuvan sdhkdjarjestelman tuen hyddyntaminen 2000 B CHP, kaukoldmpd
R, ) e . ) . ) . L M Tuontikapasiteetti
Fingrid paivittaa arviota sahkon riittavyydesta tulevana talvena tilannekuvan muuttuessa ja saatavilla olevien tietojen 0

tasmentyessa. llman OL3 OL3 mukana

18.11.2022 FINGRID



Fingrid liittyy pohjoismaiselle aFRR-
kapasiteettimarkkinalle 24.12.2022

Energiavirasto on vahvistanut 23.11.2022 uudet ehdot ja edellytykset automaattisen taajuuden palautusreservin
toimittajille. Uudet ehdot mahdollistavat Fingridin osallistumisen pohjoismaisille aFRR-kapasiteettimarkkinoille seka
allokoimaan Suomen ja Ruotsin SE1 hinta-alueiden vilista rajasiirtokapasiteettia aFRR-kapasiteetin kaupankaynnille.
Rajasiirtokapasiteettia reservikapasiteetin kaupankaynnille voidaan allokoida vain vallitsevaa siirtosuuntaa vastaan, mika
tarkoittaa, etta siirtokapasiteettia voidaan allokoida Suomesta Ruotsiin pain. Ensimmainen huutokauppa pohjoismaisilla

markkinoilla on 24.12.2022.
/

Fingrid valitti Suomen ja Ruotsin valisia pitkan
aikavalin hintasuojausmahdollisuuksia

koskevasta ACERIn paatoksesta

Euroopan unionin energia-alan sddntelyviranomaisten yhteistydvirasto ACER teki 14.9.2022 piitdksen pitkan aikavilin
hintasuojausmahdollisuuksista Suomen ja Ruotsin vililli. Fingrid on valittanut paatéksestd ACERiIn valituslautakuntaan.
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Investoinnit etenevat

Juuri valmistunut Metsalinja vahvistaa
Suomen sisaista sahkoverkkoa merkittavasti

Fingrid lisaa sahkon siirtokapasiteettia
lansirannikolta Etela-Suomeen

Suomen kantaverkkoyhtié Fingrid rakentaa uuden 69 kilometria pitkén 400 ja 110 kilovoltin voimajohtoyhteyden
Huittisista Forssaan. Uusi voimajohtoyhteys mahdollistaa osaltaan ldnsirannikon kasvavan tuotannon ylijdaman
siirtdmisen Eteld-Suomeen. Voimajohdon rakentaminen alkaa ensi vuonna ja yhteys valmistuu vuoden 2025 aikana.

Fingridin uusi sahkoasema tukee Tervakoski
Oy:n siirtymista hiilineutraaliksi
paperitehtaaksi

Sahkdéaseman laajennus varmistaa Suomen
ensimmaisen aurinkovoimalan liittamisen
kantaverkkoon

Kantaverkkoyhtid Fingrid laajentaa Utajarvella sijaitsevaa Utasen 110 kilovoltin sdhkdasemaa vuosien 2023-2024
aikana. Talld mahdollistetaan ensimmaisen aurinkovoimapuiston liittdminen Suomen kantaverkkoon.
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Paavoimansiirtoverkon
Metsalinja

S 2 x Alajarvi — Toivila investointisuunnitelma
Oulu — Petajavesi 2028
2022 Paavoimansiirtoverkon
f—investointisuunnitelma
Aurora-linja Metsal_lman Ja.tl(.? Nykyinen
2025 2 x Toivila — Hikia paavoimansiirtoverkko
2028
Huittinen — Forssa . Hisitzell)e 2 . \
2025 Nuojuankangas — Petéjavesi
2030

Helsingin kaapeliyhteys Nuojuankangas — Seitenoikea

S 200 Kemi-Oulujoen
poikkileikkaus
Jarvilinja 2 o
Nuojuankangas — Huutokoski Aurozfg;gﬂa 2
2026
(apasitetin nostaminen Hikia - Anttila
2030

.
"‘
.
"

2026

2 x Jylkka — Alajarvi
2027

Hikia — Kynnar — Inkoo
2030

Petajaskoski — Nuojuankangas
2027

] . _Ll‘o“ ! Jarvilinja
Estlink 3 Vg %ﬂ 18&
HVDC-linkki DN © D
2082 "3»"7‘ s ﬁ
Aback — Melo S l
2028

2 x Hoyttikangas — Pieksaméaki — Koria
2032
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Jarjestelmavision
kuulumiset!

Fingrid julkaisi sdhkojarjestelméavision luonnoksen skenaarioineen
asiakkaiden ja sidosryhmien kommentoitavaksi 25.8. Palautetta
saatiin yhteensa 18 kappaletta. Julkaisemme joulukuussa
yhteenvedon palautteista.

Loppuvuoden aikana viimeistelemme skenaariot ja tydstamme
analyysin skenaarioiden vaatimista verkkovahvistuksista

 on todennakdista, etta korkean kasvun skenaarioissa tarvitaan
myOs uusia sijaintiin perustuvia ratkaisuja perinteisten
verkkoinvestointien rinnalle.

Visiotyon loppuraportti julkaistaan alkuvuoden 2023 aikana.
Verkkovahvistusanalyysin lisaksi jatkamme loppuraportissa myos
keskustelua koko séhkojarjestelméan muutoksesta
energiamurroksessa!

TERCTLATOE VOTAA CAECTA




Tuulivoiman rakentaminen Suomessa jatkuu edelleen kiivaana

Julkiset hankkeet kartalla

oy e . C e — : Tuotannon liityntakyselyiden tilannekuva
Lansirannikolla ei mitaan uutta” Fingrid ISR

etsii edelleen ratkaisuita 206,752.6 1374 £\
liityntdkapasiteetin lisdamiseksi ennen e e Harkekzeh
uusien voimajohtojen valmistumista P\ ' oo @
2027 — 2028, kesken !
v ESCR / jannitteensaatdongelmat . e ’ whie s
v' Terminen siirtolfapgsiteet_t_i _ _ 572579 16
v Keskeytysten aikaisten siirtojen hallinta Kalicferbakednlichia NI e SdrniN
v Alassaatdjen ohjausmenettelyt
Tuotannon liityntékyselyiden kokonaistehon kehitys
Ita-Suomeen tarvittaisiin hankkeita )
tuotannon tasaamiseksi ja yleisen
huoltovarmuuden vuoksi
2 T (

oM
Jul2019  Jan 2020 Jul2020 Jan 2021 Jul 2021  Jan 2022  Jul 2022

35 Jussi Jyrinsalo 31.10.2022 FINGRID



Suomalainen tuulivoima rajussa kasvussa!

. Ene_rglakr||3| liIsda I_<ysyntaa suomalaiselle Tuulivoiman kehitysennuste Suomessa
uusiutuvalle energialle

 Tuulivoima ohittaa ydinvoiman suurimpana
sahkontuotantomuotona 2027

« Lampovoima vahenee selvasti
 Vesivoima sailyy nykytasolla
 Uusi ydinvoima mahdollisesti 2035 jalkeen 10000 .
« Aurinkovoimassa suuri potentiaali
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Pidemman aikavalin kasvun edellytyksena on | I I I
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N O OO
o I e T e T e [ e [ s
NN NN AN AN AN N

2026
2027
2028
2029
2030

sahkoistaminen

FINGRID



i Tuoreimmat Venajan hydkka Saa Kotimaa Ulkomaat  Talous .
Uutiset vorei 3jén hyokkays U B® Microsoft

| Microsoft paikallisesti  Yeisi: «  lupauksemme «  Resursst « Kaikki Micosoftin tusteet ~ O

Lahteen suunnitellaan Suomen
suurinta vihrein vedyn
tuotantolaitosta, vaatii rutkasti lisaa
{ tuulivoimaa

Microsoft aikoo rakentaa
uuden datakeskusalueen Etela-
Suomeen

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

A Jaa o) Kuuntele

Microsoft suunnittelee uuden datakeskusalueen rakentamista Eteld-Suomeen.

Investointipdatos perustuu kestavien ratkaisujen kasvavaan kysyntdan korkean

suorituskyvyn tietojenkasittelyratkaisuille kaikissa Microsoftin Suomen

palveluissa.

Kokkolan suurteollisuusalueelle suunnitellaan vetytehdasta. Kaikkiaan Suomeen niita on
suunnitteilla parikymmenta. Kuva: Raila Paavola / Yle

Uusien suomalaisten datakeskusten kayttdonotto auttaa vauhdittamaan kestavaa
digitalisaatiota ja tarjoamaan Iaajamlttms(a huhvapaata kaukolampoa.,

- =T = %
. = 3
- = .o

Energia

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

MUTKALAMPI

Kokkolan suurteollisuusalueelle on tulossa erittain suuri, 300

megawatin vetytehdas. Yle seurasi tiedotustilaisuutta aiheesta.

Kymijarven voimalaitc 1e Lahti Energian ilmakuvassa maaliskuulta 2021

Lehtikuva / handout / Lauri Rotko / Tuotantoyhtio Vimma / Lahti Energia

SARI MOLLER, 1INA KLUUKERI

Ustiset  Areera  Urbeilu  Valikko (&

Uutiset 19.1.2022 13:48

1407 laa

15.11.09:00 » Péivitetty 15.11 STT

Uutiset  Tuoreimmet  enapnbyircas S otimas  Ukomest  Teous

Aurnkoenergia

Kallis sdahko sai sijoittajat liikkeelle -
Suomeen nousee suuria
aurinkosdhkopuistoja

Kaytosta poistuville turvesoille, pelloille ja joutomaalle or
annossa. Suomeen on

SSAB on ottanut johtoaseman - '
matkalla kohti fossii Ilvapaata
terasteollisuutta




Kantaverkon nimeaminen valvontajaksottain

« Fingridin on nimettava ja julkaistava kantaverkon laajuus. Nimeamispaatds on toimitettava
Energiavirastolle yhdeksan kuukautta ennen kunkin valvontajakson alkua. Sidosryhmille
tulee varata tilaisuus lausua mielipiteensa nimeamispaatoksesta

« Fingrid nimeaa kantaverkon 1.3.2023 mennessa voimassaolevaan sahkdmarkkinalain
maarittelyiden perusteella seuraavalle valvontajaksolle 1.1.2024 — 31.12.2026

« Kantaverkon laajuuteen voidaan Energiaviraston ohjeistuksen mukaan tehdéa pienia
muutoksia my0s vuosittain. Muutoksista tulee ilmoittaa virastolle syksylla ja muutokset
tulevat voimaan seuraavan vuoden alusta

38 Petri Parviainen 31.10.2022 FINGRID



Liittymismaksuperiaatteet 2022

39

mika muuttuu ?

Kustannusvastuut, kun yhta asiakasta
varten rakennetaan kantaverkon 110 kV
sahkdasema

Liittymismaksu maaraytyy sahkbasemaan
rakennettavien katkaisijakenttien mukaan:
kenttien maara kertaa yksi liittymismaksu

Esim. 3 x 600 000 € =1 800 000 €

P g

Kustannusvastuut kantaverkon
liittymispisteen muutoksissa

Asiakas maksaa omistamaansa verkkoon
kohdistuvista muutoksista

Fingrid hyvittda muutoskustannuksia silta
osin, kun liitynndn muutos toteutetaan
teknisesti jalleenhankinta-arvoltaan
korvattavan verkon osan tasoisena uuteen
liittymispisteeseen.

Fingrid odottaa Energiaviraston vahvistusta

Petri Parviainen

31.10.2022 FINGRID



Toimikunnan

kokoonpano vuonna 2023
Jussi Jyrinsalo

FINGRID



Kantaverkkotoimikunta vuodelle 2023

VVuoden 2022 loppuun (poistuvat jasenet)

Mikko Rintamaki
Mikael Heikkila
Jarno Virtanen

Toimitusjohtaja, puheenjohtaja 2022
Nordic Business & Contract Advisor
Kayttopaallikko

Kokkolan Energia Oy
Fortum Oyj
Keravan Energia Oy

\VVuoden 2023 loppuun
Petri Hyyrylainen

Kari Vessonen

Erik Trast

Johtaja, puheenjohtaja 2023
Head of High Voltage Network Investments
Toimitusjohtaja

UPM Communications Papers
Caruna Oy
CPC Finland Oy

Vuoden 2024 loppuun
Janne Ala

Timo Jutila

Teemu Loikkanen

Magnus Nylander

Jani Pulli

Tomi Toivonen

Johtaja
Toimitusjohtaja
Maajohtaja
Toimitusjohtaja
Toimitusjohtaja
Toimitusjohtaja

Kemijoki Oy

Kajave Oy

OX2 Finland Oy

Porvoon Séahkoverkko OY
PVO Vesivoima Oy

Turku Energia Sahkoverkot Oy

\VVuoden 2025 loppuun (uudet jasenet)

Mikko Kurki

Harri Leppanen
Jenny Martiskainen
Marko Haapala

Manager Powerplant
Ymparistojohtaja
Suunnittelupaallikk®
Toimitusjohtaja

Sappi Finland Operations Oy
SSAB Europe Oy

Savon Voima Verkko Oy
Rauman Energia Oy
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Fingrid Oyj
Lakkisepéantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
www.fingrid.fi
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http://www.fingrid.fi/

