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Investointien perusteet - verkko
suunnitellaan asiakkaiden ja
sahkomarkkinoiden tarpeisiin



Miksi Fingrid rakentaa kantaverkkoa?

1. Asiakas tarvitsee uuden tai vahvemman verkkoliitynnan
« suunnitellaan liitynta johdon varteen tai sahkbasemalle, suuremmat litynnéat 400 kV sahkdasemille
2. Tuotannon ja/tai kulutuksen paikalliset tai alueelliset muutokset johtavat siirtojen kasvuun

« kantaverkko ei enda tayta mitoituskriteeria (n-1) ja tarvitaan vahvistus/vahvistuksia

» hintaerot kasvavat Suomen rajoilla ja investointi tulee markkinahyotyjen kautta kannattavaksi
3. Verkon kunto edellyttaa verkon osien uusimista

4. Viranomaispaatokset, kuten kantaverkon rajaus tai erilaiset verkolle asetetut raja-arvot

Naita tarpeita ennustetaan mahdollisimman pitkalle tulevaisuuteen ja pyritaan tayttdmaan
yhdella investoinnilla mahdollisimman monta tarvetta (etenkin 2 ja 3)
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Investointien lahtokohtana aina asiakkaiden ja
markkinoiden tarpeet, el saantelymalli

» Valtaosa investoinneista on tehtava liittdmis- ja
kehittAmisvelvoitteen pohjalta asiakastarpeita (uudet
liitynnat 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: lisdavat verkon arvoa (tuottopohjaa) ja
katetaan kantaverkkotariffilla
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+ Rajasiirtoyhteyksien ja pohjois-eteld —suuntaisten
yhteyksien osalta arvioidaan markkinoiden asettamia
siirtotarpeita pitkalle tulevaisuuteen ja lasketaan
vahvistuksille niiden kansantaloudelliset hy6dyt

« Markkinoita hyodyttavien investointien ajoituksessa on
tyypillisesti enemman liikkkumavaraa

« Nama investoinnit katetaan ensisijaisesti

pullonkaulatuloilla (joita ne pienentavét), jolloin ne eivat
myoskaan kasvata tuottopohjaa
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Investointien yritystaloudellinen kannattavuus

Eri kantaverkon komponenteille on
viranomaisen hyvaksyma arvostus, joka
perustuu toteutuneisiin hankintahintoihin

Uudet investoinnit siis lisdavat verkon arvoa
ja niille saa kerata saantelymallin mukaista
tuottoa kantaverkkotariffilla

Kantaverkkoinvestointien keskimaarainen
takaisinmaksuaika on sahkoasemilla vajaat
20 vuotta ja voimajohdoilla vajaat 30 vuotta

Talla hetkella kantaverkon arvo sailyy varsin
vakaana, silla investoinnit vastaavat
suunnilleen poistoja
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Investointien kansantaloudelliset hyodyt

Suunnittelualueen markkinahyodyt
analysoidaan ilman investointia ja sen
kanssa.:

« tuottajahyoty

« kuluttajahyoty

* pullonkaulatulot
« verkkohaviot.

Jotkut muutoksista negatiivisia, jotkut
positiivisia.

HyoOtyjen laskemiseksi tarvittavat siirtojen
pysyvyydet ja pullonkaulatunnit saadaan
selville tuntitason markkinasimuloinnein

ennustaen tulevaisuutta kymmenien
vuosien paahan.
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Figure 28 Accumulated NPV per year for the reference scenario. For the grid alternatives SE2-FI
and SE3-Fl the figures show the aggregated valuves of the SE1-FI AC line and the respective HVDC

connection.
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Energiajarjestelman murros lisaa
slirtokapasiteetin tarvetta

ﬁﬁa

Kaupunkien [Ampdvoima-
laitokset vahenevat ja
hiilivoima poistuu kaytosta.
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Lisaa tuulivoimaa Pohjois-
Suomeen, -Ruotsiin ja
-Norjaan.

Lisaa aurinkovoimaa Etela-
ja Keski-Eurooppaan.

' a

Yhteiskunnan riippuvuus
sahkosta kasvaa. Paastojen
vahentaminen liikenteessa,
lammityksessa ja
teollisuudessa lisdavat sahkon
kayttoa.

29.8.2019

1700 1679 MW

Olkiluoto 3

Loviisa 1

22 January 25 January

29 January

Tuuli- ja aurinkotuotannon vaihtelu
lisda tarvetta kulutusjoustolle,
vesivoiman saatokaytolle, sahkon
varastoinnille ja siirtokapasiteetille.
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Gigawatts
N
w

Uusiutuvien maaran kasvaa rajusti

Pohjoismaissa tuulivoiman maara vahintaan —oenimegerte gg-
kaksinkertaistuu vuoteen 2030 mennessa —— Planned/Under consideration ;

My06s uudet yhteydet manner-Eurooppaan ja Englantiin
kasvattavat siirtojen vaihtelua

High growth scenario 2020-2030

+2300 MW per year

To be completed 2019-2021:
+3500 MW per year

v.l
>
Installed 2015-2018: 7
+1400 MW per year -
= Base Scenario 2020-2030
/’ +1 200 MW per year

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2022 2030

Netherlands

2019-2021 data: Finnish Wind Power Association, Svensk Vindenergi, NVE, Ens.dk. 2030 Scenarios: WindEurope
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Tuulivoiman sijoittuminen Suomessa

Kehitteilla ja luvitusprosessissa

Hanke rakenteilla tai tarjous hyvaksytty Luvitettu 3000 (MW) 6800 (MW)

Tuotannossa 2100 (MW) huutokaupassa 1100 (MW)

Sweden Sweden

Sweden

Finland
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Fingrid pitaa Suomen yhtenaisena
sahkokaupan tarjousalueena ja
pienentaa hintaeroja Ruotsiin

ylijgdmaista
8000

.- . . Pohjois-Suomessa
P1-siirto vuonna 2040 eri skenaarioissa vs. 2016
7000
6000
5000
g 4000 — Alytalo
= . )
— ErilainenSuomi
O 3000
E —EuroGrid
£ = O minAvuin
o 2000
—pPl 2016
1000
0
-1000
-2000 Alijagamaa Etela-
h Suomessa

10 Kiiveri/ Jyrinsalo 29.8.2019 FI NGRI D



* Video
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Verkkovisio 2030

P1 kapasiteettia 5000 MW

Historiallinen Rautarouva
uusittu

2020

Metsalinja 400 kV
Oulu - Petajavesi

2022

Kolmas 400 kV AC yhdysjohto
Ruotsin ja Suomen valille

2025

Helsingin verkon vahvistaminen

2025 - 2035
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Huittinen — Forssa 400 kV

2025

Jarvilinjan tuplaaminen 400 kV
Nuojua — Huutokoski

2028

Metsalinjan jatko 400 kV
Petdjavesi — Hikia

2030

Petadjaskoski — Nuojua 400 kV

2030

Riippuen tuulivoiman sijoittumisesta

ja ajoittumisesta

29.8.2019

Tuonti ja tuotanto
ylijagdmaista
Pohjois-Suomessa

Rannikko-
linja

Alijagamaa Etela-
Suomessa
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Verkkoinvestoinnit 2001-2030

Verkkoinvestoinnit noin 1.4 miljardia euroa 2019-2030
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® Kotimaan verkko
Rajasiirtoyhteydet
PY Reservivoimalaitokset

Il uusinvestoinnit
- Korvausinvestoinnit
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Investoinnit kansainvalisesti maltillisella tasolla
1200
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m Fingrid m Svenska kraftnat m Energinet m Statnett
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Olkiluodon 400 kv
kytkinlaitoksen

« Rakennetaan uusi 400 kV duplex-rakenteinen kytkinlaitos.

* Uusi kytkinlaitos on kaksiosainen. Olkiluodon kytkinlaitososien véleille u u S I m | n e n

rakennetaan pitkittaiskatkaisijat.
Uusille kytkinlaitososille rakennetaan omat valvomorakennukset.

* Fingridin 400 kV voimajohdot kdannetdan uuteen kytkinlaitokseen.
* Nykyinen Olkiluoto A 400 kV kytkinlaitos puretaan.

Investointiperuste: Ikdantyminen, kunto, kayttovarmuus

Uusitaan ikdantynyt ja kayttévarmuudeltaan riittamaton 400 kV kytkinlaitos.

Hankkeen kokonaiskustannukset ovat 16,7 M€

* Investointi seka projektin rahoitus- ja projektointikustannukset.

Hanke valmistuu 2019

Status: Laitos kayttédnotettu 6/2019, urakoitsija Siemens

ja Eltel, A osan purkutydt menossa, investointikustannus = = P
. . . = . EO

(LE) ~14 M€, vksi poissaoloon johtanut tapaturma o e Aj(')o iy kmatos




Metsalinja

*  Uusi 303 km pitka 400 kV Metsalinja voimajohto

* Useita sdhkbasema laajennuksia (Pyhanselka 400 kV, Petdjavesi 400 kV muunto + 110 kV,
Toivila 110 KV ja toisiomuutokset)

’.\ TUOMg
* Uusi Hoikansalmen sarjakondensaattoriasema \
L L . . ISOKANGAS
« Jamsan kytkinlaitoksen purku
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+ Lisataan pohjois-etelasuuntaista siirtokapasiteettia 700 MW. JYLKKN & {/

Investointiperuste: markkinat, kayttévarmuus, tuulivoima,

+ Lisataan reaktoreita 400 kV jannitteiden hallintaa varten. ( _
+ Parannetaan jarjestelman kayttovarmuutta Pyhanselan kiskojen pitkittaiskatkaisijoilla. HIRVISUO ~—7f )4

* Luovutaan ikaantyneen 220 kV verkon kaytosta ja korvataan se 400 kV ja 110 kV verkolla.
» Parannetaan Toivilan 110 kV kayttovarmuutta ja kaytettavyytta.
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. KRISTINEST. i )
Hanke valmistuu 2022 KRISTINA

Status: kahdesta osasta (134) km urakkasopimukset HERIPOR
allekirjoiteitu 1€.8 - Destia, raivaukset ovat alkaneet )

Investointibudjetti: 117 M€

* Investointi seka projektin rahoitus- ja projektointikustannukset.
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Oulujoen verkon

Pyhanselan 400 kV laajennus ja 400/110 kV muunto. ke h I tt e / I n e n
« Utasen, Nuojuan ja Pyhakosken sahkdasemien purku. B Fa}
« Kolme uutta 110 kV avokytkinlaitosta: Utanen, Nuojuankangas ja Pyhénselka. | Pyhakoskl PR 0>k

Utanen

« 45 km 400+110 kV Pyhanselka — Nuojuankangas -voimajohto ja 9 km 110+110 Nuolua -
kV voimajohtoa. f Seitenoikeg
Jylkka

Investointiperuste: ikdantyminen, kunto ja kayttévarmuus

Haapa veen

"\ Vioifok
MLIT nivalaP \

+ Aloitetaan ikaantyneen Oulujoen 220 kV verkon uusiminen.

Investointibudjetti: 47 M€

« Investointi seka projektin rahoitus- ja projektointikustannukset. l
Alapitka
Hanke valmistuu vuosina 2021 — 2023 “

Status: Pyhanselka allekirjoitettu 16.8 - Omexom, _hpetad,ave_-
muuntajat tilattu - Etra 3

</

Huutokoski

S

(8 Visulahti
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RAC3:n tilanne 08.2019

19

reittivalinta Ruotsin puolella supennut hyvin
— reittivariaatioita alle 10 % Ruotsin puolen
reitista

akuutisti esilla CBCA/Investment request

« 25.6. oli kokous aiheesta molempien
maiden regulaattorien (EV, El) kanssa
hyvassa yhteisymmarryksessa

* tavoitteena saada Investment request
jakoon 4.9. ja uusi viranomaispalaveri
sovittu 17.9. Tukholmassa

ratkaistavia asioita investointipaatosten
vaiheistus ja aikataulu suhteessa CEF-
rahan haku
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Digitaalinen sahkOasema — Pernoon

« Pernoonkosken pilottihanke etenee
yhteistyossa Empower PN Oy:n seka
Itavaltalaisen Sprecher Automation
Gmbh:n kanssa

« Hankkeen tekninen suunnittelu valmiina ja
tayden laajuuden testijarjestelman
rakentaminen alkaa

« Tehdaskokeet vuoden lopulla

« Jarjestelman tuotannollinen kayttoonotto
elokuussa 2020

« T&K kustannukset n. 900 kEUR
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loT visio 2025

° 116 sahkdasemaa loT-valvonnassa,
° > 50.000 sensoria kaytossa,

° > satojatuhansia automaattisesti
kasiteltavia viesteja.

1. Parempi nakyvyys laitteiden kuntoon.
Verkon luotettavuuden varmentaminen

2. Kayttokeskeytysten vahentaminen
mittauksiin liittyen.
Verkon kaytettavyyden parantaminen

3.  Kunnossapitotdiden tarveperusteinen
kohdentaminen.
Kustannustehokkuuden parantaminen

2019 - 9 asemaa, 3 000 anturia

Kaynnistyvét loT-innovaatiohaastekilpailut 2019-2020

08/2019 julkaistu — Radiotaajuishairididen valvonta,
Dipsittaispurkapieen; jyrinsalo

2020 sahkodasemien tarkastuskaytantdjen optimointi

Erotin AE04Q2
Toiminta-aika 10 s - normaali
Virtaintegraali 20 As — normaali

= Moottorin aanispektri - normaali

Vaihteiston aanispektri — poikkeaa
Ohjaimen lampétila 10 C - normaali

Reaktori
Vaihe L1 varina - poikkeaa

Valvomorakennus

Lampatila 26 C — poikkeaa
Suhteellinen kosteus 40% - normaali
Vesivuoto — ei vuotoja

Virtamuuntaja AE04T11
Lampétila 55 C - pmkkeaa_ _| Aita
; s — Aukko aidassa - halytys

5 Vitamuuntaja AE06T12
+y== Oljyn korkeuden taso - poikkeaa

" Erotin AE08Q1
1| Koskettimen lampétila 90C - poikkeaa

Muuntaja

Kaamikytkimen ohjausaika 10 s — normaali
Kaamikytkimen moottorin aanispektri —normaali
Kaamikytkimen vaihteiston aanispektri —normaali
Muuntajan suoja-altaan veden korkeus —normaali
Muuntajan suoja-altaan tiiveys — ei vuoda

0ototoy
01040

N a o

1930

29.8.2019

Katkaisija AE04Q0

Auki-aika 20 ms - normaali
Kiinni-aika 40 ms — normaali
Viritysaika 15 s — poikkeaa
Trip1-kelavirtakayra — normaali
Close-kelavirtakayra -normaali
Viritysmoottorin aanispektri - poikkeaa
Vaimentimen aanispektri — normaali
Ohjaimen lampétila 10 C - normaali

W2 tukieristin
Akustinen emissio - poikkeaa

\

Sahkoasemaportti
Portin ohjausaika — normaali
Ohjainmoottorin virtaintegraali -normaali
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Erottimien kunnossapitokustannukset

M <

2010 2012 2014 2016 2017 2018
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Johtoryhmaraportti -
2019-07
TRIF 12kk rullaava (poissaocloon Yhdistetty 12kk rullaava
johtaneet seka 0-péivaa 12.73 tyétapaturmataajuus 557
tapaturmat)
PO'SS&OIO‘O“ JOhtaneet Tyotapaturmataajuus, LTIF
tydpaikkatapaturmat koko o (4) 112018 773172019
vuonna yhteensa
Vakavat tyopaikkatapaturmat (A- -
luokka) koko vuonna yhteensé 1 (0) - AN .
3.03
Turvallisuushavainnot koko .
vuonna Yhteensa 3 9 3 (5 5 6) P G;:p“} @ G;;H" 5\315\;}!-&} \1&1\1-5!-\@ .‘m\\\_,:_b!-\@ @F_.g.t\w‘-‘ ﬂé\{\#\w‘-‘ t-.‘c_\k!.\"ﬂ H{ufyr\w“-‘ \0@%\*"‘ -?:J‘k#}-r\w‘-‘ \.DQ\\*«.}‘-‘
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Fingrid Oyj
Lakkisepéantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
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