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ENNATYSTALVENA
2018-2019 HUURRETTA
POISTETTIIN YHTEENSA

1300 JANTEELTA, ELI

Kuuran kuuraajat

Huurre tarrautuu voimajohtojen ukkosjohtimiin ja painaa niita
kiinni vaihejohtimiin. Seurauksena syntyy maasulku, joka kytkee

voimajohdon jannitteettomaksi. Jos huurretta kertyy oikein runsaasti,
saattavat pylvasrakenteet rikkoutua tai ukkosjohdin katketa.

uurretta esiintyy yleensa joulu-

helmikuussa Eteld-Karjalasta

Lappiin ulottuvalla alueella eri-
tyisesti Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan
ja Kainuun maakunnissa.

Vuosittain huurretta poistetaan
keskimé&édrin noin 100 janteeltd, mutta
ilmaston muuttumisen my6td vaihtelu
on suurta. Talvena 2018-2019 huurretta
poistettiin ennityksellisesti 1 300 jan-
teeltd, eli kaikkiaan noin 390 kilometrin
edestd, mutta tdstd huolimatta kuura
ehti aiheuttaa kantaverkkoon nelja

vikaa. Joinakin talvina huurretta ei ole
tarvinnut poistaa lainkaan.

Huurre poistetaan hankaamalla
ukkosjohdinta tarkoitukseen kehitetylld
tyokalulla yleensa helikopteriavusteises-
ti, mutta my0s perinteistd mies ja naru
-menetelmé&d kdytetddn edelleen.

Fingrid on kehittanyt erityisen
jadkuormapylvaan kestdmédén tavan-
omaisten suunnittelukriteerien ylittavia
huurrekuormia. Néité pylviitd kiytetddn
uusilla johdoilla niilld alueilla, joilla huur-
rekuormien esiintyminen on yleisti. ¢

Huurretta
poistetaan

ukkosjohtimesta
helikopterin avulla.

Katso video!

@ FingridOyj

www.fingridlehti.fi/kuuran-kuuraajat/
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Kaynnissi kaikkien aikojen

investointiaalto -

SAHKON TUOTANTORAKENNE kasvaa, hajautuu ja
muuttuu entistd vihédpaastdisemmaksi sahkoisty-
vén teollisuuden lisééntyviin tarpeisiin. Sahko-
jarjestelmd on ennenndakemattdmén murroksen
keskelld, mikd vaatii isoja investointeja kantaverk-
koon.

Fingridilld on ty6n alla reilut sata projekti-
kokonaisuutta kaiken aikaa. Tavoitteenamme
on pitdd Suomi yhtend sdhkdkaupan tarjous-
alueena ja siirtokapasiteetti riittdvana.
Vahva kantaverkko on my6s alueellinen
kilpailukykytekijd, joka houkuttelee
kulutus- ja tuotantoinvestointeja.
Lihdemme siitd, ettd investointimme
eivit aiheuta suuria muutoksia kan-
taverkkotariffin yksikkéhintaan, koska
laskutettava sdhkonsiirron volyymi
kasvaa samalla.

Kuluvalla vuosikym-
menelld investoimme
kantaverkkoon reilut kaksi
miljardia euroa, ja tulevi-
na vuosina potti ylittdnee
300 miljoonan euron rajan
vuosittain. Rahoitus hankitaan
hajautetusti kansainvélisiltd
joukkovelkakirja-, yritystodistus-
jalainamarkkinoilta.

FINGRID

mista rahoitus?

Pohjoismaiden Investointipankki myonsi
vastikddn 70 miljoonan euron vihreén lainan, ja
300 miljoonan euron valmiusluoton korkotaso on
sidottu yhtiomme vastuullisuustavoitteisiin. Mité
enemmin liitimme uusiutuvaa energiaa kanta-
verkkoon ty6turvallisesti, sen halvempaa laina
meille on - varsinainen win-win-tilanne.

Tavoitteenamme onkin lisétéd vihredn rahoi-
tuksen osuutta. Koko toimitusketjun - materiaali-

ja palvelutoimittajien seké fingridildisten - laa-
dukas toiminta takaa hyvéin luottoluokituksen
ja sijoittajien intressin osallistua jatkossakin
toiminnan rahoittamiseen. Lisédksi kdytdm-
me maiden rajoilla syntyvid pullonkaula-
tuloja sahkémarkkinoiden toimintaa paran-
taviin investointeihin, kuten Metsilinjaan,
Jarvilinja I:een ja Aurora Lineen.
Kiihkedn investoinnin vuosikym-
menen lopussa meilld on 3 500
kilometrié lisdd kantaverkkoa ja
kymmenii uusia séhkdasemia

véinen joukko asiakkaita.

Timo Kiiveri
Jjohtaja, verkon
rakentaminen
ja kunnossapito
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MERELLATOUEE  VOTPA LAECTA

Katse tulevaan

Sahkojarjestelmavisio kirkastaa Suomen tilannekuvaa
energiamurroksessa.

itd hiilineutraalius edellyttdd sdhkojéarjestelmaltd tai mil-

laisia teknisid haasteita sille tuovat tuotanto- ja kulutus-

rakenteen muutokset? Mitd muutoksia energiamurros
edellyttdd sahkomarkkinoilta? Millaisia ratkaisuja haasteisiin on ja
miten ne edistédvét Suomen kilpailukykya?

Naitd kysymyksid kasitellddn syksylld valmistuvassa sdhkojar-
jestelmévisiossa, joka on jatkoa viime vuoden alussa julkaistulle
Fingridin verkkovisiolle. Sen tulevaisuusskenaarioissa ennakoidaan
erittdin merkittdvdd muutosta nykyiseen séhkojarjestelmédén. Kun
verkkovisio keskittyi kantaverkon vahvistustarpeiden analysoin-
tiin, sdhkojdrjestelmavision tavoitteena on sen liséksi kirkastaa
energia-alan tilannekuvaa energiamurroksessa ja huomioida myds
sdhkomarkkinakehitys.

"Visioty6 on yksi tapa kdydé vuoropuhelua asiakkaiden ja sidos-
ryhmien kanssa. Toivomme, ettd visio heréttéisi paljon mielenkiin-
toa ja rakentavaa keskustelua Suomen sdhkoisestd tulevaisuudesta’,
sanoo visiotyon projektipdillikké Eveliina Seppili Fingridista.

Fingrid tulee pyytam&én sidosryhmiltd ndkemyksia visiotyOssa
kéytetyistd skenaarioista ja tulevaisuuden sdahkomarkkinoiden
rakenteesta sekd jarjestelmastd. ¢
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Lue lisdd verkosta: fingridlehti.fi

Kiikaroi kantaverkon
liityntamahdollisuuksia
verkkokiikarissa

FINGRID saa paljon kyselyita mah-
dollisuuksista liittya kantaverkkoon.
Kokosimme tata tietoa tulevaisuu-
den liityntamahdollisuuksista ja jo
tyon alla olevista tuotantohankkeis-
ta verkkokiikariin.

Verkkokiikarin tavoitteena on
luoda asiakkaille ja sidosryhmille
avoin verkonsuunnittelun tilanne-
kuva seka tukea alueellisten visioi-
den toteutumista.

—_—uyu
fingrid.fi/verkkokiikari

Lehdesta lehteen

EDELLISEN syksyn poikkeuksellisen
laajat sahkokatkot eri puolilla
maailmaa puhuttivat Fingrid-leh-
dessa 1/2004. Energiajohtaja liputti
lehdessa monipuolisen sahkontuo-
tantokapasiteetin puolesta.

Mita pidat Fingrid-lehden ny-
kyisesta sisallosta ja uudistuneesta
ilmeesta?

—yu
Anna palautetta: viestinta@fingrid.fi

TEKIJA

Verkkoon kytkennan loppusuoralla

Minna Laasosen tyo on itsenaista ja kiinnostavaa ja tuskin koskaan tylsaa.

TEKSTI MINNA SAANO | KUVA SAMPO KORHONEN
len tyoskennellyt Fingridissé sen toi- eivit oikeastaan koskaan ikévid tai tylsid. Tyoni

minnan alusta alkaen, eli vuodesta 1997. hyvid puolia on, ettd meilld on Fingridissi eri alan

Aikaisemmin toimin sekd asiantuntija- ettd  osaajia ja asiantuntijoilta, joilta voi aina tarvittaessa

esimiestehtévissd, mutta sitten kaipasin takaisin kysyd neuvoa.
insin6orihommiin. Vuodesta 2010 olen ollut kayton Tyo6historiassani on monia mieleen jadneita
puolella. juttuja, joista yksi on osallistuminen pohjoismaisen

Talld hetkelld valmistelen Olkiluoto 3:n verkkoon  analyysiryhmén ty6hon vuosina 2013-2018. Teim-
kytkentaad ja siihen liittyvdn koekayttdjak-
son ldpiviemistéd kantaverkkoyhtion ja

me muun muassa useita selvityksia siitd,

miten uusiutuva tuulivoima vaikuttaa

sahkdjarjestelmén kéyttaytymiseen ja
miten siihen pitdd varautua kéyt-

sdhkdjarjestelmén kannalta. Toimin myos
yhden sisdisen prosessimme, kéytto-
varmuuden hallinnan, ohjausryhmén totoiminnassa. Yhteistyd pohjois-
sihteerind. maisten kollegojen kanssa on jadnyt
kivana mieleen. Meilld oli silloin
' ' hyva ja tiivis porukka.

% | Talta vuodelta toivon, etta

J % Olkiluoto 3:n kiytto6notto

saadaan valmiiksi ja kaikki sujuu

\“ c suunnitelmien mukaisesti.” ¢

Tyosséni kaikkein parasta on

itsendisyys. Kun tavoitteet ovat selva
voin itse miettid ja suunnitella, mite
niihin padstdan. Kokonaisuuden
hallinta on mielesténi kiinnostavai
mutta myos vaativaa.
Monet asiat tyossani
ovat haastavia, mutta

A

KUKA?
Minna Laasonen

TYO
vanhempi
asiantuntija

PERHE
puoliso ja nelja lasta

VAPAALLA
eMBA-tutkinnon
viimeistely,
musiikki, kasityot,
pihatyot, patikointi

Jja hiihto
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Aurora Linelle
merkittava EU-tuki

EU on myontanyt Aurora Line -sahkonsiirto-
yhteydelle 127 miljoonan euron tuen osana
Verkkojen Eurooppa -rahoitusohjelmaa.

uonna 2025 valmistuva Suomen ja Ruotsin
vélinen uusi vaihtosédhkdyhteys on vuosikym-
menen térkein kantaverkkoinvestointi.

Aurora Line lisdd sdhkonsiirtokapasiteettia Ruotsista
Suomeen ja laskee sdhkon hintaa Suomessa. Samalla
se mahdollistaa uusiutuvan energian lisdrakentamisen
ja edistdd ilmastotavoitteiden saavuttamista. Yhteys
parantaa myos sahkon toimitusvarmuutta Suomessa ja
laajemmin Itdmeren alueella. ¢

Lue lisdd verkosta: fingridlehti.fi

Datahub kaytossa!

SAHKON vahittaismarkkinoiden keskitetty tiedonvaihto-
jarjestelma, datahub, otettiin kayttoon helmikuussa.
Suomen noin 3,8 miljoonan sahkon kayttopaikan tiedot
ovat nyt yhteisessa jarjestelmassa, mika nopeuttaa
sahkon vahittaismarkkinoiden tiedonvaihtoa ja asiakas-
palvelua. Jarjestelmaa kayttavat Suomen sahkonmyyjat
ja jakeluverkkoyhtiot. Datahubia kehitetaan edelleen
muuttuvien energiamarkkinoiden tarpeisiin.

Tuulivoiman liitynté-
sopimukset 2021

1 SOOMW
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Nimityksia Fingridin johdossa

A=
1& oY

4

DI, MBA Jukka Metsala
on nimitetty talous-

ja rahoitusjohtajaksi ja
johtoryhman jaseneksi

5.5.2022 alkaen.

Tekniikan tohtori Tuomas
Rauhala on nimitetty

voimajarjestelman kayton
johtajaksi ja johtoryhman
jaseneksi 1.6.2022 alkaen.

KAYTANNON KYSYMYS

Olkiluoto 3 tulee,
olemme valmiita

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikko alkaa vihdoin lahiaikoina taydentaa

Suomen sahkontuotantoa. Mita uuden ydinvoimalan kayttoonotto
tarkoittaa sahkojarjestelman kayttovarmuuden ja omavaraisuuden

kannalta? Vastaajana Fingridin vanhempi asiantuntija Minna Laasonen.

Millaiset valmiudet Fingridilli on,
kun voimalan sééinnéllinen sihkon-
tuotanto kiynnistyy?

Fingrid on aktiivisesti valmistautunut
tilanteeseen jo usean vuoden ajan. Henkil6stol-
lamme on kantaverkon kéytt6on liittyva erityis-
osaaminen ja tdmédn avulla selvidmme varmasti
my6s uuden ydinvoimalan kdynnistymisesté.

Miten Olkiluoto 3:n sihkéntuotanto-

kyky niikyy kantaverkossa?

Se nékyy erityisesti kotimaisen sdhkon-

tuotannon lisddntymisend ja Suomen

omavaraisuuden parantumisena, joten
se saattaa vaikuttaa myos sdhkon tuontitarpee-
seen. OL3 kuitenkin my®6s pienentédd hieman
sdhkdntuontikapasiteettia Ruotsista.

Miten on valmistauduttu siihen, etti

OL3 ei yhtikkii pystyisikiin syotti-

miiin sihkoa kantaverkkoon?

Fingrid on yhdessi laitoksen omistajan
ja rakennuttajan Teollisuuden Voiman kanssa
toteuttanut OL3-jédrjestelmdsuojan, joka rajoittaa
OL3:n vaikutusta sdhkoverkkoon sen mahdol-
lisissa ylldttdvissa vikatilanteissa. Taman lisdksi
pohjoismaiset kantaverkkoyhtiot yllapitavat
reservid téllaisten vikojen varalta.

Henkilostollamme on kantaverkon

kayttoon liittyva erityisosaaminen.

Onko Suomi jatkossa entisti haavoittu-

vaisempi sihkon suhteen, silli eivitko

mahdollisen hiirion vaikutukset ovat

isommat kuin pienemmiilli yksikolla?
Fingrid on varautunut OL3:n hiiri66n ja verkosta
irtoamiseen, joten se ei tee meistd haavoittuvai-
sia, vaikka vaikutukset siahkoverkkoon ovatkin
suuremmat kuin pienemmaén voimalaitoksen
vikaantuessa. Yleisesti ottaen suomalaisilla ydin-
voimalaitoksilla on my®s erittdin hyva kéyttovar-
muus.

Suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla

on erittain hyva kayttovarmuus.

Onko Suomi Olkiluoto 3:n myoti
omavaraisempi sihkon suhteen?

Kylld, Suomi on jatkossa omavarai-
sempi. Sihkod tuodaan, jos se on
edullisempaa naapurialueella. Tédhdn asti mark-
kinat ovat toimineet ja Suomeen on saatu sdhkoa
myos talven huippukulutustilanteissa. Mikali
kylmimpien talvisdiden aikaan kaikissa naapuri-
maissa on yhtd kylmad ja lisaksi sattuisi vield joku
merkittdva tuotanto-ongelma, sdhkostd saattaisi
tulla pula. OL3:n valmistuminen helpottaa tita
tilannetta. ¢
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RAJASIIRTO-
YHTEYKSIEN

MERKITYS KASVAA

Yhtenainen ja puhtaaseen sahkon tuotantoon perustuva eurooppalainen
sahkomarkkina edellyttaa maiden valisia rajasiirtoyhteyksia,
Joita Suomessa yllépitéé_ja kehittaa Fingrid.

TEKSTI VESA VILLE MATTILA / KUVAT FINGRID JA TVO

uroopan unioni haluaa luoda yhtendisen
eurooppalaisen sdhkdmarkkinan. Fingridin
johtaja Jussi Jyrinsalo tiivistd4 tavoitteen edut
kolmeen seikkaan.

”Kilpailu ja sahkon vapaa liikkuvuus rajojen
yli alentavat séhk6energian hintaa. Mikddn maa
ei jatkossa pysty yksin ja jatkuvasti tuottamaan

edullista sahkod.”

Yhtendisyys my6s helpottaa hiiriéihin varautumista ja niistd
selviytymista.

"Liséksi iso verkosto edistdd siirtymistd puhtaan sédhkojérjestel-
mén edellyttimadn uusiutuvaan siahkéntuotantoon. Esimerkiksi
tuulivoimatuotannon vaihtelut tarvitsevat tasapainottamista.”

USEITA VAIHTO- JA TASASAHKOYHTEYKSIA

Suomen kantaverkko on osa pohjoismaista sdhkdgjarjestelméd ja

Itimeren ympérysmaiden muodostamaa sahkomarkkina-aluetta.

Molempien tehokas toiminta vaatii hyvid séhkon siirtoyhteyksia.
Suomen kantaverkko on suoraan yhdistetty Ruotsin ja Norjan

”Mikaan maa ei jatkossa pysty yksin ja
Jjatkuvasti tuottamaan edullista sahkoa”,
taajuudella, Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin vélilld voidaan sanoo Fingridin johtaja Jussi Jyrinsalo.

hy6dyntéé vaihtosdhkoyhteytta.

kantaverkkoihin. Koska Pohjoismaiden verkot toimivat samalla
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Suomen
rajasiirtoyhteydet
NORJA
VENAJA
RUOTSI
Fenno-Skan 1
EstLink 2
EstLink 1
Fenno-Skan 2
VIRO
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Tuulivoimatuotannon kasvu
ja Olkiluodon kolmannen
ydinreaktorin valmistuminen

vaativat rajasiirtoyhteyksilta
entista enemman ja edellyttavat
siirtoverkon ja rajayhteyksien
kehittamista.

Venéjin ja Viron verkkoihin Suomen kanta-
verkosta on HVDC- eli tasasdhkdyhteydet. Tasa-
sidhkdyhteys tarkoittaa sitd, ettd vaihtojdnnite-
verkot pysyvit erillddn toisistaan. Teknisten
syiden takia my6s Suomen ja Ruotsin vdlinen
meren alitse kulkeva rajasiirtoyhteys toimii tasa-
sahkolla.

Jyrinsalon mukaan Fingrid kehittd4 jatkossa
rajasiirtoyhteyksid ennen kaikkea Ruotsin ja Viron
kanssa. Yhteyksien lisdédmistd Norjaan rajoittaa
maantieteellinen etdisyys, Vendjadn puolestaan
muun muassa EU:n tuleva hiilitulli.

RAJASIIRTOYHTEYDET

MAHDOLLISTAVAT PUSKURIN
Rajasiirtoyhteyksien mahdollisia pullonkauloja
aiheuttavat maantieteelliset seikat, poliittiset paa-
tokset ja teknistaloudelliset seikat. Rakenteelli-
sesta pullonkaulasta puhutaan silloin, kun verkko
ei vastaa siirtotarpeeseen.

12

Suomessa maan sisdinen kantaverkko toimii
hyvin. Sen ansiosta maamme on sdilynyt yhteni-
send hinta-alueena sdhkon tukkumarkkinoilla.

"Suomen sisdlld siirtoverkossa ei ole sellaisia
kapeikkoja, jotka rajoittaisivat sdhkdn siirtymista
ja aiheuttaisivat hintojen eriytymistd sahkén
tukkumarkkinoilla”, Jyrinsalo selittéda.

Muutokset sdhkdn tuotannossa ja kulutukses-
sa edellyttdvit kuitenkin niin sisdisen siirtoverkon
kuin rajayhteyksienkin kehittdmistd. Esimerkiksi
Suomen ja Ruotsin vélinen rajasiirtokapasiteetti
jdd nykyddn usein riittdméattomaksi, mika tuonti-
tilanteessa tarkoittaa séhkoén hinnan nousua
Suomessa.

Myos sddsidonnaisen tuulivoimatuotannon
voimakas kasvu ja Olkiluodon kolmannen ydin-
reaktorin valmistuminen vaativat rajasiirtoyh-
teyksiltd entistd enemmén.

"Tarvitsemme lisdd puskuria tasaamaan
sdhkdntuotannon vaihteluita ja korvaamaan

Olkiluoto 3:n mahdollisia tuotantohairioitd”,
Jyrinsalo mainitsee.

Rajasiirtoyhteyksien mahdollistama puskuri
suurentuu vuonna 2025, jolloin otetaan kaytt66n
Suomen ja Ruotsin vélinen uusi Aurora Line.

HUOLTOA JA ENNAKOINTIA KAIKEN VARALTA
Rajasiirtoyhteyksissdkddn ei voi vilttad keskeytyk-
sid, mutta niiden minimointiin ja hallitsemiseen
panostetaan paljon.

Fingrid vastaa kahden Suomen ja Ruotsin
sekd kahden Suomen ja Viron vililld kulkevan
HVDC-yhteyden osuudesta Suomessa. HVDC-yh-
teyksien héiri6iden méarén ja keston vihentémi-
seksi Fingrid on tehostanut toimintaansa muun
muassa kdynnistimalld jatkuvan sisdisen varalla-
olojirjestelmén. Se nopeuttaa tilannekuvan
saamista ja korjaustoimenpiteiden aloittamista.

Viime vuonna Fingrid jakoi kunnossapidon
paletin uudella tavalla yhteistydkumppaniensa

Rajasiirtoyhteyksien mahdollistama
puskuri suurentuu vuonna 2025,
jolloin otetaan kiytt6on Suomen ja
Ruotsin vilinen uusi Aurora Line.

kanssa. Samalla se vahvisti omaa organisaatio-
taan.

”Koska HVDC-yhteyksissd on odotettavissa
useita projekteja ylldpidon ja elinkaaren piden-
tdmiseksi, siirsimme Fingridiin automaatiojér-
jestelmien kunnossapidon. Suurjdnnitelaitteiden
kunnossapidossa hyddynndmme seka ulkois-
tettuja palveluntoimittajia etté laitevalmistajia’)
kertoo yksikon pééllikké Kimmo Nepola.

"Uudistusten ansiosta HVDC-yhteyksien
kaytettdvyys ja luotettavuus sdilyivdt aiemmalla
hyvilla tasolla samalla, kun kykymme varautua ja
reagoida vikoihin ja hairidihin parani entisestdan.
Lisdksi kustannukset pienenivit.”

KESKEYTYKSET HALLITUSTI JA YHTEISTYOSSA
Toiminnan turvaamiseksi ja siirtokeskeytysten hal-
litsemiseksi rajayhteyksien kdytt6d suunnitellaan
pitkdjanteisesti. Tavoitteena on minimoida huolto-
téiden sdhkomarkkinoille aiheuttamat haitat.

Fingrid kehittdd ja yhtendistdd rajasiirtoyhteyk-
sissd tarvittavien laitteistojen huolto-ohjelmia
seka sisdisesti ettd kuamppaneidensa kanssa. Kes-
keiseksi nousee yhteisty6 ja tiedonkulku Fingridin
ja rajasiirtoyhteyksien toisten osapuolten vaililla.

"Koetamme ajoittaa, koordinoida ja yhteen-
sovittaa siirtokeskeytyksid mahdollisimman
sopivaan vuodenaikaan tai kdyttotilanteeseen.
Néitd asioita mietimme yhdessd naapurimaiden
kantaverkkoyhtididen kanssa’, kertoo Fingridin
erikoisasiantuntija Jussi Huttunen.

Tavallisimmin siirtokeskeytykset kestavat
yhdesti viiteen paivaa. ¢
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Aurora Linen rakentaminen alkaa

Vuonna 2025 Suomen ja Ruotsin valille valmistuu uusi vaihtosahkoyhteys,

Aurora Line. Samalla Fingrid vahvistaa Suomen sisaista sahkoverkkoa

rakentamalla johtolinjan pohjoisesta etelaan.

FINGRID JA Ruotsin kantaverkkoyhti6
Svenska kraftndt rakentavat uuden 400
kilovoltin voimajohdon. Kolmen vuo-
den kuluttua valmistuva Aurora Line
kulkee Oulun korkeudella sijaitseval-
ta Pyhénseléltd Ruotsin puolelle Jokk-
mokkissa sijaitsevaan Messaureen.

Aurora Line lisdd sahkonsiirto-
kapasiteettia Suomesta Ruotsiin 900
megawattia ja Ruotsista Suomeen 800
megawattia.

”Saamme Pohjois-Ruotsista
enemman tasapainottavaa, etenkin
vesivoimalla tuotettua, sahko64. Toi-
saalta taas Aurora Line tukee sinne
suunniteltua energiamurrosta edis-
tavdd teollisuutta’, arvioi Fingridin
johtaja Jussi Jyrinsalo.

Koska hanke hyddyttdd ennen
muuta Suomea, Fingrid vastaa
valtaosasta hankkeen kokonaiskus-
tannuksista. Aurora Linen arvioidaan
maksavan noin 270 miljoonaa euroa.

Euroopan unioni on todennut
Aurora Linen yhteisen edun hank-
keeksi, joka hyodyttad useita

-

Eurobpan uni

EU-maita Itdmeren alueella. Niinpa
se myonsi taannoin rahoitustukea
hankkeen suunnittelemiseksi ja
dskettdin 127 miljoonaa euroa Aurora
Linen rakentamiseksi.

SUJUVAA YHTEISTYOTA

Svenska krafnétin verkosta vastaava
divisioonanjohtaja Per Eckemark
korostaa Aurora Linen alueellista
merkitystd.

"Monet uudet séhkontuottajat
ja -kéyttdjat voivat liittyd Ruotsin ja
Suomen pohjoisosien kantaverkkoi-
hin. Pohjois-Ruotsiin on suunnitteilla
useita isoja tuulivoimahankkeita ja
muun muassa hiilidioksidip&d&st6ton-
té terdsteollisuutta.”

Eckemark kehuu yhteistyoté Fingi-
ridin kanssa:

”"Fingridin kanssa tydskennelles-
sdmme olemme kehitténeet tapojam-
me hy6dyntédd esimerkiksi KPI-suori-
tuskykymittaristoa.”

Eckemarkin mukaan voimajohto-
jen luvitusprosessi etenee Suomessa

jouhevammin ja nopeammin kuin
Ruotsissa. Osaltaan sitd selittéé se,
ettd Suomessa uusi voimalinja voi-
daan rakentaa vanhan linjan viereen.

METSALINJA VAHVISTAA
SISAISTA SAHKOVERKKOA
Aurora Linen laajamittainen rakenta-
minen alkaa syksylld 2022.
Hankkeen toteuttaminen edellyt-
tdd myos Suomen sisdisen sdhko-
verkon vahvistamista, silld sahkod
pitédd kuljettaa aiempaa enemmaén
pohjoisesta etelddn. Niinpd Oulun
seudulta Keski-Suomeen rakenne-
taan Metsélinja-niminen johtolinja.
"Metsdlinja palvelee kotimaisiakin
tarpeita mahdollistamalla pohjoises-
sa uusiutuvalla energialla tuotetun
séhkon siirtimisen eteldn kéyttopai-
koille’; Jyrinsalo muistuttaa.
Metsilinjan rakennustyot ovat jo
kdynnistyneet. Voimajohtojen liséksi
hankkeessa sekd rakennetaan uusia
ettd laajennetaan vanhoja sdhkoase-
mia ja sarjakondensaattoriasemia. ¢

odennut Aurora Linen yhteisen edun

hankkeeksi, joka hyodyttaa useita EU-maita [tameren alueella.
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Kiinteisto-
kohtaista

kysyntédjoustoa
Kapacity.io-startup tekee
EU-hankkeessa yhteistyota

Fingridin kanssa.

TEKSTI KATARIINA KRABBE
KUVA SAMPO KORHONEN

dhkolle tarvitaan toimivat jous-

tomarkkinat, jotta jarjestelmaa

voitaisiin kdyttdd resurssite-
hokkaasti. Joustomarkkinoilla toimi-
joina olisi my®s paikallisia jakelu-
verkkoyhtioita.

INTERRFACE on EU-rahoitteinen,
Horizon 2020 -ohjelman alainen han-
ke, jonka tarkoituksena on selvittds,
miten eurooppalaisten sahkon jous-
tomarkkinoiden arkkitehtuuri voitai-
siin rakentaa. Mukana on 42 yritystd
16 maasta. Fingrid on keskittynyt ne-
livuotisessa hankkeessa kehittiméaan
ja testaamaan tietojérjestelmas, joka
huolehtisi siitd, ettd kanta- ja jakelu-
verkkoyhtiéiden vilinen koordinaatio
toimisi ristiriidattomasti.

Aalto-yliopistossa energiatekniik-
kaa opiskelleiden tekniikan tohtorien
ja diplomi-insiné6rin perustama

startup-yritys Kapacity.io pdasi
mukaan hankkeeseen avoimella
rahoituskierroksella.

"Keskitymme sithen, mité tapah-
tuu yksittdisessd kiinteistssd’, kertoo
Jaakko Rauhala, Kapacity.io:n
toimitusjohtaja ja yksi kolmesta
perustajasta.

ALYVERKKO OHJAA
LAMPOPUMPPUJA

Kapacityn asiakkaat ovat lampo-
pumppuja kéyttavid kiinteist6jd, joille
se tarjoaa mahdollisuutta sdédstdd
sdhkdlaskuissa.

"Kehitdmme dlyverkkoa, jonka
ansiosta kiinteiston lammitys ja
ilmanvaihto voidaan optimoida séh-
kon tuotantokapasiteetin mukaan.
Kapacity vélittdd tiedon kiinteistdjen
joustokyvystd joustomarkkinoille,
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STARTTI UUTEEN

”Alyverkon ansiosta
lammitys ja ilmanvaihto
voidaan optimoida sahkon
tuotantokapasiteetin
mukaan”, kertoo Kapacity.
io:n toimitusjohtaja

Jaakko Rauhala.

ja Fingrid aktivoi saatujen tietojen
perusteella joustavaa kuormaa omien
tarpeidensa mukaisesti.”

Nyt siis kehitetddn jarjestelméas,
jossa yksittdiset kiinteistotkin voivat
joustaa, eivét ainoastaan isot teolliset
toimijat.

"Kunhan pddsemme vauhtiin,
voisimme ohjata jopa tuhansia
kiinteist6jd omakotitaloista kauppa-
keskuksiin.”

EU-hanke on Kapacitylle tarked
askel.

”Fingridin kanssa on kehittavaa
tehdé yhteisty6td. Energiamarkkinoi-
den murroksessa ja tietoverkkojen
kehityksessa on valtavasti potentiaa-
lia. Kokeilut auttavat ymmaértdmaéén,
miten palvelut olisi suunniteltava,
jotta asiakkaiden olisi helppo ldhted
mukaan.” ¢



INFOGRAFIIKKA

Vuonna 2021 kantaverkon
kunnossapitoon kaytettiin

KUNNOSSA
KAIKEN IKAA 26 M€ EEE

henkilotyovuotta.

Kantaverkko on rakennettu useiden vuosikymmenten aikana ja laitekanta koostuu
hyvin erilaisista ja eri-ikaisista laitteista seka rakenteista, joiden on pysyttava o
Do . . . . . Varavoimalaitosten
toimintakuntoisina koko elinkaarensa ajan. Korkea siirtovarmuus varmistetaan k . e "
_____ unnossapltoon aytettun
verkon pitkajanteisella kunnossapidolla myos tuleville sukupolville. 12 M €
KOONNUT MIKKO JALONEN / INFOGRAFIIKKA LAURA YLIKAHRI
tyotilausta Siirtovarmuus
vuonna 2021 oli

Vuonna 2021 kunnossapidossa tehtiin
34 200 tyotilauksen tyot, ja kohteissa vierailtiin
9 9,99992 %

mika tarkoittaa keskimaarin 54
sekunnin mittaista keskeytysta
liittymispistetta kohti.

kertaa. Naiden kayntien tuloksena
syntyi muun muassa:
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TEEMA

Vantaan Lansi-
salmessa sijaitseva
sahkoasema on
laajennettu yhdesta
muuntajakentasta
nelikenttaiseksi

kytkinlaitokseksi.

FINGRID 1/2022

dhkoverkot ovat kiivaassa kehi-
tysvaiheessa. Tarpeet kanta-
verkon vahvalle investointioh-

jelmalle tulevat pitkalti siitd,
ettd Suomea kammetaan kohti
hiilineutraaliutta ja maassa pa-
nostetaan vahvasti uusiutuvaan
energiantuotantoon.

"Téssd vaiheessa sdhkoverkkojen investointi-
ohjelmaamme péddsddntoisesti liitimme asiak-
kaittemme tuotantoa ja kulutusta sdhkdasemille.
Rakentamisen painopiste on ensin sdhkoase-
missa ja siirtyy jatkossa voimajohtojen rakenta-
miseen’, Fingridin rakentamispaillikké Daniel
Kuosa kertoo.

Fingrid on budjetoinut séhkdasemainves-
tointeihin tille vuodelle 200 miljoonaa euroa.
Useammalle vuodelle ulottuvaa projektikantaa on
noin 430 miljoonan euron edesti. Viime vuonna
sdhkdasemaprojekteja oli noin 50, tdind vuonna
médrd kipuaa ldhelle 70:t4.

20

Tdnd kevddnd valmistuva Jylkdn sdhkéaseman
laajennusty0 kuvastaa uusia tarpeita. Kalajoen ja
Pyhédjoen alueen 1 250 megawattia tuulivoimaa
edellyttdd kolmea isoa muuntajaa, jotta uusiutuva
sdhkdntuotanto saadaan liitettyd valtakunnan-
verkkoon. Mittaluokan suuruudesta saa kuvan,
kun muistaa uuden Olkiluoto 3:n olevan 1 600
megawatin ydinvoimala.

Yhi voimakkaammin investointitarpeita tulee
myos sdhkon kulutuksesta johtuen. Kdynnissa
on investointeja muun muassa akkutehtaisiin,
datakeskuksiin, uusiutuvaa polttoainetta valmis-
taviin power to x -laitoksiin, lampépumppuihin ja
sdhkdkattiloihin.

KYTKINLAITOKSIA JA MUUNTOASEMIA
"Séhkoasemat ovat erdénlaisia sahkoverkon sy-
napseja eli liitospisteitd, jotka yhdistdvit verkon
voimajohtoja’; Kuosa kuvailee.

Sahkodasemat voidaan jakaa kahteen tyyppiin:
kytkinlaitoksiin ja muuntoasemiin.

Viime vuonna sihkdoasemaprojekteja oli noin 50,
tdnd vuonna maira kipuaa ldhelle 70:ta4.

Kytkinlaitokset ovat nimensd mukaisia, eli
niilld kytketddn verkon osia kokonaisuuteen. Esi-
merkiksi vian sattuessa kytkinlaitos voi poiskyt-
ked tietyn verkon osan automaattisesti, ja myos
jélleenkytkentd toimii automaattisesti.

Verkkoaidalla ympéristosté eristetty taivasal-
la oleva avokytkinlaitos on monille tuttu néky.
Nykyisin samaa tehtdvéda hoitamaan rakennetaan
yh& useammin kaasueristeisia sisdkytkinlaitoksia,
jotka ulospdin nayttavét tavallisilta rakennuksilta.

Séhkoasemilla suojareleet ja automaatiojérjes-
telmét mittaavat koko ajan verkon tilaa, sédéte-
levit jannitettd, etsivdt vikoja ja havaitsevat, jos
virtaa kulkee liikaa. Vikatilanteessa ne laukaisevat
vikaantuneen verkonosan pois kokonaisuudesta
millisekunneissa.

Muuntoasemilla puolestaan muutetaan ver-
kon jannitettd. Mitd lahemmas kulutusta verkossa
edetddn, sitd pienemmdiksi jinnitettd lavennetaan
portaittain.

Fingrid operoi 400:n, 220:n ja 110 kilovoltin
jannitetasoilla. Isoilla, talon kokoluokkaa olevilla
muuntajilla jinnite pudotetaan 400 kV:n tasolta
110 kV:n jénnitetasoon, johon asiakkaat, kuten ja-
keluverkot, tuotantolaitokset ja teollisuus liittyvit.

Suurimmat tuottajat ja sdhkonkayttdjat liittyvat
suoraan 400 kV:n verkkoon sdhkoasemilla.

"Kantaverkon tehomuuntajat ovat erittdin ras-
kaita, jopa 300 tonnia painavia yksik6itd, Kuosa
sanoo ja kertoo, ettd kaukaisimmat tehomuunta-
jat on kuljetettu Suomeen Eteld-Koreasta saakka.

Muita sdhkdasemien suurjénnitteisid laitteita
ovat esimerkiksi katkaisijat, erottimet ja mitta-
muuntajat - joskin ne néyttévét helposti maalli-
kon silmddn kaikki samanlaisilta eristimilté.

EVOLUUTIO, EI REVOLUUTIO
Sdhkdasemien tekniseksi kayttoidksi lasketaan
noin 40 vuotta, mutta isot jarjestelmdmuuntajat
voivat olla ylldpitdvdn huoltotoiminnan ansiosta
kaytdssd jopa 80 vuotta.

Daniel Kuosa kuvailee, kuinka turvallisuus lei-
maa kehitysty6td. Digitaalisuus on tullut

”Sahkoasemien ymparisto-
vaikutukset huomioidaan entista
tarkemmin”, toteaa Fingridin
rakentamispaallikké Daniel Kuosa.

askel kerrallaan ajan kuluessa mukaan toimin-
taan.

"Isoin etu digitalisaatiosta on tullut kunnon-
valvonnan puolella, jossa komponentteja valvo-
taan ja niiden kuntoa mitataan antureilla.”

Myos sdhkoasemien ympéristovaikutukset
otetaan yhd tarkemmin huomioon. Esimerkiksi
SF6-kaasu on hyvien ominaisuuksiensa johdosta
ollut laajasti kéytossd kaasueristeisissd kytkinlai-
toksissa. Haittapuolena on, ettd se on voimakas
kasvihuonekaasu, joten sille on alettu etsid kor-
vaavia ratkaisuja.

Fingridin ensimmainen SF6-vapaa sédhkoase-
ma rakennetaan Virkkalaan.

"Tavoitteemme ovat kunnianhimoiset: vuoden
2025 jalkeen kaikki uudet kaasueristeiset kojeistot
on toteutettu SF6-vapaalla teknologialla aina, kun
se on teknisesti mahdollista’; Kuosa kertoo.

Lisdksi parhaillaan selvitetdén, miten muunta-
jissa eristeend kéytettédvd mineraalioljy voitaisiin
korvata biohajoavalla esterioljylld. ¢
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KUKA?
Antti Puuska

TYS
Erikoisasiantuntija,
kaytto

PITKA
TYOURA
Aloitti Fingridin
edeltajayhtic
Imatran Voimassa
vuonna 1976. Jaa
elakkeelle kesalla

2022.

FINGRID 1/202:

"Selkaytimessa on

aina taytynyt pitaa
ajatus, etta kaikki
paasevat terveina

kotiin ty6p5iy5 n

j'a_']rkeen Fingridin

ty6mai|ta.”

TEKSTI SAMI LAAKSO / KUVAT SUSANNA KEKKONEN

Haastavin tyiimaa viimeisena

Vuonna 1976 Fingridin edeltéjéyhtié Imatran Voimassa tyot aloittanut

Antti Puuska kertoo, miten sahkoasemien rakentaminen on muuttunut

vuosikymmenien varrella.

”AIKOINAAN IMATRAN Voima teki kaiken
itse oman henkilokunnan voimin. Kilpai-
lutuksen alettua 1980-luvulla alkoi néky#
jo muitakin haalareita meidén séhkoase-
millamme. Silloin sitd mietti, ettd osaako
joku muukin tehda néita toitd”, Antti
Puuska hymé&ht&dd muistellessaan uransa
alkuvuosia.

Vuosien saatossa séhkéasemien
rakentamiseen on tullut yhd enemmén
vakioituja toimintamalleja ja ratkaisuja.
Niiden avulla projektit ovat nopeutuneet,
laatu on parantunut ja kustannuksista on
tullut hallittavampia.

Aiemmin huollot seurasivat ennalta
laadittua aikataulutusta, mutta nykyisin
laitteiden huolto perustuu yhd useam-
min sensorien antamaan reaaliaikaiseen
tietoon tosiasiallisesta tarpeesta.

"Iso muutos oli kaukokdyttojdrjes-
telmien tulo 1970-luvulla. Sen ansiosta
pystyttiin keskittimaan sdhkdasemien
valvontaa ja suorittamaan sdhkdasema-
laitteiden ohjauksia eri valvomoista.”

Yksi suurimmista muutoksista on
ollut suhtautuminen ty6turvallisuuteen.
Puuska kuvailee, kuinka esimerkiksi
henkilésuojaimien kehitys on ollut
huimaava.

Talld hetkelld Antti Puuskan vas-
tuualueen isoin projekti on Vantaan
Tammistossa, jossa 40 vuotta vanha 110
kilovoltin ulkokytkinlaitos korvataan vas-
taavalla sisdkytkinlaitoksella.

Kayttdasiantuntijana Puuskan tehta-

vdnd on muun muassa vastata sahkotur-
vallisuudesta ja keskeytysjarjestelyista.
Tyohon sisdltyy myds projektinvalvontaa.

"Valvonta ja tydmaakokouksiin osal-
listumiset ovat tarkoittaneet viikoittaisia
vierailuja tydmaalla. Vastaan osaltani
siitd, ettd tyot tehdddn madrdysten
mukaan ja turvallisesti. Selkdytimessé on
aina tdytynyt pitdd ajatus, ettd kaikki paa-
sevit terveind kotiin tyopédivén jilkeen
Fingridin tydmailta.”

Puuska pitdd kesalld 2020 alkanutta
Tammiston projektia yhtend uransa
haastavimmista laajuutensa, sijaintinsa
sekd siihen liittyvien séhko- ja tyotur-
vallisuushaasteidensa johdosta. Koska
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Tammisto toimii toisena padkaupun-
kiseutua sy6ttdvand muuntoasemana,
kéyttévarmuuden on pitényt olla mah-
dollisimman korkeaa luokkaa.

Tammiston sédhkdaseman kaytt6on-
otoissa Antti Puuska ei ole mukana. Pit-
k&, kuudelle vuosikymmenelle ulottuva
tyura tulee pdétokseensd, kun Puuska
jdd kesdn korvalla eldkkeelle.

”"Seuraajilleni on tiedossa vilkkaat
ajat. Reilut 20 vuotta sitten ldhes kaikki
yhtidssé tiesivét, misséd on projekti me-
nossa, mutta nykyisin niiden maarista ei
pysy endd selvilld. Kaiken projektisuman
keskelld ei pidd kuitenkaan unohtaa
tarkedd kunnossapitosektoria’; Puuska
painottaa. ¢
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Biohajoavia

esterioljyja

muuntajiin?

Kantaverkon suurjannitemuuntajassa
voi olla jopa 100 tonnia mineraali-
oljya sahkoeristeena ja jaahdytys-

valiaineena. N\uuntajaél_jyihin

liittyvien ymparistoriskien

toteutumisen todennakoisyydet

ovat erittain pienia, mutta silti niihin

on tarpeen varautua.

TEKSTI SAMI LAAKSO / KUVA SHUTTERSTOCK

FINGRIDIN YMPARISTOASIANTUNTIJA
Jenni-Julia Saikkonen on perehtynyt
siilhen, miten mineraalidljyjen sijaan
kéytettdvat myrkyttomaét ja biohajoavat
esterioljyt vaikuttavat suurjdnnitemuun-
tajien ympaéristoriskien hallintaan.

"Suurin muuntajiin liittyva riski on
muuntajapalo. Sellaisen yhteydessd
muodostuva ldmpd, savu sekd mah-
dollisesti muuntajasta vuotanut 6ljy ja
6ljyinen sammutusjétevesi muodostavat
riskin niin ympdristélle, turvallisuudel-
le kuin sahkonsiirrollekin’, Saikkonen
kertoo.

Hin kuitenkin muistuttaa, ettd muun-
tajapalot ovat erittdin harvinaisia; Suo-
messa sellainen on tapahtunut viimeksi
1980-luvulla.

Saikkonen 16ytdd monia esteridljyjen
kéytt6d puoltavia ominaisuuksia. Yksi tér-
keimmistd on, ettd esteri6ljyn leimahdus-
piste on korkeampi kuin mineraali6ljyn.

"Kaytdnnossi esterioljy on palama-
tonta.”

FINGRID 1/2022

Sen seurauksena esterioljyjd kéytet-
tdessd muuntajissa voitaisiin palotur-
vallisuuden takia olevat turvavilit jattaa
merkittdvasti pienemmiksi, eikd muun-
tajapalon varalta tarvittaisi suojaseinid
tai sammutusjérjestelmii. Oljyvuodon ja
sammutusveden varalle olevaa suo-
ja-allastilaa tarvittaisiin myos nykyistd
vdhemmin.

Esterioljy pidentdd my6s mahdol-
lisesti muuntajan kéytt6ikaa, ja lisdksi
muuntajaa voidaan kuormittaa kor-
keammalla teholla.

Haasteitakin riittda ratkaistavaksi:
Uusiutuvista raaka-aineista valmistetut
luonnolliset esterioljyt ovat ainakin ldhes
hiilineutraaleja. Kylméssa ilmassa luon-
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nollinen esteri6ljy muuttuu jadhmeéksi,

joten se rajoittaa niiden kaytto4d. Jah-
mettymisongelmaa ei ole synteettisissa
estereissd, jotka valmistetaan petroke-
mian sivutuotteista.

Esteridljyt ovat myds jonkin verran
perinteisid muuntajadljyjé kalliimpia,
mutta hintaero on viime vuosina tasoit-
tunut.

"Esterioljyjad on kdytetty matalamman
jénnitetason laitteissa, mutta suur-
jannitelaitteissa kdyttokokemuksia on
maailmanlaajuisesti hyvin vdhén. Téhin
tarvitaan pioneerity6td, ja Fingrid onkin
tilaamassa ensimmdisté esteridljyeris-
teistd laitetta pohjavesialueella sijaitse-
valle sihk6asemalleen.”

KOLUMNI

Ammattitaitoa on
myos tiedon yleistajuistaminen

AMMATTITAITOA ON tarkka suhde termeihin.
Suhde alkaa synty4 jo uran alkumetreillg, ja se
syventyy vahitellen.

Ammattitermist6lld on monta roolia. Se
mahdollistaa tdsmaillisen tavan kertoa asioista ja
auttaa luomaan yhteyden muihin alan osaajiin.
Hyvad ammattitaitoa on toisaalta sekin, ettd osaa
kertoa alastaan my6s maallikoille. Esimerkiksi
koronapandemian kohdalla on ollut selvés, ettd
infektioasiantuntijat eivét voi
keskustella vain kesken&dén.
Ammattilaisia on tarvittu ker-
tomaan, mitd on meneillddn ja
mitéd odotettavissa.

Tdssd onkin asiantuntijan
keskeinen tehtdvé yhteiskun-
nassa: hin tulkkaa maailman
tapahtumia meille muille.
Yleistajuinen tieto takaa, ettd
ihmiset voivat toimia itsensa ja
yhteiskunnan hyvéksi.

TEKNISEN TAl tieteellisen tiedon yleistajuista-
minen ei missddn nimessé ole helppoa. Ensin-
nékédn ei ole olemassa mitddn yhta yhtendistd
yleisdd. Thmisilld on eri mairé pohjatietoa ja kiin-
nostusta. Jotkut seuraavat ulkomaisiakin sanoma-
lehtid, toiset vain internetin pimeimpié syoverei-
td. Toiseksi erikoisalan termistdn kddntdaminen
yleistajuiselle kielelle on loputon savotta. Suo-

Yleistajuinen tieto
takaa, etta thmiset

Ja yhteiskunnan

hyvaksi.

menkielisid vastineita ei yleensa ole, ja toisaalta
kadnnos ei riitd. Pikemminkin pitdd opetella uusi,
aiempaa havainnollisempi tapa puhua asioista.

Asiantuntijoiden keskuudessa tiedon yleis-
tajuistamisen merkitystd ei aina ymmarreta.
Ajatellaan, ettd yleistajuinen tapa kertoa asioista
on epdtarkka tai ettd vaikkapa mediaesiintymiset
vievit aikaa tirkeammiltd tyGtehtévilta.

Nama ovat vanhakantaisia ajatuksia, joista
on syytd luopua. Viimeistdan
pandemia osoitti, ettd asiantun-
tijoiden téytyy olla julkisuudes-
sa mahdollisimman paljon. Jos
oikeaa ja ymmarrettdvaa tietoa
ei ole tarjolla, kysymyksiin

VO I vat to I m I a I tsens O etsitddn vastaukset muualta.

Disinformaatiota riittda kylla.

NYKYINEN MAAILMANTILANNE
tuntuu kovin arvaamattomalta.
Valtava mééré asioita on muu-
toksessa aina energiajarjestel-
maéstd terveydenhoitoon ja median toimintaan.
Ne, jotka haluavat horjuttaa yhteiskunnan vakaut-
ta, voivat ottaa kohteekseen yhti lailla kantaver-
kon kuin ihmisten terveystiedot.

Vastalddkkeeksi tarvitsemme hyvaa jaettua
ymmarrystd sekd asiantuntijoita, jotka ovat tottu-
neet puhumaan myds tietdiméattomille, epédvar-
moille ja pelokkaille. ¢

4

Tiina Raevaara
on kirjailija ja vapaa tiedetoimittaja, joka on
opettanut tieteen yleistajuistamista muun muassa
Turun yliopistossa tyéeldmaprofessorina.
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PAISTAAKO
PAIVA TEOLLISEN
MITTAKAAVAN
AURINKOSAHKOLLE?

Asiantuntijat uskovat kehittyvan teknologian ja vahvan

sahkoverkon avaavan vaylia uusille suomalaisille

aurinkovoimalahankkeille.

TEKSTI ARI RYTSY / KUVAT SHUTTERSTOCK

uomessa aurinkosdhkén teollisen kokoluokan kayttémahdol-
lisuudet korostuvat suurten yritysten omaan kéytt66n suun-
natussa sédhkontuotannossa. Ainakin toistaiseksi maamme
suurimmat aurinkovoimalat ovat kansainvéliseen mittakaa-

vaan verrattuna pienehkdjd, etupééssa kiinteisto- tai yritys-
kohtaisiin tarpeisiin rakennettuja hankkeita.
Suomen suurimman aurinkopuiston laajennushanke
Nurmossa on nostanut teollisen mittakaavan aurinkovoiman osaksi ener-
giakeskustelua, kun liha- ja ruoka-alan yritys Atria toimii edelldkavijana
aurinkosdhkdn teollisessa kdyttdonotossa.
Yrityksen Nurmon tehtaan yhteydessé oleva, vuonna 2018 kéayttéonotettu

voimala kisittdd yhteensd noin 22 000 aurinkopaneelia maa- ja kattoasen-
nuksina, jotka vastaavat noin 5 000 megawattitunnin vuotuista sdhkéntuo-

tantoa. Vuoden 2022 aikana kédytt6onotettavan uuden laajennusosan myota

Atrian vuotuinen aurinkosdhkdn tuotanto on yli 9 000 megawattituntia.

ENNAKOITAVUUTTA MALLINNUKSILLA

Herman B66k pohtii aurinkosédhkon tuotannon mallintamista ja siihen liit-
tyvid sovelluksia Suomen oloissa viitdstutkimuksessaan Photovoltaic Output
Modeling: Monitoring, Forecasting, and Applications.

"Aurinkosdhkdn vuorokausi- ja vuodenaikaisvaihtelu asettaa tiettyja
reunaehtoja, ja tulee pidemmén péélle jossain méarin hankaloittamaan —~

FINGRID 1/2022
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Tuotanto on saasta riippu-
vaista, joten mallintamisen
ytimessi ovat sadparametrit,

tarkeimpina auringon séteily-

1/2022

maééird ja ilman lampotila.

aurinkosdhkon laaja-alaista hyddyntdmistd Suo-
men sdhkdntuotannossa’, hédn toteaa tutkimuk-
sessaan.

Bo6k tutki vditoksessddn muun muassa
mallinnuksen hyddyntédmistd kiinteistbautomaa-
tiossa, aurinkosdhkon pientuotannon kannatta-
vuuslaskelmissa ja tulevaisuuden sahkémarkki-
noille sijoittuvassa kysyntdjoustoa hyddyntavissa
virtuaalivoimalakokeilussa.

Tuotanto on sddstd riippuvaista, joten mallin-
tamisen ytimessd ovat sddparametrit, tdrkeim-
pind auringon siteilymé&éra ja ilman lampétila.
Séddsyotteend voidaan tarpeen mukaan hyodyntda
esimerkiksi maanpintahavaintoja, satelliittidataa
tai numeerisia sddennusteita.

"Satelliittidata soveltuu parhaiten tuottamaan
ennusteita muutamaksi tunniksi eteenpdin, jonka
jalkeen numeeriset sddennustemallit astuvat
kuvioihin. Aurinkoséhkon yleistd tuotantopo-
tentiaalia voidaan kartoittaa esimerkiksi pitkien
maanpinta- tai satelliittihavaintoaikasarjojen
avulla’; B66k sanoo.

Osana saksalaista Ib vogt -konsernia toimi-
van IBV Suomen maajohtaja Marja Kaitaniemi
vahvistaa, ettd aurinkovoiman hankekehitysvai-
heessa ennusteiden painopiste on satelliittidatas-
sa. Kasvun my6td sddennusteisiin perustuvasta
mallinnuksesta tulee yha tdrkedmpi tydkalu.

"En néde mitdén esteitd suomalaisen aurinko-
voiman kasvulle. Esimerkiksi IBV Suomi val-
mistelee parhaillaan Uuteenkaupunkiin uutta
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aurinkoenergian tuotantoaluetta. Kyse on 200
megawatin hankkeesta Kalannin itdpuolelle,
missé on vahva sdhkoverkko ja hyvd maard
aurinkoséteilyd”, Kaitaniemi kertoo.

KILPAILUKYKY KOHDILLEEN
Fortum aloitti toiminnan Intiassa vuonna 2012 ja
on alusta ldhtien keskittynyt sielld aurinkoener-
giaan. Ensimmadinen aurinkovoimalaprojekti oli
kokoluokaltaan viisi megawattia. Vuonna 2019 ja
2021 valmistuneet Pavagada 2 ja Jaisalmer ovat jo
huomattavasti suurempia, eli yli 300 megawatin
voimaloita.

”Fortumilla on tdh&n mennessé ollut Intiassa
puolenkymmentd aurinkovoimalaprojektia, jotka

kattavat yhteensd noin tuhat megawattia. Kasvua
ovat puoltaneet hyvit aurinko-olosuhteet ja koko
elinkaaren yli laskettujen tuotantokustannusten
suotuisa kehittyminen Intian-markkinoilla”, ker-
too Fortumin tuuli- ja aurinkovoiman hankekehi-
tysjohtaja Mikko Iso-Tryykdéri.

Fortumin kokemukset teollisen mittakaavan
aurinkovoimasta perustuvat viimeisimp&aéan tek-
nologiaan ja suurten toimitusketjujen hallintaan.
Kun esimerkiksi aurinkopaneeleja ostetaan isoja
maédrid kerrallaan, niitd saadaan selvésti edulli-
semmalla hinnalla.

Maailmalta saaduista opeista on hy6tyd myds
Suomessa, mutta oleellista on saada aurinkovoi-
man kilpailukyky kohdalleen.

"Aurinkovoiman kehitystd on vaikea ennakoi-
da, sillé toisinaan teknologiat kehittyvdt ennus-
teita nopeammin. Suomessa aurinkovoiman
huippukéyttdajat jadvét kolmasosaan tuulivoiman
huipun kiyttdajoista, mutta sihkdverkoissa ne
tukisivat hyvin toisiaan ’; Iso-Tryykéri arvioi.

Marja Kaitaniemi korostaa, ettd jo nyt aurinko-
voimahankkeiden parissa toimivilla yrityksilld
on hyvit edellytykset vieda kehittyvad markkinaa
eteenpdin.

"Kokemuksemme mukaan suomalaiset maan-
omistajat ovat kiinnostuneita aurinkovoimahank-
keista ja kunnat sekd viranomaiset suhtautuvat
niihin positiivisesti. My0s yhteisty6 Fingridin
kanssa on ollut helppoa ja sujuvaa.” ®
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”Aurinkovoiman

hankekehitys-
vaiheessa ennustei-
den painopiste on
satelliittidatassa”,
kertoo maajohtaja
Marja Kaitaniemi
IBV Suomesta.



VARMAKIN SAHKOVERKKO
VARAUTUU KRIISITILANTEISIIN

Saannollinen jarjestelmien testaaminen
ja kaytannon harjoittelu eri toimijoiden
kanssa yllapitaa kriisivalmiutta.
Esimerkiksi sahkoverkon isossa
toimintahairiossa muun muassa

tiedonvalitys on ensiarvoisen tarkeaa.

TEKSTI TUIJA HOLTTINEN
KUVA FINGRID

FINGRID 1/2022

ormaaliaikana kantaverkkokeskuksessa
puheliikenne, kuten siirto-, keskeytys- ja
héiritilanteet, hoituu VoIP IP-puhe-
protokollalla verkon vilitykselld”, sanoo
Arto Pahkin, Fingridin verkon hallinnasta ja héi-
ridistd vastaava valvomopééllikko.
Poikkeustilanteissa sen sijaan viestitddn tehok-
kaasti ja tietoturvallisesti viranomaisten sekd mui-
den turvallisuuskriittisten toimijoiden yhteistyalus-
ta Krivatin tai Virve-viranomaisverkon vilityksella.
Kantaverkkoyhtion ndk6kulmasta viranomaisver-
kot ovat kuitenkin selkeésti varapuhelinjérjestelmis,
joita kédytetddn harvinaisiin suurhdiriétilanteisiin.

30

"Yksinkertaistetusti Virvelld annettaisiin kriisi-
tilanteessa ryhmaéviestejd ja tilannekatsauksia
toimijoille. Krivat taas laajempikdyttoisend tilanne-
kuvajarjestelménd kévisi hyvin esimerkiksi kriittisten
toimijoiden vélisiin webinaareihin tai karttapohjien
ndyttdmiseen, jos tilanne sellaista vaatisi’, Pahkin
selittda.

SUUNNITELMIA TESTATAAN KAYTANNOSSA
Kantaverkon suurhdiriotilanne tarkoittaisi, ettd sédh-
kot menisivit poikki koko Suomesta - toisin sanoen
yleinen sdhkonsaanti katkeaisi.

"Téllaiseen ddrimmadiseen tilanteeseen meilld
on kuitenkin toimintamallit. Yksi niistd on Ruotsiin
tukeutuva sdhkoénpalautus, toinen on kansallinen
tapa palauttaa séhkot. Ndihin jérjestelyihin on tehty
paljon toitd: olemme harjoitelleet ja testanneet sekd
havainneet jarjestelyt toimiviksi.”

Vuosikymmeniin maassamme ei suurhirioitéd
ole tapahtunut lainkaan. Tyypillisimpié kantaverkon
uhkatilanteita ovat talvimyrskyt, mutta esimerkiksi
alkuvuoden Valtteri-myrskystékin selvittiin kunnialla.

Carunan kayttdtoimintojen johtaja Jorgen Dahl-
qvist kertoo poikkeusoloihin varautumisen olevan
keskeinen osa my®0s yksittdisen sahkoyhtion perus-
toimintoja.

Hin muistuttaa, ettd lainsdddanto edellyttdad
sdhkdyhtioltd toimivia sekd testattuja varautumis- ja
valmiussuunnitelmia.

"Vaikka suurkatastrofeilta onkin véltytty, 1ahihis-
toriassakin on myrskyjé, joista on aiheutunut asiak-
kaille pitkidkin sdhkon keskeytyksid.”

ENNAKOINTI PIENENTAA RISKEJA

Seka Arto Pahkin ettd Jorgen Dahlqvist painottavat
ennakkovalmistautumista. Hyvid suunnitelmia ja
kaytantoja pitdd myos harjoitella.

Tietokoneella mallinnetut toimintatavat pitdd
todentaa yhteisissd kdytdnnon harjoituksissa kriisiti-
lanteita varten. Vain siten saadaan kaikkien toimijoi-
den kesken konkreettisesti havainnoitua asioita, kor-
jattua puutteita, tismennettyd nyansseja ja hiottua
toimintaa huippuunsa.

/]

NC ER -verkkosaanto hatatilan varalle
« NCER, eli Network Code for Emegency and

Restoration

« Euroopan komission laatima verkkosaants, joka
kasittelee sahkoverkon hatatilaa ja kaytonpalautusta

+ tavoitteena on ehkaista hairictilanteiden laajenemi-
nen, pysayttaa sellaisen eteneminen suurhairicksi
ja varmistaa jarjestelman nopea palauttaminen
normaalitilaan

+ verkkosaanto velvoittaa kantaverkkoyhtion nimea-
maan jarjestelman kannalta kriittiset osapuolet,
joiden on toteutettava verkkosaannossa esitetyt
vaatimukset omissa laitoksissaan ja jarjestelmissaan
seka ohjeistuksissaan

- merkittaviksi maaritellyilla energia-alan yhtioilla
tulee olla verkkosdannon mukaiset toimenpiteet
tehtyina 18.12.2022 mennessa

"Vaikka tekodly ja jarjestelmét ovat kaikessa
tekemisessd hyviana tukena sekéd pohjana, ihmiset
kuitenkin toimintaa py®orittavét. Siksi heitd pitdd
aktiivisesti ja jatkuvasti harjoittaa seké kouluttaa’,
Pahkin muistuttaa.

Suomen kantaverkko kattaa kymmenid tuhansia
kilometrejd voimajohtoja ja 1dhes 120 sihkdasemaa.

"Kantaverkko on erinomaisessa kunnossa’; Pahkin
kehuu ja uskoo, ettei katastrofielokuvissa esitetty
totaalinen sédhkdjen katkeaminen tunnu kovin to-
dennikoéiseltd Suomessa.

"Thmiset eivit kuitenkaan aina ymmaérrd, miten
suuri merkitys sahkolld nykyaikaisessa yhteiskun-
nassa on ihan kaikkeen. Osasyynd tdhdn on se, ettd
kantaverkossamme on kansainvalisestikin huippu-
luokan kdyttévarmuus: 99,99992 prosenttia.”

Pahkin muistuttaa, ettd kantaverkkoa on suunni-
teltu jarjestelmallisesti ja rakennettu ajoissa.

”Siind on ennakoitu kulutuksen ja tuotannon
tarpeet vuosien mittaan ja sitd myos ylldpidetddn
jatkuvasti” ®
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YVA-hankkeissa

on ruuhkaa

Suunnitellun voimajohdon reitti voi muuttua, jos YVAn

eli ymparistovaikutusten arviointimenettelyn aikana

loytyy esimerkiksi merkittavia |uontoarvoja. Talla hetkella

YVA-hankkeita on ruuhkaksi saakka.

TEKSTI SUSANNA CYGNEL / KUVA FINGRID

mpéristovaikutusten
arviointimenettelylld
pyritddn vihentdmain
tai kokonaan estimé&n
suuren maastoa muok-
kaavan hankkeen
haitallisia ympéris-
tovaikutuksia. Usein selvityksen aikana
16ytyy asioita, jotka muuttavat hankkeen
- Fingridin tapauksessa voimajohdon -
sijaintia tai kulkureittid.

Voimajohtohankkeessa ymparisto-
vaikutusten arviointimenettely tehddén
yleensi 400 kilovoltin voimajohdoille.

Ympéristovaikutusten arviointime-
nettely on jérjestelmallisesti etenevi
kokonaisuus, jota tekee monialainen
tyéryhma. Kokoonpanoon kuuluu
esimerkiksi ympérist6-, luonto- ja
maisemavaikutusten seka sosiaalisten
vaikutusten asiantuntijoita.

Luontoselvityksilld saadaan tietoon
hankealueen huomioarvoiset luontotyy-
pit seka eldin- ja kasvilajit.

"Tyypillisesti luontoselvitysten
yhteydessa tulee vastaan jokin direk-
tiivilaji tai sen elinymparistd, ja sitten
pohditaan mahdollisia reittimuutoksia’,
kertoo johtava konsultti Lauri Erévuori

FINGRID 1/2022

Sitowiseltd, joka on yksi ympéristovai-
kutusten arviointimenettelyita tekeva
konsulttitoimisto.

Voimajohtohankkeissa Fingrid tilaa
ympdristévaikutusten arviointimenette-
lyn, mutta arvioinnin seké raportoinnin
tekee ulkopuolinen konsultti riippumat-
tomuuden takaamiseksi.

Menettelyja tekevdt muun muassa
kaikki isoimmat moniala- ja ympéristo-
konsulttitoimistot Suomessa.

TUULIVOIMA, TEKIJAPULA

JATALVI AIHEUTTAVAT RUUHKAA
Télla hetkelld koko ympéristévaikutusten
arviointimenettelyjen toimiala on ruuh-
kautunut. Syyné siihen on koko maassa
menossa oleva voimakas tuulivoima-
buumi, jonka tiimoilta on suunnitteilla
tai kdynnissd kymmenid hankkeita ja
hankeaihioita.

Ympiristovaikutusten arviointi-
menettely kestdd keskimdarin reilun
vuoden, mutta siind voi menné pidem-
péédnkin. Sumaa kertyy myos siksi, ettd
ympdristévaikutusten arviointimenette-
lyyn kuuluvat suuritdiset luontoselvityk-
set eivit etene talvella, jolloin Suomen
luonto on lumen ja jdén peitossa.
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Fingridin hankkeita ei kuitenkaan ole
vield viivdstynyt YVA-suman takia. Hyva
ennakkosuunnittelu on avain siihen, ettd
menettely saadaan vietyd ldpi riittdvassa
aikataulussa.

"Meilld on nyt tehty kantaverkon
kehittdmis- ja investointisuunnitelmat
vuoteen 2030 asti, joten myods ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyt pdastdan
tekemddn ajoissa. Eri hankkeita voidaan
tarpeen mukaan priorisoida, eli jotain
voidaan siirtd4 ja jotain tehdddn heti’)
kertoo maankayttd- ja ymparistdyksikon
péallikkd Mika Penttild Fingridista.

Ruuhkaa lisdd myos pula kokeneis-
ta YVA-osaajista, koska kyse on melko
erityisestd ammattiosaamisesta. Uusia

osaajia projektipééllikoiksi ja projekti-
sihteereiksi saadaan tyossdoppimisen
kautta.

Ruuhkautuminen kasaa paineita
myds viranomaispuolelle. Ympéristo-
vaikutusten arviointimenettely& valvoo
ELY-keskus.

"Myo6s muiden viranomaisten palve-
lut ruuhkautuvat, joten lupia voi joutua
odottamaan’, Penttild huomauttaa.

VUOROPUHELUA KAIKKIEN
OSALLISTEN KESKEN

YVAan saavat osallistua kaikki ne, joihin
hanke vaikuttaa, eli kaikille osallisille
kuuluu jakaa tietoa ja antaa mahdolli-
suus osallistua. YVAn aikana kdydaénkin

Ymparistovaikutusten
arviointimenettely
tehdaan yleensa 400

kilovoltin voimajohdoille.

koko ajan keskustelua, eli tuloksiin rea-
goidaan jo menettelyn aikana, eikd vasta
sen jilkeen. Usein on mahdollista esi-
merkiksi muuttaa suunniteltua voima-
johtoreittid tai tarkastella vaihtoehtoista
reittid, jos riittdvdn painava syy ilmenee.
Fingridin projektiryhmai osallistuu
aktiivisesti voimajohtohankkeiden
YVA-menettelyihin ja on hankkeen
kasvot sidosryhmille. Riippumaton
konsultti vastaa vaikutusten arvioinnista,
mutta Fingridin asiantuntijat osallistuvat
prosessin aikana esimerkiksi yleisétilai-
suuksiin ja viranomaisneuvotteluihin.
"Olemme voimalinjahankkeissa
yhteystaho viranomaisille ja alueen
yrittdjille sekd asukkaille. Vastaamme
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Ym Ph' ristovaikutusten
arwointimenettely

(YVA)

MENETTELYLLA pyritaan vahen-
tamaan tai estamaan isojen
hankkeiden haitallisia ymparisto-
vaikutuksia.

SITA edellytetaan yleensa esi-
merkiksi voimajohto-, moottori-
tie-, kaivos-, jatteenkasittelylai-
tos- ja tuulivoimalahankkeissa.

siitd, ettd tehty YVA-ty0 on riittdvédn laa-
dukasta, ja kiymme keskustelua alueen
asukkaiden kanssa. Meiltéd esimerkiksi
léhti juuri toista tuhatta maanomis-
tajakirjettd erddn hankkeen tiimoilta’;
Penttild kuvailee.

Vuorovaikutus on olennainen
osa menettelyd. Kaikkia ndkékulmia
kuunnellaan, vaikka niitd kaikkia ei aina
voidakaan huomioida.

"Maanomistajat saattavat nostaa
esille, ettd luontoarvot kierretddn mutta
heidédn maitaan ei. Ndistd kdiymme aina
keskusteluja tapaus kerrallaan, ja se kuu-
luu prosessiin’, Erdvuori toteaa.



KANSAINVALINEN YHTEISTYO

Yhteistyo

Syvenee
Nordic RCC:n avulla sahkoa

siirtyy pohjoismaiden valilla

_jatkossa entista enemman

turvallisuudesta tinkimatta.

TEKSTI MATTI VALIMAKI
KUVA SHUTTERSTOCK

ohjoismaiset kantaverkkoyhtiot

omistavat yhdessd kdytonsuun-

nitteluyhtié Nordic RCC:n, eli
Regional Coordinator Centerin, joka
aloittaa toimintansa 1.7.2022. Yhti6
korvaa aikaisemmin kdyténsuun-
nittelutoimiston Nordic RSC:n, eli
Regional Security Coordinatorin ja
laajentaa sen toimintaa.

Uutena toimintana RCC ryh-

tyy analysoimaan pohjoismaisen
sdhkoverkoston vikatilanteita ja
raportoimaan niistd. Tulevaisuudes-
sa, arviolta vuonna 2024, se ryhtyy
myds laskemaan, kuinka paljon
kantaverkkoyhti6illd pitd4 olla omia
reservejd poikkeustilanteiden vaati-
maa sdahkontuotantoa varten. RCC
my0s mitoittaa, kuinka paljon kukin
kantaverkkoyhti6 voi enimmillddn
kéyttdd naapurimaidensa voimaloita
sddtokapasiteettimarkkinan tarpei-
siin.

FINGRID 1/2022

RCC jatkaa RSC:n tavoin pohjois-
maista sdhkoverkon koordinointia,
jota tarvitaan esimerkiksi tilan-
teessa, jossa ldhelld rajaa kulkevan
voimajohdon kaytto keskeytetddn
kunnostuksen ajaksi. RCC tarkastelee
myds kantaverkkoyhti6iltd saamiensa
tuotanto- ja kulutusennusteiden sekd
siirtokapasiteetin perusteella sahkén
riittdvyyttd. Lisdksi se laskee
uuden reaaliaikaisen mallin
avulla sdhkénsiirron
turvallista kapasiteettia
rajajohdoille, ja ndita
tietoja hyddynnetdédn
sdhkomarkkinoilla sah-
kon hinnan laskemisessa.

RCC tekee myds pohjoismaisen
séhkoverkon kdyttovarmuusanalyy-
seja.

RCC:n asiantuntija Tuukka
Huikari summaa, ettd RCC syventdd
pohjoismaista yhteisty6td. Yhtend

pontimena muutokselle on ollut
energia-alan vihred siirtymé - ennen
kaikkea sddstd riippuvaisen tuulivoi-
matuotannon kasvu, joka luo uuden-
laisia tarpeita sdhkdnsiirrolle.
”"Keskeisend ideana on, etti
pohjoismaisen yhteistyon ja koor-
dinoinnin avulla jo olemassa olevaa
infrastruktuuria voitaisiin kayttda
mahdollisimman tehokkaasti.”
Yhteistyon ansiosta voidaan
vilttyd esimerkiksi turhilta
investoinneilta, kuten uu-

sien linjojen rakentamiselta.

"Kun tieddmme entistd
tarkemmin kulloisenkin
hetken tilanteen ja kun meilld
on entistd selvempi kuva myos
tulevaisuudesta, niin johdoille ei tar-
vitse jattdd endd turhaan ylimaaradista
varmuusvaraa. Sahkod pystytdan siir-
tdm&ddn enemmaén mutta turvallisuu-
desta tinkimétt&, Huikari korostaa. ¢

MAAILMALLA
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Hairioihin on varauduttava

Viimevuotinen Manner-Euroopan sahkoverkon hairiotilanne osoitti,

etta Euroopan laajuinen yhteistyo toimii hyvin.

tammikuuta 2021 Kaakkois-Euroopan
ortodoksisissa maissa vietettiin joulunpy-
@ hiz ja sihkon kulutus oli vihiista. Muualla
Euroopassa oli kylmaa ja kulutus huipussaan, joten
sdhkod tuotiin Kaakkois-Euroopasta paljon. Yhtakkid
sdhkoverkko jakautui kahtia.

"Kroatialainen sdhk6asema ylikuormittui ja kyt-
keytyi pois péaltd. Ylikuormitus levisi useaa sahko-
linjaa pitkin aina seuraavalle ja seuraavalle sdhkoase-
malle, jotka menivit myds pois paalta. Tilanne jatkui,
kunnes kaikki Kaakkois-Euroopan ja Luoteis-Euroo-
pan viliset linjat olivat poikki. Jarjestelma avautui
kuin vetoketju’, hiiridtilannetta tutkineen asiantunti-
japaneelin puheenjohtaja Frank Reyer kuvailee.

Kaikki tapahtui sekunneissa, ja systeemi toimi
niin kuin pitikin.

”Jos ylikuormitusta on liikaa, laitteiden pit&a
mennd pois paaltd. Muuten ne menisivit rikki’, Reyer
selittda.

Hetkessd Kaakkois-Euroopassa oli liikaa energiaa
ja Luoteis-Euroopassa liian vahén.

"Kaakossa taajuus nousi ja laitteistojen toiminta
kiihtyi, kun taas Euroopan luoteisosissa taajuus laski
ja systeemi hidastui.”

Poikkeama normaalitaajuudesta oli 600 milli-
hertsia Kaakkois-Euroopassa ja 200 millihertsid
Luoteis-Euroopassa.

Tilanne saatiin
hallintaan

30

sekunnissa.

”Kaakkois-Euroopan alue oli pienempi ja hétatila
todellinen. Laajempi Luoteis-Euroopan verkko kesti
paremmin.”

Puolessa minuutissa tilanne saatiin hallintaan.
Kaakkoispuolella vihennettiin séhkontuotantoa, ja
toisella puolella viahennettiin kulutusta pudottamalla
joustoon sitoutuneita Ranskan ja Italian suuria teolli-
sia toimijoita pois.

”Lisaksi Pohjoismaista saatiin 1dhes 500 megawat-
tia energiaa.’

Tunnin péastd koko jarjestelmd toimi normaalisti.

"Hairiotilanteita ei voi aina vélttdd. Tarkein oppi
télld kertaa oli, ettd Euroopan laajuinen integroitu
systeemi toimii hyvin. Kaikki tapahtui automaattises-
ti ja tukea saatiin sekunneissa.”

Vaikka jérjestelma osoittautui resilientiksi, siihen
ei voi Reyerin mukaan tuudittautua.

"Resilienssistd on pidettdva entistdkin parempaa
huolta, silld uusiutuvien energialdhteiden lisdéntyes-
sd sdhkontuotanto on epdvakaampaa.” ¢
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