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Kantaverkkokeskuksen paatehtavat

Residual imbalance

Suunnittelemme | Pidamme sahkon Varaudumme Valvomme kriittisia

|CT-jarjestelmia ja
tietoliikenneyhteyksia

siirtokeskeytykset ja Val\{omme ja kulutuksen ja hairioihin ja
ohjaamme

ennakoimme kantaverkkoa 24/7 tuotannon selvitamme hairiot
kayttotilanteet tasapainossa nopeasti
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Kangasala-Lavianvuori 400kV osajohtimen

Djuptjarn - Kemlnm140.g7kv tulipalo johdolla
.
irtoaminen

Pyhanselka 400/110 kV paamuunt 'Fpalo
Viitajarvi-Simojoki 400°kV virtamu ntajan palo.



Iberia - Tapahtumien kulku 28.4.2025

« Espanjasta oli suunniteltu vientia 1000 MW Ranskaan, 2000
MW Portugaliin ja 800 MW Marokkoon.

* Puolen tunnin jaksolla ennen hairidta oli havaittu kahteen
otteeseen teho- ja taajuusheilahtelua Espanjan verkossa
seka Manner-Euroopan synkronialueella, jotka Espanjan
(REE) ja Ranskan (RTE) TSO:t mitigoivat mm.
pienentamalla siirtoa Espanjasta Ranskaan.

« Hetki ennen hairiota menetettiin 20 sekunnin kuluessa
sahkotuotantoa Espanjassa arviolta 2200 MW kolmessa
portaassa. Tarkka syy tuotannon menetykseen johtaviin
suojalaitetoimintoihin ei tata kirjoitettaessa ole tiedossa.
Taustalla jannitteen nousu.

« Taman jalkeen generaattoreiden ylijannitesuojauksen P gl—— g o]
toimintoja Iberiassa. Espanjan ja Ranskan valinen oo | | = |-
synkroniyhteys menetetaan LR T A | |

e Klo 12.33:24 CET Iberian SahkOjarjeStelma romahti. Figure3.2—He$r))apofrhelsmval_r’v':;’rzn:‘;ggfzr;gégézﬂ;‘r:;:rzﬁ)sLi:s:z;l_sis(b; 12:33:1(;:Lnd(c) 12:33:18
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Iberia - Kayton palautus

Sahkojarjestelman kaytonpalautus aloitettiin
Espanjassa Ranskasta saatavalla sahkolla klo
12.44

Portugalissa kaytonpalautus aloitetiin black-start
toiminnallisuuden omaavalla vesivoimalaitoksella
klo 12.45

Espanjan ja Portugalin valinen 220 kV rajajohto
kytkettiin jannitteelliseksi klo 18.36, mika
mahdollisti kaytonpalautuksen nopeuttamisen
Portugalissa

Kantaverkon kaytonpalautus saatiin valmiiksi
Portugalissa seuravana vuorokauden puolella klo
00.22 (noin 12 h)

Espanjassa kantaverkon kaytonpalautus valmis
noin klo 04.00 (noin 16 h)
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Nopeasti kasvavan
asiakaskuormituksen
muutoksen hallinnan keinot

Asiakkaiden kuormitustarpeeseen vastataan
mahdollistamalla kuormituksen kasvu joustoja
hyodyntamalla. Asiakas toimii verkon siirtokyvyn
ylittyéssa joustoa ennalta sovitulla tavalla:

O

Termisen ylikuormittumisen tilanteissa voidaan_
rakentaa verkkosuoja, jossa asiakas pienentaa tai
kytkee irti kKuormitusta nopeasti saatuaan signaalin

Ingridin sahkbasemalta. Jos asiakas ei sopeuta
tehoaan, varalaukaisuna Fingrid kytkee asiakkaan
liitynnan irti sahkoasemaltaan.

Jannitestabiiliuden vaarantuessa asiakasta
velvoitetaan yllapitamaan _ennalta maaratt
tehoraja liittymispisteessa. Vikatilanteen jalkeen
Kantaverkkokeskus ohjeistaa tehorajan
muutoksesta. Jos asiakas ei sopeuta tehoaan,
riskina on asiakasverkon jannitestabiiliuden
menettaminen.

Joustoratkaisujen soveltuvuus arvioidaan
tapauskohtaisesti, lahtokohtaisesti joustoratkaisun
hyodyntaminen ei saa heikentaa muiden asiakkaiden
kayttovarmuutta.
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NC ER paivityksen tilanne

Fingrid piti julkisen kuulemisen muutoksista
kesalla 2024.

Fingrid toimitti muutokset Energiavirastolle
hyvaksyttaviksi marraskuussa 2024.

Fingridin ja Energiaviraston valilla kaytiin
muutoksesta keskusteluja kevaalla 2025.
Dokumentteihin tehtiin parannuksia, mutta itse
vaatimukset eivat muuttuneet kuin yhdessa
kohdassa.

Vaatimusten toteuttamisen siirtymaaika oli
Fingridin ehdotuksessa 24 kK.
Energiaviraston pyynnosta se muutettiin 12
kuukauteen.

Elokuussa 2025 Energiavirasto ilmoitti
jarjestavansa em. muutoksen takia viela
vaatimuksista uuden julkisen kuulemisen.

Fingrid odottaa uutisia Energiavirastolta.




Normaaliajan varautuminen poikkeusolojen perustana

« Aktiivinen, ajantasainen ja ymmarrettava viestinta

« Sahkojarjestelman tilannekuva
» Keskeinen rooli yhteiskunnassa

« Siirtovarmuus
« Verkon kokonaisvaltainen vahvistaminen
* N -1 mitoitettu silmukoitu verkko
¢ Puuvarmat johtokadut
« Kytkinlaite- ja suojausteknologia
* Riskiperusteinen kayton suunnittelu
» Keskitetty 24/7 kayttotoiminta ja varallaolojarjestelyt

« Kaytonvalvonnan varmuus
» Laitekahdennus
« Paikkavarmennus
» Tiedonsiirron reittivarmennus
* 24/48 h varakayntiaika
« Kybersuojautuminen
« Tietojarjestelmien 24/7 valvonta ja varallaolojarjestelyt

« Kaytonpalautuksen varmistaminen

* Rajayhteyksien ja varavoiman tekniset ratkaisut
* Asemien akustovarmennukset

Paasiirtoverkon investoinnit 2024 - 2

L

Pitkan aikavalin investointiohjelmalla
olennainen vahvistus siirtokapasiteettiin ja
merkittava parannus suurhairio- ja
sahkomarkkinariskien hallintaan

Kantaverkkokeskuksen toiminta Jarjestelmallinen varautuminen

Julkinen

siirrettavissa taydessa mitassa hairidtilanteiden hallintaan ja
korkean turvallisuuden vaistétiloihin -~ monipuolinen tilanneharjoittelu

23.9.2025 FINGRID
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Selviytymiskykyinen sdhkojarjestelma 3 ALLEON NS
Nostamme sahkojarjestelman varautumistasoa X
toimintaympariston muutosten myota. | AL
Otamme varautumisessa huomioon pitkikestoiset 7 » i
uhat ja samalla energiamurroksen myota F. s Y
muuttuvan sahkodjarjestelman vaatimukset. : - faa,
Varaudumme yksittiisia viikkoja kestévan hairion ' e o
lisdksi jatkossa jopa kuukausia kestaviin ‘ - R o
poikkeustilanteisiin. ) X b

Lisaamme yhteistyota varautumisessa sahkoalan
toimijoiden ja viranomaisten kanssa.

Luomme osaltamme valmiudet ja kyvyn suojautua
ja palautua sahkojarjestelmaan kohdistuviin ' L
uhkiin ja vaikuttamispyrkimyksiin. ‘ :
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Sahkon riittavyys tulevana talvena on hyva
Aurora Linen myota

Arvio Suomen tehotaseesta talvikaudella 2025-2026

Erittain kylmana ja
tyynena talvipaivana

Keskivertoisena
kylmana talvipaivana

Kotimainen saatavilla oleva kapasiteetti 11700 MW 13 500 MW
Arvioitu kulutus 15000 MW 14 000 MW
Kotimaan tehotase, netto -3 300 MW -500 MW
Tuontikapasiteetti* 4100 MW 4100 MW
- Ruotsista 3100 MW 3100 MW
- Virosta 1 000 MW 1 000 MW

* Uusi rajasiirtoyhteys Pohjois-Ruotsiin otetaan kayttddn vuodenvaihteessa, siihen saakka
tuontikapasiteetti on Ruotsista 2400 MW ja yhteensa Ruotsista ja Virosta 3400 MW
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Yhteenveto

Uponor

Sahkon riittavyys on tulevana talvena odotetusti
edellistalviin nahden paremmalla tasolla
paaasiassa Aurora Linen tuoman
lisakapasiteetin ansiosta

Pitkassa juoksussa Aurora Linen tuoma
vahvistus sahkon riittavyyteen on jaamassa
hetkelliseksi. 2030-luvun taitteessa sahkon
riittavyys uhkaa heikentya merkittavasti
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Siirtokeskeytysten m

Fingrid toteuttaa lahivuosina ennatyksellisen
investointiohjelman

Tama kasvattaa keskeytysmaaria selvasti — vuosittain
jo lahes 1 500 keskeytysta

Keskeytykset painottuvat kesakaudelle — haastaa
verkon kayttoa

Kantaverkon kapasiteetin marginaalit pienentyneet
Keskeytystietojen aikainen keruu entista tarkeampaa

aara kasvulla
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Siirtokeskeytyssuunnittelun periaatteet

Asiakkaiden ja Fingridin
siirtokeskeytystarpeiden
yhteensovittaminen Siirtokeskeytyssuunnitelman

- Siirtokapasiteettiin vakuttavien
keskeytysten lopullinen
vuosisuunnitelma valmis
Asiakkaiden
siirtokeskeytystarpeiden keruu
OmaFingridissa

Siirtokapasiteettiin vaikuttavien
siirtokeskeytysten koordinointi ja
aikatauluttaminen

- Markkinatiedon julkaisu
aikataulupaatoksen jalkeen

Siirtokapasiteettiin vaikuttavien
siirtokeskeytystarpeiden keruu
- Alustava aikataulu tiedossa

Julkinen

Maaraaika

laatiminen ja tiedotus
asiakkaille

* Yhteensovittaminen on
haastavaa, koska tarpeet tulevat
eri suunnista:

» asiakkaat,
* kunnossapidon tarpeet,
 investointiprojektien tarpeet

+ Keskeytysten vaikutukset

« Kayttovarmuuteen ¥

- Siirtokyvyn riittavyyteen ¥
* Asiakkaisiin 8

» Markkinoihin €

Joulu Tammi

Marras N Helmi

Maalis
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Siirtojen hallinnan tyokalut keskeytysten
alkana

Kayttovarmuuden yllapitamiseksi voidaan tarvittaessa
hyodyntaa seuraavia toimenpiteita

Alueelliset tuotanto- ja kulutusrajoitukset

Jarjestelmavastaavan oikeudet
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Lansirannikon haasteena suuntaajakytketyn

tuotannon suuri osuus

Suuntajakytkettya tuotantoa noin
6000 MW

Suuntaajien jannitteensaato
haastavampaa kuin perinteisilla
tuotantomuodoilla — Ongelma
korostuu erityisesti keskeytysten
"heikentamassa” verkossa

Tuotannon rajoituksilla
keskeytysten aikana turvataan
koko jarjestelman kayttovarmuutta

Investoinneilla lisaa kapasiteettia ja
vahvempaa kayttovarmuutta

Aback

Ulvila

Pyhanselka

Siikajoki ,/
0O 510 MW

&
o O
& 21 MW

O 490 MW
O 27 mw

Valkeus

Honkajoki Alajarvi
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Suuntaajavaltaisen sahkojarjestelman
verkkokoe 7.5.2025

Pikkarala

* Verkkokoe toteutettiin Fingridin Karppion, Kristinestadin ja
Arkkukallion sahkoasemien vaikutuspiirissa.

400 kV verkossa avattiin alueelta lahtevia
siirtoyhteyksia, kun tuulivoima oli matalalla
tehotasolla.

Irvisuo

« Siirtoyhteyksien avaaminen heikensi alueen _ .

. . . . - . T ¢ Karppio © ajarvi
oikosulkutehotasoa, jolloin epastabiiliusilmio voitiin e 3

todentaa hallituissa olosuhteissa.

* Koetta ajettiin noin 2,5 tunnin ajan
tuulivoimatuotannon kasvaessa kokeen aikana. \

KO + KD + AK
Pmax ~ 1600 MW

FINGRID
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Suuntaajavaltaisen sahkojarjestelman
verkkokoe 7.5.2025

 Kokeessa saatiin todennettua suuntaajakytkettyjen
voimalaitosten epastabiiliusilmio.

« Tuulivoimatuotannon kasvaessa jannitteessa havaittava varahtely E&
kasvoi. Tama ilmid nakyi myos uudessa kayttoonotettavassa
suojausjarjestelmassa, jonka releet havahtuivat jannitteessa

havaittuun va rahte|yyn 110 kV verkossa mitatussa jannitteessa
todennettu voimistuva varahtely
 Kokeesta saadun mittausdatan avulla saadaan tarkennettua tuulivoimatuotannon tehotason kasvaessa

tuulivoimalaitosten mallinnusta.

« Tarkemman mallinnuksen myota osaamme asettaa
sahkojarjestelman kayttovarmuuden ja sahkon laadun turvaavat
suuntaajakytkettyjen voimalaitosten tuotantorajoitukset entista
tarkemmin.

* Verkkokoe onnistui hienosti, eika hairioita tai
sahkonlaatupoikkeamia aiheutettu asiakkaille.
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