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Kysymyksia ja kommentteja voi
esittaa myos screen.io:n avulla

- Kirjaudu osoitteeseen: screen.io/fingrid

» Sy6ta access code: SJV2019

 Esitettyja kysymyksia kaydaan lapi esitysten
yhteydessa

69 % (mm
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Toimintaympariston keskeiset muutokset

Muutoksen ajurit

* Tuulivoima markkinaehtoisesti kannattavaa, maara kasvaa voimakkaasti

» Kivihiilen kayton kieltava laki voimaan

» Eurooppalainen puhtaan energian paketti hyvaksytty

+ Sektorikytkennat sahko-lammitys ja sahko-likenne yha voimakkaammin esilla
+ Asiakaskentta elaa; toimialajarjestelyita ja uusia toimijoita

Toimeenpanossa ollut hidasteita

« Kayttotoimintaan ja markkinoihin liittyvien laajojen tietojarjestelmien
(eurooppalainen verkkomalli, pohjoismaiset markkinapaikat)
monimutkaisuus viivastyttaa hankkeita

» Eurooppalaisen lainsaadannon toimeenpano osoittautunut ennakoitua |
vaativammaksi =

. Suuret erot t0|m|alan valmiudessa toteuttaa tulevia muutoksia

= . —

Hallltusohjelmasta tukea kehltykselle

rglaomavafalswden pafamtarmnén — tuulivoiman oSuudena...zuil R 28 & _
kasvattaminen , 2 et tiasse ]
Sektorlkytkenta sahko-lammitys- -likenne : B
Sahkovarastojen-ja syntajousto;en ‘edistaminen
Po lemalsten sahkoma inoiden kehittdminen ja energiajarjestelmien
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POWER BALANCE 2019-2020

With estimated power exchange [MW]
Cold winter day in 1 of 10 winters

NORDIC MARKET

TOTAL

P = Available capacity for market,
TS8O reserves excluded

*) 68000

C = Peak demand

**) 72900

B = Balance without power exchange

-4900

Remarks :

) A ilability in per g

Nuclear power: 100 % in Finland, 90 % in Sweden
Wind power: 6 % in Finland, 9 % in Sweden,

9% iIn Norway, 3 % in Denmark

**) Nordic peak demand 2 % lower than sum of national peaks.

TSOs' contracted reserves are excluded from this forecast.
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Sahkoépulan riski kasvanut Pohjoismaissa —
Suomeen aiempaa vaikeampaa saada
tuontisahkoa talven kulutushuipuissa

Pohjoismaissa talven kulutushuippujen sahkdpulariski on kasvanut. Fingrid arvioi, etta tulevana talvena séhkon
huippukulutus ja sdhkon tuotantokapasiteetti ovat Suomessa lahes samalla tasolla kuin edellisena talvena. Sahkén
odotetaan riittdvan kylmina pakkasjaksoina, mikéli sahkojarjestelma seka markkinat toimivat normaalisti ja sdhkda on
saatavilla erityisesti Ruotsista. Tuulivoiman saatavuudella kysyntahuipuissa on keskeinen merkitys sahkon riittavyydelle
Pohjoismaissa.

Tulevan talven huippupakkasilla sahkoa riittaa Suomessa kylmina pakkasjaksoina, jos sahkojarjestelma ja sahkomarkkinat toimivat
normaalisti. Arvioitu sahkonkulutus pystytaan kattamaan kotimaisella sahkontuotannolla ja naapurimaista saatavalla
tuontisahkolla, mikali sahkoa on naapurimaista saatavilla, Edellisvuosiin verrattuna suurin muutos on voimalaitosten sulkemisista

FINGRID



Tuulivoiman
maaraa kasvaa
merkittavasti
Pohjoismaissa —
halvin tapa tuottaa
sahkoa!
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Laltosyk3|kon nettosahkoteho on noin 1 600
| megawattia

< Parantaa merkittavasti Suomen
sahkontuotannon omavaraisuutta

Tuottaa valmistuttuaan noin 16 % Suomessa
kaytettavasta sahkosta

Helpottaa huippukulutustilanteiden sahkon
saantia

Suuren kokonsa vuoksi vaatii erityisjarjestelyita
Fingridilta

Muodostaa noin 13 % Suomen sahkontuotanto-
kapasiteetista




Fingrid — "suomalaisten kantaverkkoyhtio™

Siirtovarmuus 99,9999%

Tehokkaasti toimivat sahkomarkkinat, Suomi
yhtenainen sahkon hinta-alue

42% asiakkaista antaa kouluarvosanan 9 tai 10

Maailman paras kantaverkkoyhtidbrandi vuonna
2018

Yksi maailman tehokkaimmista ja
innovatiivisimmista kantaverkkoyhtioista

Euroopan kolmanneksi halvimmat siirtotariffit
(verrokkiryhmassa)

Maksetut tuloverot 50 miljoonaa eur, paras
luottoluokitus Suomessa, osinko 170 miljoonaa eur

Suomen parhaiden tyopaikkojen joukossa

Luomme alustan puhtaalle sahkdjarjestelmalle:

Rakennamme ja yllapidamme sahkonsiirron kantaverkkoa
pitkajanteisesti puhtaan sahkojarjestelman tarpeisiin

Valvomme sahkdjarjestelmaa joka hetki ja hoidamme hairiot
tehokkaasti, jotta yhteiskunta voi luottaa varmaan sahkoon
my0s jatkossa

Uudistamme sahkomarkkinoita, jotta tuotanto ja kulutus
|6ytavat jatkossakin tasapainon mahdollisimman tehokkaasti

FINGRID



Verkkovisio 2030

Alusta puhtaalle sahkojarjesteimalle

Historiallinen Huittinen — Forssa
Rautarouva uusittu 400 kV

2020 2025

Metsalinja 400 kV Jarvilinjan tuplaaminen
Oulu - Petajavesi 400 kV Nuojua — Huutokoski

2022 2028

Kolmas 400 kV AC yhdysjohto Metsalinjan jatko 400 kV
Ruotsin ja Suomen valille Petajavesi — Hikia

2025 2030

Helsingin verkon Petajaskoski — Nuojua 400 kV

vahvistaminen 2030

Riippuen tuulivoiman sijoittumisesta
2025-2035 ja ajoittumisesta

Kantaverkko 2030
400 kV

Tuonti ja tuotanto
VEEEIRSF]
Pohjois-Suomessa
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Verkkoinvestoinnit 2001-2030

Verkkoinvestointeja noin 1,4 miljardilla eurolla vuosina 2019-2030

250 milj.
200 milj.
150 milj.

100 milj.

50 milj.

0 milj.

@® Kotimaan verkko

Investoinnit verkottain ja vuosittain

Rajasiirtoyhteydet

B I A A L R R U R AR R

@® Reservivoimalaitokset

Korvaus- ja uusinvestoinnit

@ Uusinvestointi (%)

@ Korvausinvestointi (%)
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SJVv2019
Uudet vaatimukset

« Vaatimusten tausta ja tarkoitus

« Vaatimusten paakohdat

» Todentamisprosessi
« SJV2019 julkinen kuuleminen

« Sahkovarastot ja reservimarkkinat Suomessa




Vaatimusten tausta ja tarkoitus

15

Vaatimukset on asetettu Suomen sahkojarjestelmaan liitettaville
suuntaajakytketyille sahkovarastoille.

Vaatimukset on asetettu sahkovarastojen liityntalaitteiston teknologian
perusteella, mika on yhteneva suuntaajakytkettyjen voimalaitosten kanssa.

Kansallisesti sahkovarastojen jarjestelmateknisten vaatimusten asettamisella
pyritaan varmistamaan, etta

sahkovarasto kestaa sahkojarjestelmassa esiintyvat jannite- ja
taajuusvaihtelut,

sahkovarasto tukee sahkojarjestelman toimintaa hairidtilanteiden
yhteydessa seka toimii luotettavasti niiden aikana ja niiden jalkeen,

sahkovarasto ei verkossa ollessaan aiheuta haittaa muille
sahkgjarjestelmaan kytketyille laitteille, ja etta

liittymispisteen verkonhaltijalla ja Fingridilla on kaytdssaan sahkdojarjestelman
ja sen kayton suunnitteluun seka kayttovarmuuden yllapitoon tarvittavat
tiedot sahkovarastosta.

Antti Kuusela 14.1.2020
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Vaatimusten tausta ja tarkoitus

» Eurooppalaiset litynnan verkkosaannot eivat talla hetkella aseta vaatimuksia
sahkovarastoille. Naiden vaatimusten asettamisessa on kuitenkin huomioitu
eurooppalaisten liitynnan verkkosaantojen yhtenevat tavoitteet;

» tasapuolisten ja syrjimattomien kilpailuolosuhteiden takaaminen sahkon
sisamarkkinoilla,

» sahkgjarjestelman kayttovarmuuden varmistaminen seka

* yhtenaisten liityntaehtojen luominen verkkoliitynndille.

16 Antti Kuusela 14.1.2020
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Vaatimusten paakohdat

17

Vaatimusten soveltaminen tyyppiluokan mukaan A, B, C tai D.
(alkaen 0,8 kW, tyyppi D yli 30 MW tai 110 KV liittyneet)

Vaatimukset on taytettava liittymispisteessa

Teknisten vaatimusten paakohdat:

Jannite-taajuustoiminta-alue

Lahivikavaatimus ja vian aikainen vikavirransyotto
Taajuussaato toimintatilat (LFSM-O, LFSM-U, FSM)
Loistehokapasiteetti

Jannitteen ja loistehon saato

Liittymisprosessi on tyypeille A-C yksiportainen, tyypille D kolmiportainen

Vaatimustenmukaisuus on osoitettava testein ja simuloinnein

Reaaliaikamittaus on toteutettava tyypin B (yli 1 MW) sahkovarastoille

Antti Kuusela 14.1.2020
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Vaatimusten voimaantulo ja soveltaminen

« Talla hetkella sahkovarastoille ei ole viela sitovia vaatimuksia
« Ensimmaiset vaatimukset tulevat voimaan, kun SJV2019 vahvistetaan (arvio kevat 2020)
» Verkkoliityntojen osalta tulee edelleen tayttaa YLE2017 ja KJV2018 vaatimukset

« Liittyjan tulee tayttaa ja yllapitaa ne vaatimukset, jotka ovat olleet voimassa sahkovaraston
liittymissopimusta tehtaessa.

18 Antti Kuusela 14.1.2020 FI NGRI D



Soveltamisala

« Vaatimukset on asetettu Suomen sahkojarjestelmaan liitettaville suuntaajakytketyille
sahkovarastoille, joiden mitoitusteho on vahintaan 0,8 kW.

* Tyyppiluokittelu on jaettu neljaan ryhmaan liittymispisteen jannitetason ja mitoitustehon mukaan
* Tyyppiluokat A, B, C, D
+ alkaen 0,8 kW, luokka D yli 30 MW tai 110 kV liittyneet

Mitoitusteho 0 8 kW-<1 1 MW <10 10 MW -< 30 30 MW < 1 Riippumatta liittymissopimuksen
I Liittymis- MwW mukaisesta liittymispisteen
pisteen jannitteesta, tyypin Aja B
jannitetaso sahkdvarastojen liittymispisteen

jannitetasoksi katsotaan se
jannitetaso, johon sahkovaraston
paamuuntaja liitetdan tai jannitetaso,

johon sahkévarasto liittyy suoraan

19 Antti Kuusela 14.1.2020 FI NGRI D
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Jannite-taajuus toiminta-alue

Voimajarjestelman taajuus [Hz]

20

53

52

51,5 —

51

50

49

48

47,5

47

110 kV verkon normaalikayton
jannitealue

30 min

(0.90 — 1.05) 105 — 123 kV

220 kV verkon normaalikayton
jannitealue
(0.90 — 1.05) 215 — 245 kV

Antti Kuusela

Jannite [%]

400 kV verkon normaalikayton
jannitealue
] SERRIR (0.90 — 1.05) 360 — 420 kV
85 90 9I5 1(|)0 105 110

14.1.2020
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Lahivikavaatimus ja vikavirran syotto

Lahivikavaatimuksen lahtooletukset:

* Ennen jannitehairiota sahkovaraston liittymispisteen jannite on 1,0 p.u.

* Ennen jannitehairiota sahkovarasto ei syota eika ota loistehoa liittymispisteesta

* Ennen jannitehairiota sahkovaraston automaattinen jannitteensaatd on toiminnassa

« Liittymispisteen oikosulkutehon oletetaan olevan kesatilanteen normaali ennen lahivikaa seka sen jalkeen

Vikavirran syottomoodin tulee aktivoitua, jos jannite alittaa 0,85 pu, ja poistua kaytosta kun jannite palaa
yli 0,90 pu

« Vikavirran syoton tulee priorisoida loisvirtaa k-kertoimella 2,5 k=3

* Vikavirran syottomoodin tulee nousta tavoitearvoon 30-50 ms kuluessa ja asettua tavoitearvoon 60—-80 ms
kuluessa (toleranssi +20 %...-10 %) .

21 Antti Kuusela 14.1.2020 FI NGRI D



---------------------------------------------------------------------------------------

(-
. 0.90pu
|
Jannite on 0,05 pu [ Sah.kovaras:(tokn ¢
150 millisekunnin ajan / SUojauSasellxse
@ eivat saa olla
_g ristiriidassa
& I S . lahivikavaatimuksen
kanssa
0 +—+—+ e ;
-025 0 02505075 1 12515 10

Aika [s]
Sahkovarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion seurauksena.

FINGRID
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Lahivikavaatimus, tyyppi D

1.2 == P T T o P T C
5 . 090pu
g 085pu | gy : [ : :
08 A Sahkovaraston
Jannite on 0,00 pu = I suojausasetukset
200 millisekunninajan /G og | | eivat saa olla
£ ristiriidassa
L i 4. lahivikavaatimuksen
; kanssa
0208 [ S S S S S S S S S
ol M VL Ly
025 0 02505075 1 12515 10
Aika [s]

Sahkovarasto ei saa kytkeytya irti automaattisesti usean perattaisen jannitehairion seurauksena.

14.1.2020 FINGRID
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Taajuussaato-ylitaajuus (LFSM-0O), tyyppi A->

24

P, (tuotanto)
A

Antti Kuusela

50,5 Hz
l
Af
Statiikka [s] = n
v AP
P, (kulutus) Pmax,p
14.1.2020

Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2—12 %. Suositeltu asetusarvo
4 %.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan
tulee olla aina paalla

FINGRID



Taajuussaato-alitaajuus (LFSM-U), tyyppi C->

P, (tuotanto)
A

49,5 Hz
| > f
Af
Statiikka [s] = n
v AP
P, (kulutus) Prax P
25 Antti Kuusela 14.1.2020

Statiikan tulee olla aseteltavissa
valilla 2—12 %. Suositeltu asetusarvo
4 %.

Taajuussaato-ylitaajuustoimintatilan
tulee olla aina paalla

FINGRID



Taajuussaato (FSM), tyyppi C->

P, (tuotanto)

A Sahkovaraston tulee kyeta muuttamaan

patotehon tuotantoa ja kulutusta lineaarisesti
taajuuden funktiona.

Sahkovaraston tulee kyeta siirtymaan
portaattomasti tuotantotilan ja kulutustilan valilla
taajuussaadon lineaarisen statiikan mukaisesti.

Statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2—12 %.

Herkkyyden tulee olla vahintaan 10 mHz ja
reagointiajan tulee olla enintaan 2 s.

.. I Taajuussaato toiminnallisuus on kaytossa, mikali
v Statiikka [s] = AP siita on kaupallisesti sovittu (reservit, tms.)
P, (kulutus) Ig max,p

26 Antti Kuusela 14.1.2020 FI NGRI D



Loistehokapasiteettivaatimus, tyyppi C->

a) P, (tuotanto) b)
cos(¢p) =0,95 [

« Sahkovaraston tulee kyeta ottamaan
ja antamaan loistehoa (Q)
suurimman tuotanto- ja kulutustehon
rajaamalla toiminta-alueella
loistehokapasiteetilla, joka vastaa
toimintapistetta tuotantotilan
mitoitustehon tehokertoimella 0,95.

- cos(p) = 0,95

[QPraxs]  €— ! > [P ae,]

* Loistehokapasiteettivaatimuksen 5 e Ao
tarkastelupiste on sahkovaraston
paamuuntajan ylajannitepuolen
navoissa (tyyppi C ja D).
cos(p) =0,95 cos(¢p) = 0,95

P, (kulutus)

27 Antti Kuusela 14.1.2020 FINGRID



Jannitteen ja loistehon saato, tyyppi C->

» Jannitteen ja loistehonsaadalla tulee olla seuraavat toimintatilat:
» Vakioloistehosaato
 tarkkuus 1 Mvar (toleranssi: 0,5 Mvar)
« Vakiotehokerroinsaato
 tarkkuus cos ¢ MDka=(]lhH
« Vakiojannitesaato

« Jannitesaadon loistehostatiikan tulee olla lineaarinen seka aseteltavissa alueella
2—7 % enintaan 0,5 prosenttiyksikon portaissa

 Kuollut alue ei ole sallittu

» Suorituskykyvaatimukset seuraavalla kalvolla...

28 Antti Kuusela 14.1.2020 FI NGRI D



Jannitteensaadon suorituskyky, tyyppi C->

Sahkovaraston ollessa verkkoon kytkeytyneena ja
liittymispisteen jannitteen askelmaisen muutoksen tai
jannitteensaatajan ohjearvon muutoksen ollessa alle 0,05 pu
tulee vakiojannitesaadon vasteen olla seuraavanlainen:

1) loistehovasteen nousuaika nollasta 90 prosenttiin mitatusta
loistehon kokonaismuutoksesta tulee olla 0,2—-1,0 sekuntia,

2) askelvasteessa todettava ylitys saa olla korkeintaan 15 %
mitatusta loistehon kokonaismuutoksesta,

3) vasteen tulee asettua tavoitetasolleen 5 sekunnin kuluessa
askelmaisesta heratteesta,

4) pysyvan tilan loistehon oloarvon poikkeama saa olla
korkeintaan £5 % loistehon tavoitearvosta, kuitenkin enintaan
+1 Mvar.

29 Antti Kuusela 14.1.2020
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Mallinnusvaatimukset, tyyppi C->

 Simulointimallien tulee mallintaa sahkovaraston

jarjestelmatekniset ominaisuudet liittymispisteessa: L I

« Sahkdiset ominaisuudet ”””” ]

- Jannitteen- ja loistehon s&atd h; e

. Patdtehon ja taajuuden saatd = _ ] t
» Suunnitteluvaiheessa tulee toteuttaa 3 laskelmaa: T s

e L3hivikalaskelma » w”f&"w !,m,,‘."i“."i":‘%ei‘i"i“i‘i‘,“f’i‘i“i"iafi’iei‘w,i .:

« Jannitteensaadon askelvastelaskelma e [ =

* Loistehokapasiteettilaskelma — | LA . :

e Suunnitteluvaiheen laskelmat tulee validoida
kayttoonottokokeiden tuloksia vasten

30 Antti Kuusela 14.1.2020 FI NGRI D



Liittymisprosessi - keskeiset vastuut

Liittyjalla on vastuu vaatimusten tayttamisesta ja todentamisesta seka niihin liittyvista
kustannuksista.

Liittyjan vastuulla on tayttaa ja yllapitaa vaatimusten mukainen toiminta koko
sahkovaraston kayttoian ajan.

Liittymispisteen verkonhaltijan tulee valvoa vaatimusten todentamisprosessi
sahkovarastohankkeen aikana seka suorittaa prosessin vaatima tiedonvaihto liittyjan ja
Fingridin kanssa.

« Liittymispisteen verkonhaltija voi siirtaa vaatimustenmukaisuuden seurannan joko
kokonaan tai osittain kolmansien osapuolten tehtavaksi.

Yksityiskohtaisesti vastuut ja prosessi l0ytyvat SJV2019 luvusta 6.

31 Antti Kuusela 14.1.2020 FI NGRI D



Liittymisprosessi — Sahkovarasto (tyyppi D)
(YLE2017/KJV2018/SJV2019)

Kantaverkkoliitynta / YLE2017 ja KJV2018

Suunnittelu- Rakentaminen

i . Loppu-
Littettavyys- i'/ed‘:_t t Kayttoonotio- dokumenttien [ E=
tarkastelu aatimusten- arkastukse toimitus ja %
g - WS | antaverkko-
Teknisten mukaisuus Reaaliaikamittaukset VM-imoitus (OO S 3
. ilmoitus (VM) . liitynta valmis
reunaehtojen o Kytkennan Valmius N N
méarittdminen Liittymis- slilhnittell séhkén
sopimuksen . siirtoon
laatiminen Kantaverkkosopimus L

Liittymispisteen
verkonhaltija kaynnistaa
SJV-prosessin

Suunnittelutietojen,

validointi, Lopulliset

simulointimallin ja Kayttdonottokokeet,
laskelmien Raportointi, Toimitettujen tietojen O
toimittaminen, Vaihe 2 Simulointimallin tarkastus, N

Projekti-kohtaiset N Prosessin hyvaksynta

asetteluarvot, asetteluarvot
Reaaliaikatiedot | 1 2 _ 1 5 kk pR 3 _ 6 kk

18 kk

Sahkovaraston jarjestelmateknisten vaatimusten todentaminen / SJV2019

: EON — kytkentalupa
2 AnfiKuusels 1412020 /ON — valiaikainen kayttoiupa | P INGRID

FON — lopullinen kayttdlupa




SJV2019 julkinen kuuleminen

33

Sahkovarastojen jarjestelmatekniset
vaatimukset SJV2019 ovat
Energiavirastolla kuultavana 31.1.2020
saakka.

https://energiavirasto.fi/kuuleminen/-

/asset publisher/kuuleminen-sahkovarastojen-
jarjiestelmateknisista-vaatimuksista

Vaatimukset ovat saatavilla myds Fingridin
verkkosivuilta: https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-
kantaverkkoon/sahkovarastojen-jarjestelmatekniset-
vaatimukset/

Antti Kuusela

# ¥ energiavirasto

Toimialat

Ajankohtaista
Tiedotteet ja uutiskirjeet
Tapahtumat ja kuulemiset
Tiedotteiden tilaus
Reilua energiaa

Paatikset ja madraykset

Tilastot ja julkaisut

Kuluttajat
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Ajankohtaista / Tapahtumat ja kuulemiset / Kuuleminen / Kuuleminen :

7.1.2020

Kuuleminen sahkovarastoje
jarjestelmateknisista vaatin

Energiavirasto varaa Fingrid Oyj:n asiakkaille ja muille asiasta kiin
sahkovarastojen jarjestelmateknisista vaatimuksista 31.1.2020 sa
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Sahkovarastot ja reservimarkkinat
Suomessa
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Reservimarkkinat Suomessa = recarimaho ot
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Nopea taajuus- Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen Saatosahko-ja
reservi hairioreservi, kayttoreservi, taajuudenhallinta- saatokapasiteetti-
Pohjoismaissa yht. Suomi 290 MW, Suomi 120 MW, reservi, markkinat,
0-300 MW (arvio) Pohjoismaissa Pohjoismaissa Suomi 60-70 MW Mitoittava vika +
1450 MW 600 MW Pohjoismaissa 300-400 tasevastaavien tasevirhe
MW
Aktivointi  Suurissa taajuus-  Suurissa taajuus- Kaytossa Kaytossa Tarvittaessa
poikkeamissa, poikkeamissa jatkuvasti kohdistetuilla
kaytossa pienen tunneilla

inertian tilanteissa

Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Parissa minuutissa  Viidessa minuutissa Vartissa

=T =
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13:00 Ajankohtaista / Petri Parviainen

13:15 Sahkovarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset SJV2019 /
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14:15 Kahvitauko
14:45 Sahkovarastojen kantaverkkomaksut / Jarno Sederlund
15:00 Sahkovarastojen vaikutus loissahkodikkunaan / Onni Harma

15:15 Sahkovarastojen tasekasittely / Heikki Raatikainen

15:30 Kysymyksia ja keskustelua
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14.1.2020 Jarno Sederlund

Sahkovarastojen
kantaverkkopalvelumaksut
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Sahkovarastojen
kantaverkkopalvelumaksut

Yleisesti

Sahkonsiirron maksut kantaverkossa
Liittyneena tuotannon yhteyteen
Liittyneena suoraan kantaverkkoon

Liittyneena osaksi jakeluverkkoa
tai sahkonkulutusta

Sahkovarastojen energiaverotuksesta
Lisamateriaalia

Esimerkkilaskelmia sahkovarastojen eri
kayttotavoista ja kantaverkon
siirtomaksuista tuntitasolla



Sahkovarastojen kantaverkkopalvelumaksujen
kasittelysta yleisesti

» Sahkonsiirron maksuja tasmennetty — pyrkimys edistaa
mahdollisuuksia tasata sahkon tuotanto- ja kulutushuippuja erityisesti
saariippuvaisen tuuli- ja aurinkosahkon tuotannon lisdantyessa

» My0Os verohallinto tarkentanut sahkovarastojen verokasittelya —
sahkovarasto voi toimia verottomana varastona 1.4.2019 alkaen

« Sahkovaraston mittaukset
» koskettavat vahintaan 1 MW sahkovarastoja (SJV2019)
« energiamittaus (mm. energiaverotuskasittelya varten)

* reaaliaikamittaus (mm. reservimarkkinoille osallistumiseen)

» pienet sahkovarastot voimalaitoksen omakayttosahkon osalta

voidaan mitata myds osana muuta kokonaisuutta ﬁ/ W
\
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Sahkovarastojen kantaverkkopalvelumaksut

Kantaverkkopalvelun hinnoittelurakenne

. Liittyneena tuotannon yhteyteen

ei vaikuta voimalaitosten nettosdahkoéteho-maksuun
ei kulutusmaksua

kayttotilanteesta riippuen lisaa/vahentaa
kantaverkkoon anto tai otto-maksua

Liittyneena suoraan kantaverkkoon
ei perita voimalaitosten nettosédhkdteho-maksua
ei kulutusmaksua

kayttotilanteesta riippuen peritaan
kantaverkkoon anto- tai otto-maksu

. Liittyneena osaksi jakeluverkkoa tai sahkonkulutusta

ei vaikuta voimalaitosten nettosdhkoéteho-maksuun

kayttotilanteesta riippuen lisaa/vahentaa
kantaverkkoon anto- tai otto-maksua

purkaessaan vahentaa kulutusmaksua ja ladatessaan lisaa
=# kulutusmaksu "netottuu”. Jos on erillinen energiamittaus,
niin vaikutus kulutusmaksuun voidaan poistaa

\
\ A~ \ Tuotanto
\ A~ \ /. Voimalaitosten nettosahkateho tai
/,\ \ /, Lyhyen kayttoajan voimalaitosten energiamaksu
I A~ Tuotanto

177, Kantaverkkoon anto
_ ﬁ Loisteho- ja loisenergiamaksu

Kantaverkkoon anto

© Kantaverkon liittymispiste
© Jakeluverkon liittymispiste
Tuotanto
Voimalaitosten nettosahkéteho tai
Lyhyen kaytttajan voimalaitosten energiamaksu
/

Tuotanto A&

e p
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ﬁ HKulutus Loisenergiamaksu, otto

Kantaverkosta otto
Loisteho- ja loisenergiamaksu

| - Kulutus
‘\ Kulutusmaksu, talviarkipaiva *
: Kulutusmaksu, muu aika

™,

Kulutus
Kulutusmaksu, talviarkipaiva®
Kulutusmaksu, muu aika

Kantaverkkopalvelun yksikkéhinnat vuodelle 2020

Yksikkohinnat v. 2020

Kulutusmaksu, talviarkipaiva *)
Kulutusmaksu, muu aika
Kantaverkosta otto

Kantaverkkoon anto

Voimalaitosten nettoséhkotehomaksu

Lyhyen kayttdajan voimalaitosten energiamaksu **)
Loistehomaksu

Loisenergiamaksu, otto

Loisenergiamaksu, anto

Hinnat ilman arvonlisaveroa

*) Talvijakson pituus 900 h vuodessa, joulu-helmikuu ma-pe klo 7.00-21.00
**) vaihtoehto voimalaitosten nettosdhkétehomaksulle

8,80 €/MVh
2,50 €/MWh
0,90 €/MWh
0,60 €/MWh

158,33 €/ MW kuukaudessa
(= 1900 €/MW vuodessa)

3,20 €/MWh

1 000,00 €/Mvar kuukaudessa
5,00 €/Mvarh

5,00 €/Mvarh

FINGRID



Sahkovarastojen energiaverotus

Verohallinnon ohjeistuksen mukaan sahkovarasto voi toimia verottomana sahkovarastona, kun toimija
on hakenut sita varten Verohallinnolta valtuutetun varastonpitajan luvan seka luvan verottoman
sahkovaraston pitamiseen.

+ Sahkovarastoissa valtytaan sahkon kaksinkertaiselta sahkoverotukselta. Muutos koskee esimerkiksi tilanteita,
joissa sahkoa siirretaan sahkoverkosta verottomiin sahkovarastoihin ja niista takaisin verkkoon. Edellytykset:

« Sahkoa siirretaan sahkovarastosta suoraan kulutukseen (esim. datakeskukset ja tehtaat)
« Sahkovaraston pitaa olla kiinteasti sijoitettuna paikalleen, liikuteltaville varastoille lupaa ei myonneta.

« Siirrot verkosta sahkoverkon yhteydessa olevaan sahkovarastoon ja sielta takaisin verkkoon verottomia,
koska ne katsotaan siirroiksi verkon sisalla.

» Vastaavasti sahkon siirto voimalaitoksesta sen omaan sahkovarastoon on veroton. Sahkovarastoon voisi
siirtaa sahkoa verotta myos verkosta niissa tilanteissa, joissa sahkovarasto on sahkontuottajan voimalaitoksen
yhteydessa.

« Verohallinto tekee asiaan liittyvat paatokset ja antaa tarvittavan ohjeistuksen. Lisatietoa asiasta mm. uutisesta
https://www.vero.fi/tietoa-verohallinnosta/uutishuone/uutiset/uutiset/2019/veroton-s % C3%A4hk%C3%B6varasto/

43 23.1.2020 FINGRID



Lisamateriaalia

Esimerkkilaskelmia sahkovaraston eri kayttotavoista ja kantaverkon
siirtomaksuista yksittaisilla tunneilla



Kantaverkkopalvelumaksut, kun sahkovarasto

osana voimalaitosta tai kantaverkkoa Kantaverkkopalvelun yksikkéhinnat vuodelle 2020
Esimerkki: 1 MW sahkovarasto. Toimii Hhletslssd, falropaivalt) SEQ S
Kulutusmaksu, muu aika 2,50 €/ MWh
1. ensimmaisen tunnin kulutuksena (lataa 1 MW) T SRS
Kantaverkkoon anto 0,60 € MWh
2. t0|sen tunr"n eS|m reserV|na Voimalaitosten nettosahkétehomaksu th:,ggflgh\:lvv\lluiﬂzztit::a
(lataa ja purkaa niin ettd kokonaiskulutus/tuotanto 0 MW) Lyhyen kéyttgajan voimalatosten energiamaksu ) S
Loistehomaksu 1 000,00 €/Mvar kuukaudessa
3. kolmannen tunnin tuotantona (purkaa 1 MW) Lo (o 2,00 Eiktvat
Loisenergiamaksu, anto 5,00 €/Mvarh
Hinnat ilman arvonliséveroa
Sahkovarastoon kohdistetaan vain kantaverkon otto/antomaksu P il e FINGRID
Otto/antomaksu Tehomaksu/lyhyen ajan Yhteensa
energiamaksu
1. Tunti (lataus 1 MWh) 0,90 € 0,90 €
2. tunti (lataus 0 MWh) - 0€ - 0€
3. tunti (purku 1 MWh) ; 0,60 € ; 0,60 €

FINGRID



Kantaverkkopalvelumaksut, kun sahkovarasto Kantaverkkopalvelun yksikkdhinnat vuodelle 2020
osana jakeluverkkoa tai kulutuksen yhteydessa

Kulutusmaksu, talviarkipaiva *) 8,80 €/MVh
Esimerkki: 1 MW sahkovarasto. Toimii Kulutusmaksu, muu aika 2,50 €MWh
. . . Kantaverkosta otto 0,90 € MWh
1. ensimmaisen tunnin kulutuksena (lataa 1 MWh) Kantaverkkoon anto 0,60 €MWh
. . Lo Voimalaitosten nettosahkdtehomaksu 168,33 €/ MW kuukaudessa
2. toisen tunnin reservina {51500 Sh¥iacdossa)
. e - . Lyhyen kayttoajan voimalaitosten energiamaksu **) 3,20 € MWh
(lataa ja purkaa niin etta kokonaiskulutus/tuotanto 0 MWh) o B 1 000,00 €/Mvar kuukaudessa
. Loisenergiamaksu, otto 5,00 €/Mvarh
3. kolmannen tunnin tuotantona (purkaa 1 MWh) T e S
Hinnat iiman arvonliséveroa
i o ermene e e FINGRID

e e e
energiamaksu

1. Tunti (lataus 1 MWh) 2,50 €7) 0,90 € 3,60 €

2. tunti (lataus 0 MWh) - 0€ - 0€

3. tunti (purku 1 MWh) -2,50 *) 0,60 € *¥) - -1,90 €

*) ladatessaan lisda kulutusmaksua ja purkaessaan pienentaa sita, eli vaikutus "netottuu”. Mikali tunnilla negatiivinen kulutusmaksu, niin se
netotetaan kuukauden muina tunteina (kuukauden kulutusmaksu voi olla vain 20). Jos on erillinen energiamittaus, niin vaikutus kulutusmaksuun

voidaan poistaa.
**) purkaessaan lisaa kantaverkkoon anto-maksua (ja ladatessaan pienentaa), eli vaikutus "netottuu”

Kulutusmaksun Iaskentaperusfe: - . FI N G R I D

Kulutus = Kantaverkosta otto + Liittymispisteen takainen tuotanto - Kantaverkkoon anto
Liittymispisteen takainen tuotanto lasketaan voimalaitoksen taseselvitystiedoista
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Onni Harma, 14.1.2020

Sahkovarastojen
vaikutus
loissahkoikkunaan
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Sahkovarastojen loistehoreservivaatimukset

« Sahkovarastoiden, jotka ovat mitoitusteholtaan yli 10 MW tai joiden liittymispisteen
jannitetaso on vahintaan 110 kV tulee normaalisti kayttaa vakiojannitesaatoa (tyypin C ja D
sahkovarastot).

» Sahkovarastoja tulee koskemaan myos vastaavat loistehoreservivaatimukset kuin
voimalaitoksia, eli:

« C ja D tyypin sahkovarastojen (= 110 kV verkkoon liitetty tai mitoitusteho yli 10 MW)
loistehon tuotanto- ja sisaanottokyvysta tulee varata puolet loistehoreserviksi lukuun
ottamatta muuntajien ja sahkdvaraston omakayton kuluttamaa loistehoa.

» 400 kV verkkoon liitettyjen sahkovarastojen loistehon tuotanto- ja sisaanottokyky tulee
varata loistehoreserviksi kokonaan lukuun ottamatta muuntajien ja sahkovaraston
omakayton kuluttamaa loistehoa.

FINGRID



Sahkovarastojen vaikutus loissahkoikkunaan

« Sahkovarasto kasvattaa liittymispisteen loissahkorajoja varaston mitoitustehon perusteella
samaan tapaan kuin voimalaitos sen nettosahkotehon perusteella.

« Sahkovaraston mitoitusteho kasvattaa loissahkorajojen laskennassa kaytettya P, ,-arvoa.

« Sahkovaraston mitoitustehon on oltava vahintaan 1 MW, jotta se otetaan rajojen
laskennassa huomioon.

« Mitoitusteholtaan yli 1 MW sahkovaraston vaikutus voidaan erikseen sovittaessa vahentaa
(eriyttaa) liittymispisteen loissahkomittauksesta samoin ehdoin kuin voimalaitoskin.

otto Pne tko

0,1 x
tk ¥ 0,9

Qp: =-0,25xQp

Q¢ = 0,1 x netto

0,9
Qg1 = -Q¢

Qp =0,16 x

Loissahkoikkunan minimikoko maaritellaan siten, etta voimajohtoliitynnassa
ottorajojen minimiarvot Qg ja Qp ovat 2 Mvar ja séhkéasemaliitynnassa 4 Mvar.
Ottorajat ovat enintaan 50 Mvar. F NGRI D



Loissahkorajat sahkovarastoliitynnassa

» Seuraavanlaiset liittymispisteet maaritellaan loissahkolaskutuksessa séhkoévarastoliitynnoiksi:

« liittymispisteen taakse on kytketty vain sahkovarastoja (tyyppia C ja D) tai seka sahkovarastoja
etta voimalaitoksia, tai

« liittymispisteeseen liittyneen sahkovaraston kokoluokka (loistehokapasiteetti) on liittymispisteen
mahdollisen muun kulutuksen keskimaaraiseen kulutustehoon (loistehon kayttoon) nahden
suuri (vrt. "puhdas tuotantoliityntd"). Maarittely tarkentuu.

« Séhkbvarastoliitynnélla loissahkorajat maaraytyvat seuraavasti:

» Loissahkon antorajat eivat ole voimassa liittymispisteen jannitteen ollessa alle normaalin
kayttojannitteen (kantaverkossa 118 kV)

» Loissahkon ottorajat eivat ole voimassa liittymispisteen jannitteen ollessa yli normaalin
kayttojannitteen (kantaverkossa 118 kV)

« Kaytannossa siis loistehoa saa kuluttaa vapaasti kantaverkon ollessa yli normaalin
kayttojannitteen ja tuottaa vapaasti kantaverkon ollessa alle normaalin kayttojannitteen.

* Muutoin voimassa ovat liittymispisteelle lasketut loissahkorajat. FINGRID



Loissahkorajat sahkovarastoliitynnassa 110 kV verkossa

Loissahkoikkunan

« ottorajat Qg ja Qp eivat
ole voimassa, kun
kantaverkon
liittymispisteen jannite
on yli 118 kV*

 antorajat Qg4 ja Qp;
eivat ole voimassa,
kun kantaverkon
liittymispisteen jannite
on alle 118 kV*

*alustava tarkastelu, paivitetdan
myShemmin julkiseen ohjeistukseen
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P (MW)
otto I
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W
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G.‘F' Erme, T [riid
-cz-“ﬂ
Qp
Sallittu alue kun kantaverkon Sallittu alue kun kantaverkon
liittymispisteen jannite on liittymispisteen jannite on
alle 118 kV* yli 118 kV*
Q (Mvar) Qs Qs » Q (Mvar)
anto i otto
/

Sallittu alue kun kantaverkon Sallittu alue kun kantaverkon
littymispisteen jannite on littymispisteen jannite on
alle 118 kV* yli 118 kV*

A 4

Qg+ P (MW)
anto
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14.1.2020 Heikki Raatikainen

Sahkovarastojen
kasittely
N TN B tasevastaavien
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Sahkovarastoille kohdistuvat maksut

tasevastaavien taseselvityksesta

B Tuotannon yhteydessa:

* Voimalaitoksen yhteydessa laitoksen ajaessa varastoa kasitellaan,

Maksut 1.9.2016 alkaen Maksut 1.5.2017 alkaen

kuten omakayttoa eli verkkoon annolle kohdistuu tuotantomaksu. Kun Tasevastaavien tasepalvelumaksut:
voimalaitos ei aja, kasittely kuten jakeluverkon tai kantaverkon
yhteydeSSé ’ Tasepalvelun maksut

E KUIutUKsen yhteydessa: Kiinted kuukausimaksu

* Alle 1 MW sahkovaraston voi netottaa kulutuksen kanssa.

Kiinted viilkkomaksu

200 €/kk

30 €/vko

« Sahkovarastot alkaen 1 MW, jotka on tarkoitettu vain valiaikaiseen
kayttoon ja hairidtilanteita varten, voidaan netottaa kulutukseen,
muuten kasittely kuin jakeluverkon tai kantaverkon yhteydessa.

Toteutunut tuotanto

Toteutunut kulutus

0.14 €/MWh

0,22 €/MWh

014 €/MWh

0,22 €/MWh

S Jakeluverkon tai kantaverkon yhteydessa: Kulutustaseen tasesahkan volyymimaksu
* 1MW tai sitd suurempi sahkovarasto
* Verkkoon annolle kohdistuu tuotantomaksu
* Verkosta otolle kohdistuu kulutusmaksu
* Vaaditaan tuotantosuunnitelma verkkoon annon osalta
+ Sahkovarastot alkaen 1 MW, jotka on tarkoitettu vain valiaikaiseen
kayttoon ja hairidtilanteita varten, voidaan netottaa
kulutustaseeseen.
* Alle 1TMW sahkovarasto
+ Kasitellaan kuin muukin pientuontanto (netottuu mittausalueella

myyjan kulutuksen kanssa)
7 23.1.2020

0.5 €/MWh

0,5 €/MWh
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