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« Energiateollisuus suuressa murroksessa
— Pyrkimys uusiutuvaan energiaan
— lImastonmuutoksen hillinta
— Tarve vahentaa riippuvuutta oljysta
« Naiden vaikutukset nakyvat
— keskitetyssa tuotannossa
— hajautetussa tuotannossa
— séahkon kulutuspaassa

- suuria vaatimuksia kokonaisjarjestelman (=verkon) toiminnalle

« |EA:n arvion mukaan Euroopan OECD maat investoivat sahkdverkkoihin 580 Mrd€
2030 mennessa
— Jakeluverkkojen osuus 436 Mrd€
« EU-EEGI-projekti Smart Gridsiin liittyen
- 2.1 Mrd€
1.2 Mrd€ jakeluverkkoihin
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 Tulevaisuuden uudet tuotantomuodot
— Ydinvoima, tasainen tuotanto, ei saadettavissa

— Keskitetyt aurinko- tuulivoimapuistot, vaihteleva tuotanto, ei
saadettavissa

— Bioenergia, CHP-laitoksina (combined heat & power) tuotanto riippuu
lAmmaontarpeesta

&

Tuotannon ja kulutuksen tasapainon yllapito haasteellista
&

joustoa kehitettava kulutuksen paahan
&

sahkoverkkoyhtié avainasemassa
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Hajautetun tuotannon mahdollisuudet
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« Paikallinen uusiutuviin lahteisiin perustuva tuotanto
— Aurinkopaneelit, pientuulivoima, ei sdadettavissa
— Mikro-CHP: saato lammitystarpeen mukaan

- Ongelmia:
* Nykyiset verkot tehty yksisuuntaiseen tehonsiirtoon

« Tehotasapainon yllapito vaikeutuu entisestaan kun paljon huonosti
saadettavaa "pakkovoimaa’

— TARVITAAN JOUSTOA KULUTUSPAAHAN !
 Jouston tarvetta lisda muuttuva kulutus

— Energiatehokkuuden kehitys muuttaa sahkonkayttoa
— sahkdautojen yleistyminen
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Traditional Grid Smart Grids
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« Keskitetysta tuotannosta ja yhdensuuntaisesta sdhkonjakelusta
siirrytaan hajautettuun jarjestelmaan
— jossa uusiutuvien energialahteiden kaytté on joustavampaa
— mutta tehovirtaamien ja tehotasapainon hallinta on haaste

!

JAKELUVERKON AUTOMAATION JA HALLINNAN MERKITYS KOROSTUU
VERKON KEHITTAMISEEN LITTYY EPAVARMUUSTEKIJOITA
TIETOJARJESTELMIEN ROOLI JA MERKITYS KASVAA

!

!
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Hajautettu sahkontuotanto

*Hajautettu energiajarjestelma




« Verkostoautomaation toiminnot jotka mahdollistavat alykkaiden verkkojen
kayton
— Vikatilanteiden nopea hallinta
» Paikallisen tuotannon vaatimukset
» ’self-healing networks”
— Verkon tilan reaaliaikainen seuranta
» Nopeasti muuttuva tuotanto ja ohjattava kuorma
+ Kasvavan (AMR) kaukoluentatiedon hyddyntaminen
* Nyt reaaliaikaisessa seurannassa vain sahkdasemat, tulevaisuudessa koko verkko
— Toiminnot tehotasapainon yllapitamiseksi
» Ohjattavat kuormat
» sahkoautojen latausinfrastruktuuri
» tulevaisuudessa myds energiavarastot

« Tulevaisuuden verkkojen suunnittelutydkalut

— Energiamittausdatan hyddyntaminen alueellisen sahkokuorman ennustamisessa
ja verkon suunnittelussa

— Automaattiset suunnittelumenetelmat (VOH), jotka l6ytavat optimin suuresta
maarasta vaihtoehtoja <~ epavarmuuden ja riskien hallinta
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Vikatilanteiden nopea hallinta

Self-healing networks:
Yksittainen vika ei aiheuta
hairiota asiakkaille
Paikallinen tuotanto jatkuu
sahkoverkon viasta huolimatta
Yha suurempia verkkoja hallitaan
yhdesta pisteesta

—> suuret vaatimukset
vianselvitysautomaatiolle
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| (tnicule (Jectrigue : Iinfrastructure de charge
Eloctric vehicie: battory charge infrastructure

1. akun lataus 4-8 h
kotona

2. akun nopea vaihto 5
min

3. akun lataus 4-8 h
tyOpaikalla

4. akun pikalataus
tehoasemalla 20-30
min
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Sahkodautojen latausjarjestelma vaikuttaa verkkoon monella eri tasolla.
Pikalataus tuo suuria kuormia, jotka vaativat isoja verkkoinvestointeja.
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Tulevaisuuden verkkojen
suunnittelutyokalut

— Energiamittausdatan hyédyntaminen
alueellisen sdhkdkuorman
ennustamisessa ja verkon pitk&n
tahtaimen suunnittelussa

— Muuttuva kulutus ja paikallinen
tuotanto seka kulutuksen ohjaus
vaatii kokonaan uutta
toiminnallisuutta verkon
suunnitteluun ja kayttoon
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i | 5 q
Automaattiset suunnittelumenetelmat (VOH)
\5 Automaattiset menetelmat etsivéat verkon
355-10° / Optimiratkaisun suuresta joukosta erilaisia
\ i}\ § Vaihtoehtoja. Esimerkiksi kuvan verkko
354810° | o\ _ Voidaan teoriassa rakentaa noin 100
\\\,/x\ﬂ\ {:;/) tavalla
3546:10° /> y \ Linear cost function:
- {j Crework = € 2.512 Mill
3544.10° / ?\}\?) ij\\ —
E/ . Non-linear cost function:
A _ :
3542-10° WW oo, \\ Cnetwork =€ 2.614 Mill
B o o—o —_— H
k\\/;jii 3{; } Coutages = € 2.206 Mill
35410° \f@ / 7\\{ s Ciota = € 4.814 Mill
3538.10° 3 4 For the record:
) Mi /=0.07 / km / year
3.536-1° NPEA NEA o Outage cost per kW per fault =1 €
1 node 7.12610° 7.128-10° 7.13.10° 7.132.10° 7.134.10° 7.136-10° 7.138.10° 7.14.10° Outage cost per kWh =5 €

Taw=05h, T =4h
cost of losses 0.3 €/kW
int rate = 6%, review period = 20 a
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