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Mita tapahtui ja pitaako olla
huolissaan?
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Iberian suurhairio 28.4.2025

Mita tapahtui?
Miksi?
Mita opittiin?

Voisiko sama tapahtua Suomessa?




Iberian Blackout 28.4.2025 » g cdent i spinand Porugal

ICS Investigation Expert Panel
Factual Report

Iberian niemimaalla alkoi suurhairio maanantaina 28.4.2025 kello
12.33 CET. Espanja ja Portugali seka pienia osia Ranskasta jai
sahkotta

3 October 2025

ENTSO-E:n nettisivuilta [6ytyy koottuna tietoa tapahtumasta (linkki
|0ytyy ENTSO-E internetsivujen etusivulta 28 April Blackout )

Eurooppalainen saantely antaa raamit suurhairiciden analysointiin

siirtoverkkoyhtioiden ja viranomaisten kesken

« Raportti tapahtumien kulusta on valmistunut lokakuun alussa,
johon tama esitys perustuu

« Suurhairion johdosta tehtavista johtopaatoksista ja
toimenpidesuositukista laaditaan oma raportti, jonka julkaisu
vuonna 2026

Espanjan ja Portugalin viranomaiset ovat laatineet omia
selvityksiaan
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Mita tapahtui?
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Alkutilanne

« Espanjasta oli suunniteltu vientia 1000 MW Ranskaan,

2000 MW Portugaliin ja 800 MW Marokkoon
« Tuotantotilanne ajankohdalle tyypillinen; suuri

aurinkovoimatuotanto, tuuli vaihtelee

 |nertiatilanne normaali

« Verkon jannitteet normaalit, mutta koholla. Normaali
toiminta-alue 390-420 kV, mutta 435 kV pitaa kestaa.
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Tehohelilahtelu

* Puolen tunnin jaksolla ennen hairiota oli havaittiin kahteen otteeseen teho- ja taajuusheilahtelua
Espanjan verkossa seka Manner-Euroopan synkronialueella. limiona tuttu.

« Espanjan (REE) ja Ranskan (RTE) TSO:t tekivat toimenpiteita heilahtelun vaimentamiseksi mm.
pienentamalla siirtoa Espanjasta Ranskaan. Sovittu toimintamalli.
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Tuotantoa irtoaa 4= jannite nousee

Irronneen tuotannon kokonaismaara [MW]
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Tuotantoa irtoaa
355MW
(muuntaja,
Granada)

Hajautettua
tuotantoa irtoaa
jakeluverkoissa

Tuotantoa irtoaa
725 MW (linjan
avautuminen)
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Tuotantoa irtoaa
~1100 MW

12:33:00 12:33:15
Apr 28, 2025

i MD'

1435

1
=
(]
=

28-Apr-2025 12:33:18
)

445

1

5=
[a¥)
L

5~
(%]
(=]

Jannite [kV]

T

415

410

405

Kuvat: Entso-e



Suurhairioon

Generaattoreiden ylijannitesuojauksen
toimintoja Iberiassa; hallitsematon
jannitteen nousu

Tuotannon irrotessa epatasapaino kasvaa
ja taajuus lopulta romahtaa

Espanjan ja Ranskan valinen tahtikaytto
menetetaan 12:33:19 CET

Iberian sahkojarjestelma suurhairioon
12.33:24 CET
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Kaytonpalautus

« Sahkojarjestelman kaytonpalautus aloitettiin

« Espanjassa Ranskasta saatavalla 35,00
sahkolla klo 12.44

« Portugalissa 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 - o
. " . . \ ' 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30 23:30 01:30 03:30 05:30 07:30
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puolella klo 00.22 (noin 12 h)

« Espanjassa kantaverkon kaytonpalautus
valmis noin klo 04.00 (noin 16 h)

Kuva: Entso-e
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Miksi nain kavi?
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Miksi nain kavi?

*  Suurhairion syyna ei ollut

Uusiutuva energia
Tehoheilahtelu
Inertian puute

Suuntaajien epastabiilius

Kyberisku

Kuva: Shutterstock

Mikaan "eksoottinen” alkutapahtuma

« Suurhairion perimmainen syy oli verkon puutteellisesta jannitteenhallinnasta johtuva hallitsematon jannitteen nousu

Espanjassa jannitteen saatamiseksi tehtavat toimenpiteet ovat manuaalisempia - hitaampia
Espanjassa voimalaitoksia operoidaan tyypillisesti tehokerroinsaadolla, ei automaattisella, nopealla vakiojannitesaadolla
Tehoheilahtelun vaimentamiseksi rajoitettiin rajasiirtoja = jo valmiiksi koholla ollut jannite jannite nousi.

Voimalaitokset eivat korjanneet jannitetta paikallisesti = alueellisia ylijannitteita, jotka johtivat tuotantolaitosten irtoamiseen -

muuttunut siirtotilanne - lisaa ylijannitteita - lisaa tuotantolaitosten irtoamisia - kulutus >> tuotanto - taajuusromahdus
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Voisiko sama tapahtua
Suomessa?
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Suomessa laaja sahkokatko

M iten mei"a? viimeksi 70-luvulla, kun Etela-

Suomi pimeni 1974

(katkaisijavika Alajarvella).

« Suomessa sahkadjarjestelman jannitteensaato on
automaattista

« Sahkoverkon automatiikka huolehtii jannitetason

yllapidosta Voimalaitoksilta ja sahkovarastoilta // “ “_‘“:
(>10 MW) vaaditaan automaattista Jannitteensaadon kokonalsuus
jannitteensaatoa > hyva, nopea saatokyky! 400 KV <iirtoverkko

« Saadon toimintaan on myos viimeisen kymmenen 1T attuommelisels sty TEIQ
vuoden aikana kiinnitetty erityista huomiota I,,Qmus

sahkojarjestelman muuttuessa.

reaktorit kuluttavat |

« Jakeluverkkoyhtidlla on kantaverkon liityntapisteessa — l 400 KV siirtoverion —l
ns. loissahkoikkuna (loisteho vs. jannite). i;%em @
« Automaattinen jannitteensaato suojaa I 110 KV Kaamikythime! saatEvarT10 kY é;)IQ
sahkojarjestelmaa nopealta jannitteen nousulta tai condensaattonla kompensoidaan T
laskulta, mihin manuaalisin toimenpitein ei kyettaisi 101 verkon lofstehon ulutusta n'_L_II N e
A / liityntapisteessa

reagoimaan riittdvan nopeasti. RS AR
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Sahkon tuottajat ovat avainasemassa!

Tasa-
painon
hallinta

Siirto-
kapasi-
teetti

Miten suurhairioita voidaan estaa?

Muuttuva,
saariippuva
 Laitteiden vaatimustenmukaisuus ja elinkaarenhallinta — sahkojarjestelma
Toimivathan laitteet, kuten pitda? Simulointimallit kunnossa? haastaa meidat

thesaKi -
« Joustava toiminta — Etdohjattavuus ja sdadettavyys kunnossa? (tassakin) T?:S:ﬁka
Muutokset kaytto- ja markkinatilanteissa vaativat nopeaa reagointia.

taajat)
« Hairionselvitysvalmius 24/7 ja jatkuvuuden hallinta — Saadaanko
hairiot selvitettya nopeasti? Onnistuuko kaytonpalautus?
Hairidtallentimet, etaohjattavuus ja palvelutoimittajien (myos
ulkomaiset!) toimintakyky oltava kunnossa, oli sahkoa tai ei.

« Varautuminen — toiminta kriiseissa huomioiden myos
kaupankayntijarjestelmat ja palvelusopimukset FINGRID

Suuret
kulutus-
kohteet




Kiitos! Kysymyksia?

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
www.fingrid.fi

"Joka péiva olemme péaivaa
lahempéana seuraavaa suurhairiota

-Kéyttémestari, Oulujoki
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