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SAHKOASEMA-ASENNUKSET PERUSTEET 2

= Agenda
= Liittymisehdot ja —mallit
* Tuulivoiman IEC-standardit ja EU-asetukset

= Sisainen sahkonsyotto

= Sahkoasema (lyhyesti)




LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Fingrid:n julkaisemassa dokumentissa Yleiset liittymisehdot
maaritellaan sahkoverkkoon liittyjille sahkolaitteiston yleiset
liittymisehdot

= Yleisilla liittymisehdoilla varmistetaan sahkdverkkoon liitettavien
verkkojen yhteensopivuus seka kayttovarmuus

= Liittymistapa ja -paikka kantaverkkoon maaritellaan tapauskohtaisesti

= Paatoksessa otetaan huomioon tekniset vaihtoehdot, toteutuksen
kokonaiskustannukset, ymparoivan kantaverkon kayttévarmuus,
siirtokyky seka ymparisto- ja maankayttonakokohdat




LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Sahkoverkon kaytettavyytta ja kayttovarmuutta voidaan parhaiten
hallita toteuttamalla liitynnat kytkinlaitoksiin

= Kytkinlaitosten valiset voimajohdot huolehtivat tarvittavan tehon
siirtamisesta ja varmistamisesta eri kayttotilanteissa




LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Kytkinlaitosliitynta

23.6.2025

Finﬁridin 400 kV, 220 kV tai 110 kV:n kytkinlaitoksen
katkaisijakentassa tapahtuva sahkadlaitteiston
liittyminen on nimeltaan kytkinlaitosliitynta

Kytkinlaitosliitynnalla liitettavan enimmaistehon
maara maaritellaan kytkinlaitoskohtaisesti, ottaen
huomioon ympardivan kantaverkon kayttévarmuus ja
siirtokyky

Alle 250 MW:n sahkoteholtaan olevat liitynnat
liitetadn ensisijaisesti 110 kV tai 220 kV:n
kytkinlaitokseen

Sahkoteholtaan 250 MW:n ja sita suuremmat liitynnat
liittetaan ensisijaisesti 400 kV:n kytkinlaitokseen

U-pultit ja alastulojohtimien ylap&an liittimet ovat
omistus- ja hallintaraja
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U-pultts

Alastulgjohtimen ylapddn liftin




LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Voimajohtoliitynta

= Voimajohtoliitynta tarkoittaa liityntatapaa, jossa
sahkoverkkoon liittyjan sahkdasema tai voimajohto on
kytketty Fingridin 110 kV:n voimajohtoon

= Liitynnat 110 kilovoltin voimajohtoon sallitaan
tapauskohtaisesti

Liityntakdysien
vligpadn liittimet

= Liittymisessd on otettava huomioon voimajohdon i 1
kaytettavissa oleva siirtokapasiteetti ja muut tekniset {' ;
ehdot -

= 400 ja 220 kilovoltin voimajohtoihin ei sallita a
voimajohtoliitynt6ja kayttovarmuussyista T |

= Voimajohtoliityntaan liitettavan muuntajan suurin sallittu e ‘ 1 1
nimellisteho on 40 MVA SO . SO, (. | (| SO o, -

|
= Asiakkaan liityntakoysien ylapaan liittimet ovat saobie
liittymispisteena ja omistusrajana kantaverkon johdossa
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset (VJV)

= Voimalaitosten jarjestelmateknisissa vaatimuksissa Fingrid maarittaa sille
maaratyn jarjestelmavastuun perusteella vaatimukset voimalaitoksille, jotka
liitetaan Suomen sahkojarjestelmaan

= Voimalaitosten jarjestelmateknisten vaatimusten lisaksi sahkéverkkoon
liitettavien voimalaitosten tulee tayttaa Fingridin yleiset liittymisehdot,
kantaverkkosopimusten mukaiset ehdot seka liittymispisteen verkonhaltijan
asettamat ehdot

= Voimalaitosten jarjestelmateknisien vaatimusten soveltamisala koskee
Suomen sahkodjarjestelmaan kytkettyja tai kytkettavia voimalaitoksia, jotka
ovat mitoitusteholtaan vahintaan 0,8 kW
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Voimalaitosten jarjestelmatekniset
vaatimukset (VJV)

= Voimalaitokseen kohdistuvat
jarjestelmatekniset vaatimukset ja niiden
todentamiseen Iiitthén tiedonvaihto
maaraytyvat tyyppiluokittain (A, B, C, D)
voimalaitoksen tehon ja liittymispisteen
jannitteen perusteella

= Suurempien voimalaitosten (tyyppiluokka
D; yli 30 MW tai liittymispisteen jannite
vahintdan 110 kV) osalta
jarjestelmateknisten vaatimusten
tayttyminen osoitetaan lapaisemalla
hankekohtainen todentamisprosessi, jossa
edetdan vaiheittain suunnittelusta
kayttéonottoon noudattaen erityista
kayttoonottoilmoitusmenettelya

23.6.2025
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Tyyppi-  Liittymispisteen jdnni- Ehto Voimalaitoksen mitoitusteho Pmax
luokka tetaso
Tyyppi A | Liittymispisteen janni- | ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vdhintadn
tetasoon alle 110kv | (*) | 0,8 kW mutta alle 1 MW
. | (0,8 kW < Pmaxs1 MW)
Tyyppi B | Liittymispisteen janni- | ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vdhintaan
tetasoon alle 110kV (%) 1 MW mutta alle 10 MW
. | | (1 kW < Pmaxs10 MW)
Tyyppi C | Liittymispisteen jdnni- | ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vihintdan
tetaso on alle 110 kv (*) 10 MW mutta alle 30 MW
| _ | (10 kW £ Ppaes30 MW)
Tyyppi D | Liittymispisteen janni- | tai Voimalaitoksen mitoitusteho on vdhintddn

Tekija: Lisaa tahan oma nimesi alatunnisteesta

tetaso on vahintdan

110 kv

(+)

30 MW

| (Pmax230 MW)




LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset (VJV)

= Tyyppi C liittymispisteen jannitetaso on alle 110 kV, voimalaitoksen
mitoitusteho 1 MW < Pmax <30 MW

= Tyyppi D liittymispisteen jannitetaso on vahintaan 110 kV, voimalaitoksen
mitoitusteho Pmax = 30 MW

= Mikali voimalaitos kuuluu tyyppiluokkaan D, liittyjan tulee pyytaa Fingridilta
erityistarkastelutarpeen arviointia

" Erityistarkastelut tehdaan voimalaitosliitynnan suunnitteluvaiheessa
vhteistydssa Fingridin ja liittymispisteen verkonhaltijan kanssa
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset (VIV)

23.6.2025

Tyypin C ja D suuntaajakytketyissa voimalaitoksissa tulee olla automaattinen loistehon ja
jannitteen saato

Sééldt')n tulee olla jatkuvaa ja tapahtua liittymispisteessa portaattomasti loistehon saadoén
osalta

Saatoalueen tulee vastata voimalaitoksen todellista loistehokapasiteettia eika sita saa
keinotekoisesti rajoittaa

Nadiden saatétoimintojen tulee kyeta pitimaan voimalaitoksen loistehon tuotanto
saatotoiminnon mukaisessa asetteluarvossa

Kayttoonottokokeiden yhteydessa osoitetaan saatotoimintojen tarkkuus

Suuntaajakytketyn laitoksen (voimalaitos seuraa verkon taajuutta toimien virtalahteend, ei
tahtikoneen tavoin janniteldhteena, Ip -> f ja Ig -> U) toimiessa minimitehon alapuolella
jannitteen tai loistehon saatoon ei ole velvoitetta
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Kantaverkon ja asiakasliityntojen relesuojaus

= Fingridin relesuojauksen sovellusohjeessa esitellaan Fingridin 110, 220 ja 400 kV
sahkoverkon relesuojauksen keskeiset toiminnalliset periaatteet ja siina asetetaan
vaatimukset Fingridin asiakkaiden suojausjarjestelmien toiminnalle

= Taman sovellusohjeen avulla varmistetaan, etta liitettavien sahkoverkkojen
relesuojaus on yhteensopiva

= Yleisten liittymisehtojen mukaisesti kantaverkkoon liittyvalla asiakkaalla on
velvollisuus huolehtia siita, etta Fingridin yleiset liittymisehdot toteutuvat seka muut
liitynnan toteuttamiseen liittyvat ohjeet ja vaatimukset

= Asiakkaalla on myos velvollisuus huolehtia siita, etta hanen sahkoverkkoonsa liittyvat
osapuolet varmistavat, etta Fingridin yleiset liittymisehdot tayttyvat heidan
sahkoverkkojen ja niihin liittyvien sahkolaitteistojen osalta
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Kantaverkon ja asiakasliityntojen relesuojaus

= Kantaverkon relesuojauksen paaperiaatteissa maarataan kantaverkossa
kayttavan N-1 mitoitussaantoa, jonka mukaisesti mikaan yksittainen
verkkovika ei saa johtaa laajenevaan hairi6on tai stabiilisuuden

menettamiseen

= Pitka vika-aika 400 kV:n verkossa tai sahkoverkon tehonvajaus voi aiheuttaa
stabiiliuden menetyksen
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Kantaverkon ja asiakasliityntojen relesuojaus

= 400 kV sahkoverkon stabiiliuden sailyttamiseksi kaikki siina verkossa
tapahtuvat oikosulkuviat erotetaan relesuojauksen avulla viimeistaan 0,1 s
kuluttua vian alkamisesta

= 400 kV kytkinlaitokset varustetaan kiskosuojalla (Busbar diff) nopean
laukaisun aikaansaamiseksi

= 400 kV voimajohdot ja muuntajat varustetaan kahdennetulla viiveetta
toimivalla suojauksella

= Jos katkaisijat eivat toimi, katkaisijavikasuojat (CBFP) erottavat viat 0,25 s
ajassa
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Kantaverkon ja asiakasliityntojen relesuojaus

" johtosuojaus koostuu paasaantoisesti:
= Paasuojauksesta (kaksi distanssireletta tai distanssi- ja johtodifferentiaalirele)
= Paasuojareleesta (distanssirele)
= Varasuojareleesta (ylivirta- ja maasulkurele)
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YLIVIRTA (ANSI

= Ylikuorimitus- ja oi

= Perustaajuisten vai
portaisiin (yleensa

1. Hetkellinen ylivirtarele
2. Vakioaikaylivirtarele
3. Virrasta riippuva kaanteisaikarele

kosulkusuojaus

50/51)

nevirtojen mittaus ja niiden vertailu asteltuihin
colme 1>, I>>, [>>>)

= Laukaisu- ja havahtumisvirrat, toiminta-ajan hidastus

= Ylikuorma ja oikosulku aiheuttavat tyypillisemmin ylivirran

= Myos ilmastolliset syyt voivat aiheutta, esim. ukkonen

= Oikosulussa vylivirta huomattavan suuri (valokaari my6s mahdollinen)
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NOLLAJANNITE (59N)

= Maasulkuviassa aiheutuu jannite-epasymmetria -> verkon tahtipiste
jannite muuttuu ja ei vastaa maan potentiaalia

= Seurauksena nolla-/maasulkujannite Uo
= Nollajannitetta voidaan mitata kiskostosta avokolmiokaamilla




DISTANSSISUOJA (ANSI 21)

= Perustuu suojattavan johdon impedanssin mittaukseen

= Kykenee havaitsemaan vian suunnan, eli onko johdolla, vai sen takana
= Rele tarkastelee virran ja jannitteen vaihesiirtoa

= Suojaus toteutetaan jakamalla suojattava johto vyovykkeisiin (zone)

= Jokainen vyohyke edustaa tiettya etadisyytta suojattavassa kohteessa




J*% s X asema |
DISTANSSISUOJA (ANSI 21) S =7 ]
1/ mpuntaja -
= Esim. J J hE;m;z
= 4-portaiset vyohykkeet WW;T@; =
= Vlyohykkeet 2 ja 3 toimii '* HZ=] seemas
aikaselektiivisesti myota suuntaan <
= Ovat yliulottuvia, eli ulottuu Wih;:t y — éé

seuraavien suojien suojausalueelle
(varasuojaus luonnostaan)

rele A,

Jakeluverkko
rele A |[Z<] asema 4
R é é

= Vybhyke 4 aikaselektiivisesti
vastasuuntaan, tassa yliulottuva
varasuoja ssema & lElfahmwam
. . . . |- 2 A muuntaja -
= Vyohyke 1 aliulottuva, eli ei mene i
muiden suojauksien paalle -> ei [Z<]
aikaviivetta Y 1 i muohgala Velnalltos
JI'_,;' ) [Z<] asema 6
) ‘(.*"' r,:" fmlmalaltns i K x
iakelu-.-ar'kk_gh?',"‘r @
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DIFFERENTIAALISUOJA (ANSI 87)

= Voidaan kayttaa kaikkien yksittaistenosien suojaukseen (muuntaja,
kiskosto, generaattori, johtolahto..)

= Vertailee kohteeseen tulevien ja lahtevien virtojen vaiheita ja
suuruuksia (KOFF 1)

= Voidaan helposti toteuttaa selektiivinen suojaus, koska suoja-alue
rajoittuu mittamuuntajien valiseen alueeseen

» Perustuu erovirran Id mittaamiseen. Onko Id nolla
normaalitilanteessa?




DIFFERENTIAALISUOJA (ANSI 87)

= Erovirtaa Id aiheuttaa mm.: = Suoja on sopivasti vakavoitava,
= Virtamuuntajien mittausvirheet jotta virheelliselta toiminnalta

= Muuntajan tyhjakayntivirta valtytaan -> vakavointivirta Ib

= Kaamikytkimen asento

* Muuntajan kytkentasysaysvirta




&

Perusasettelu: perusherkkyys

DI FFE RENTIAALISUOJA (ANSI 87) kohteen ollessa tyhjakaynnissa.

Oltava suurempi, kuin esim.
magnetointivirta, johdon

- > i varausvirta suurimmalla jannitteella
|1 IE
ﬁ Ly T K

/summmm / . et
/ KOHDE / Havahtumissuhde: maarittaa
vhdessa toisen kaannepisteen

=T, - 1 | I .
=11 Y ) [Kayra | PACA [ STA | il k.ar}f,s.a t.(.)|r.n|.ntahe.|fkkyyden
= |7, + 1, | “u__ 1 50 50 1.0 sisdisissa vioissa niiden ollessa
2 > 2 5 10 kuormitettuina
ly» Suojattavan kohteen 407
eri puolilta mitatut . o .
vaihevirrat sof  Toiminta-alue Toinen kaannepiste: ulkoa
(N Nimellisvirta . T .
. Erovirta 20l cottolu-aluc ta.pa.htu.wgn .\./.lk(?.Jen .hHor-naamm-en,
b, Stabilointivirta eli ei toimi naista. Mita pienempi
PIl, Perusasettelu 101 El-toiminta-alue arvo sen stabiilimpi, toisaalta
> —50% s saattaa heikenti3
s Havahtumissuhde 0,0 F——r——r—T"7 + 5 5 + t 5 5 — 1.
10 — 50 % 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 &5 " toimintaherkkyytta sisdisissa
Lydla Toinen kddnnepiste

1,0 — 3,0 vioissa.
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-
LINJADIFFERENTIAALI- & DISTANSSISUOJAESIMERKKI

 Padsuojana 87L linjadifferentiaalisuoja
» Suojausalue rajoitettu mittauspisteiden vdalille
e Varasuojana distanssisuoja 21 ja ylivirta 50/51
* Alue 1 kattaa 80 % linjasta. Alue 2 kattaa 120 % of linjasta (viivelaukaisu)
* 50/51 on aseteltu kaapelin/johtimen termisen kestavyyden mukaan (sis. marg.)

Ansi 21, alue 2, kattaa 120%, aikaviive

Ansi 21, alue 1, kattaa 80%, valiton Iaukaisu>

Ansi 871, paasuoja

< >

Py )
- Kaapeli tai avojohto -
=

=

e

. Suojareleiden valinen kommunikointi
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e Case 1: Normaali kayttdtilanne, vika tapahtuu 87L suojausalueen
sisGpuolella

< Ansi 87L, paasuoja

. 7

Kaapeli tai avojohto

Laukaisu

|
| =
————— 5 5 l!,-‘/J
=] O
‘/

v
v
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e Case 2: Normaali kayttdtilanne, vika tapahtuu 87L suojausalueen

ulkopuolella

Ansi 21, aluei23 KotieEddops, aikaviive

/'t

<

>

/\.

Kaapeli tai avojohto
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:F/'alaulslaisulmkaisu Z2 VankaEziﬂiaub;'ﬁtmal%aisu

- - I
Suojareleiden valinen kommunikointi \‘T__

3 ljj_ﬁ___,_——; S

nX
i \ .~ * s50/51!
o\ °
— - >

.:R




e Case 3: Suogjareleiden valinen kommunikointi on alhaalla, vika
tapahtuu 87L:n suojausalueella

Ansi 21, alue 1, kattaa 80%, valiton laukaisu
) /

Kaapeli tai avojohto

Laukaisu

P
—-  Suojareleiden vdlinen kommunikointi e
e ===J — . . o ‘
K * o tippunut pois . K i _
‘E o Kommunikaatio alhaalla -> o\ ° O”"”
. [ suojareleet vaihtaa padsuojaksi  —  \ F 7"
NI distanssisuojaksen (21) RN LY
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e Case 3: Suogjareleiden valinen kommunikointi on alhaalla, vika
tapahtuu 87L:n suojausalueella

Ansi 21, alue 2, kattaa 120%, aikaviive

Ansi 21, alue 1, kattaa 80%, valiton laukaisu
<

/\-

Viivastetty laukaisu

Kaapeli tai avojohto

_C

Suojareleiden valinen kommunikointi «
tippunut pois B

nnnnn

© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi




KATKASIJAVIKASUOJA (ANSI 50BF)

= Seuraa katkaisijan toimintaa
vikatilanteissa ja sen mahdollista
toimimattomuutta

= Perustuu katkaisijan apukoskettimilta
saatuun tilatietoon

= Kun jokin suoja antaa laukaisukaskyn
kaynnityy myos 50BF:n aikaviive

= Mikali aikaviiveen paatyttya katkaisija v v
on edelleen kiinni, annetaan
laukaisukasky ylemmalle katkaisijalle A.CBFPtip  C.Redrp

B. Normal trip

g




LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Verkkosaannot
= Hatatilaa ja kaytdnpalautusta koskeva verkkosaanto tuli voimaan 2017

= Sen tarkoituksena on estaa suurhairiot ja hairidtilanteiden laajeneminen ja
jarjestelman tilanteen huononeminen

= Tavoitteena suurhairiotilanteessa on tehokas ja nopea kaytonpalautus

* Fingrid on nimennyt C (>10 MW) ja D (>30 MW) tyypin laitokset merkittaviksi
verkon kayttajiksi ja niiden tulee toteuttaa seuraavat velvollisuudet:
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Verkkosaannot

" Toteuttaa alitaajuussuojausjarjestelma

= Osallistua tuotannon irtikytkentaan automaattisesti ylitaajuustilanteessa,
mikali tallainen toteutetaan Pohjoismaisella synkronialueella ja Suomessa

" Noudattaa kantaverkkoyhtion ohjeita liittyen loistehon, patdotehon ja
jannitteensaadon seka kulutuksen ja tuotannon irtikytkentaan

= Automatiikoiden toiminnan testausvaatimusten hoitaminen

= Valittaa kantaverkkoyhtion vaatimukset ja ohjeet omaan verkkoonsa
liittyneille kantaverkkoyhtion osapuolille
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LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Verkkosaannot

= Verkkosaanto vaatii alitaajuussuojausjarjestelman eli automaattisen kuormien
irtikytkemisjarjestelman suojaamaan voimajarjestelmaa, mikali
voimajarjestelman taajuus laskee alle 48,8 Hz

= Silla pyritaan valttamaan suurhairiotilanne, jossa taajuus laskee merkittavasti

= Suomessa alitaajuudesta tapahtuva irtikytkenta toteutetaan siten etts,
jakeluverkon haltijat ja suurjannitteisen jakeluverkon haltijat velvoitetaan
asettamaan alitaajuussuojauksen piiriin 30 % verkkoonsa liittyneesta
kokonaissahkdn kulutuksesta

23.6.2025 © Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi



LHITTYMISEHDOT JA -MALLIT

= Fingrid:in reservimarkkinat ja oma varavoimakapasiteetti

= Fingrid:in reservimarkkinat

" Fingrid:in varavoimalaitokset

" Fingrid reservit - YouTube



https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/sahkojarjestelman-reservit/#reservivelvoitteet
https://www.fingridlehti.fi/varavoima-2/
https://www.youtube.com/watch?v=mxuz-5Bz-lA

TUULIVOIMAN IEC-STANDARDIT JA EU-ASETUKSET




TUULIVOIMAN IEC-STANDARDIT JA EU-ASETUKSET

= Tuulivoiman IEC standardi 61400

= Tuulivoimaan liittyy useita standardeja, joissa kasitellaan turvallisuuteen,
ymparistonsuojeluun, tekniseen yhteensopivuuteen ja alan kehittamiseen liittyvia
asioita

= Tuulivoiman standardointi on etenemassa uudelle tasolle, ja uudet aiheet kattavat
muun muassa tuulivoimaprojektien riskienhallinnan, laitoksen elinkaaren, kestavan
kehityksen, kunnossapidon ja kierratyksen

= Sahkoalan toiminta perustuu vahvasti standardien noudattamiseen, ja tama koskee
myads uusiutuvan energian jarjestelmia

= Kansainvalisen IEC-komitean alaisuudessa toimiva asiantuntijaryhma laatii
tuulivoima-alan standardeja, jotka otetaan kaytté6n Suomessa kansallisina
standardeina
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TUULIVOIMAN IEC-STANDARDIT JA EU-ASETUKSET

= Tuulivoiman IEC standardi 61400

= Tuulivoimastandardi EN IEC 61400 maarittelee tuulivoima-alan toimijoiden
suunnitteluvaatimukset, kuten laitoksen sijainnin, tuuliturbiinigeneraattorin
ominaisuudet ja voimalan ymparistovaikutukset

= Uudet tuulivoimastandardien aiheet keskittyvat muun muassa riskienhallintaan,
elinkaaren hallintaan, kestavaan kehitykseen, kunnossapitoon ja kierratykseen

= Tama laajentaa standardin EN IEC 61400 kohderyhmaa sisaltaen tuulivoimatuottajat,
konsultit, vakuutusyhtiot ja rahoittajat

= Suomessa perustettiin SESKOn toimesta komitea vastaamaan kansallisesti
tuulivoimajarjestelmien standardointityosta -> tavoitteena on lisata tietoisuutta
standardointikomiteoiden tydsta ja saada kotimaiset toimijat mukaan kansainvalisten
tuulivoimastandardien kehitykseen
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TUULIVOIMAN IEC-STANDARDIT JA EU-ASETUKSET

= EU komission asetus 2016/631

23.6.2025

Euroopan komissio on julkaissut vuonna 2016 asetuksen, jonka mukaan Euroopan komissio
on todennut, etta on valttamatonta toteuttaa kiireellisesti toimivat ja yhteiset energian
sisamarkkinat energian toimitusvarmuuden yllapitamiseksi, kilpailukyvyn lisaamiseksi ja
kohtuuhintaisten energiavaihtoehtojen varmistamiseksi kaikille kuluttajille

Taman tavoitteen saavuttamiseksi komissio on ehdottanut yhtenaisia saantdja
sahkdontuotantomoduulien verkkoliitannalle, jotta saataisiin selkea oikeudellinen kehys,
helpotettaisiin sahkon kauppaa, varmistettaisiin kayttovarmuus ja edistettaisiin uusiutuvien
energialahteiden liittamista verkkoon

Erityyppisille sashkontuotantomoduuleille (A, B, C, D) asetettaisiin erilaisia teknisia
vaatimuksia, joita saatelyviranomaisten olisi otettava huomioon saantéja laatimalla

Asetus pyrkii myos koordinointiin ja yhdenmukaistamiseen synkronialueiden valilla
taajuusvaatimusten osalta ja mahdollistaa poikkeukset paikallisten olosuhteiden vuoksi
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SISAINEN SAHKONSYOTTO
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SISAINEN SAHKONSYOTTO

Hidasnopeuksinen
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= Saatimen avulla

turbiini toimii halutulla
tavalla

Saadin tarkkailee
tuulen nopeutta,
roottorin nopeutta,
pato- ja loistehoa seka
turbiinin verkon
kytkentapisteen
jannitetta ja taajuutta

Saadin maksimoi
tehon tuotannon ja
vahentaa mekaanisten
komponenttien
rakenteellisia kuormia,
mika pidentaa niiden
kayttoikaa




SISAINEN SAHKONSYOTTO

= RMU (ring main unit)

= Rengassyottokojeisto eli muuntamokojeisto on komponentti, joka sijaitsee
tuulivoimalan muuntajan ja sahkoéverkon valissa

* Muuntamokojeiston (RMU) paatehtavana on suojata tuulivoimalan sisaista
verkkoa, eristaa vikaantunut osa verkosta ja suojata maasulkuvirroilta,
oikosulkuvirroilta ja ylikuormitukselta

= Tuulipuiston keskijanniteverkko on kaapeloitu RMU-kojeistojen avulla

= Verkkoa kaytetaan sateittaisena suojauksen toteuttamisen helpottamiseksi
(yleensa)
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SISAINEN SAHKONSYOTTO

= RMU (ring main unit)

" RMU-kojeisto kahdella
kuormanerottimella ja
muuntajayhteyden
varokekuormanerottimella




SISAINEN SAHKONSYOTTO

= Sisainen kaapelointi

= Tuulivoimapuiston sisaisen verkon
kaapeloinnin kapasiteetti ja
johdinpoikkipinta-ala riippuu voimalan
tehon tuotannosta, voimalan

Tuulivoimalat

etéisdeesté sahkdasemaan ja sitoverkko

‘ Sdhkdasema ‘

PR

rxyey

voimalaitoksen jannitetasosta

® Tuulipuiston sisdisen verkon kaapelointi
koostuu eri johdinpoikkipinta-alaisista
kaapeleista

* Lahempana sahkdasemaa kaytetaan
Eaksumpaa kaapelia, koska kaapelissa
ulkeva tehon maara kasvaa
|ahestyttaessa asemaa
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SISAINEN SAHKONSYOTTO

= Sisainen kaapelointi

= Turbiinien valinen kaapelointi
sateittdisessa verkossa muodostaa
Kksittéisié haaroja, jotka yhdistyvat
okoojapisteessa

= Rengasmainen verkko mahdollistaa
sahkonsyoton yksittaisesta turbiinista
haaran molempiin suuntiin, koska
rengasmaisessa verkossa kaksi tai
useampi haara yhdistyvat
kokoojapisteen lisaksi myods
loppupaistaan ®  Turbines

= Sateittdinen verkko on kuitenkin
kdytetympi kustannussyista

U
|
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Sa J alBilw

Kokoo jokisko 1 Kokoo okisko 2

= 1) kiertoerotin = 5) katkasija
= 2) avojohdin = 6) tartuntaerotin
= 3) virtamuuntaja = 7) tukieristin

= 4) kiskoputki
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= Kaksoiskisko-
apukiskojarjestelmana

= Kiskoista kaksi voidaan tehda
jannitteettomaksi
samanaikaisesti (apukisko ja
kokoojakisko saadaan
jannitteettomaksi kayton
aikana seka katkaisija on
mahdollista huoltaa ilman
keskeytysta)

= Kaksoiskiskoapukiskojarjestel
man etuina on kayton aikana
tehtavat kuormituksen tai
syottojen muutokset ilman
keskeytyksia
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