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Electrification - Distribution Solutions

Tuulivoima-alan sisaverkko 33kV rakenne ja paakomponentit
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ABB Air Insulated Medium Voltage Switchgear portfolio

—

= A B St A SO
LOETE T T T St el f.".-‘*:.'_‘ p=F™
i S e |
i T Lh
i : I ] f fl
= . { t ' j

\‘{: “.r"‘r"
}.f‘ ‘ F ‘| [ [ Sl ) I

Rated voltage 24KV 12kV 17,5kV 17,5kV 24KV 24KV
Rated current 1250A 400A 2000A 1250A 1250A 4000A
Rated short time PRI 50kA 31,5kA 31,5kA 25KA 63KA

current/3s

UniGear UniGear UniGear
MCC 500R ZS1
Air Air Air Air Air Air

ALACA R
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Air Air
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36kV 40,5kV
3150A 3150A
31,5kA 31,5kA




ABB Gas Insulated Medium Voltage Switchgear portfolio

Insulation

Rated voltage

Rated current

Rated short time
current/3s

vr’\

36kV

630A

25kA

36kV

630A

21kA

SF6, Dry Air
24kv

1250A

25kA

Dry Air
12kV

630A

20kA

Dry Air
12kV

630A

20kA

36kV

2500A

40kA

36kV

3150A

40kA



ABB Electrification - Sahkonjakelun teknologiaratkaisut

Keskijannitekojeistot
Erottimet ja katkaisijat
Keskijannitereleet

eMobility
Energiavarastot
Erottimet ja katkaisijat

Kaapelijakokaapit
Jonovarokekytkimet

Vakiokeskukset
Din-rail tuotteet

Asennustarvikkeet
Sahkoauton lataus

Keskijannitemittamuuntajat Pienjannitejakelu UPS laitteet
Releuusintaratkaisut Vikaindikointi, etdaohjaus, kaukokaytto Free@Home
Muuntamot

©ABB
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Tuulipuiston 33kV
sisaverkko ja
paakomponentit

AL 1R HB
rNmw




Hankekehityksen eri vaiheet

Tuulivoimalan sahkdsuunnittelu
Sahkoverkkoliitynta on voimalaitokselle kriittinen tekija ja hyva
ratkaisu parantaa voimalaitoksen kannattavuutta

- Karkeasti ottaen sahkoverkon osuus on noin 10 % voimalaitoksen
rakentamiskustannuksista. Tuulivoimaa halutaan toteuttaa
syrjaisille paikoille hyvien infrayhteyksien lomaan

- Mahdollisimman vahan hairiota ja ymparistovaikutuksia, mutta

toisaalta suotuisat kuljetusreitit seka sahko- ja tietoliikenneverkot.

Sahkosuunnittelun eri vaiheet:
- Liityntasuunnittelu
. Investointisuunnittelu

« Toteutussuunnittelu



Hankekehityksen eri vaiheet
Tuulivoimalan sahkdsuunnittelu - Littyntasuunnittelu

Kaynnissa on valtava sahkdenergiatuotantolaitosten rakentamisaalto. Samalla niin
voimalaitoshankkeiden kuin turbiinienkin teho kasvaa vauhdilla

Liityntasuunnittelussa selvitetaan mm.:
- mihin voimalaitos on mahdollista kytkea?

o Kantaverkko- ja alueverkkoyhtididen kanssa selvitetaan
liityntamahdollisuudet jo hankkeen varhaisessa vaiheessa.

o Huomioidaan verkon kehitys, muut voimalaitoshankkeet, oman hankkeen
mahdollinen kehitys (laajuus ja yksikkoteho)

- milloin verkkoliitynta on kaytettavissa?

o Liityntajohdon suunnittelu tuulivoima-alueen ja sahkoverkon
liityntapisteen valilla. Voimalaitoksen kapasiteetista ja etaisyydesta

riippuen se voi olla keskijannitekaapelointia tai suurjannitteista voimajohtoa

o Jalkimmaisen suunnittelu ja luvittaminen voi kestaa vuosia
- kustannusarvio verkkoliitynnan toteuttamiselle?
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Hankekehityksen eri vaiheet
Tuulivoimalan sahkosuunnittelu - Investointisuunnittelu

Investointia varten tehdaan teknistaloudellista H
mitoitussuunnittelua ja esiselvityksia rakentamisvaihetta
varten

Suunnittelun reunaehtoja:

- Fingridin jarjestelmateknilliset vaatimukset (VV)

« Sahkoturvallisuus B f B B BB B BBl b B B
e« Luotettavuus JIA} % J‘r % % 4} _: % J£ ;I jr
- Taloudellisuus ja investointinakdokulmat

- Kayttovarmuus ja huollettavuus

- Omistajaohjaus | j[ % ‘} j( % =1 _F jh j{ Jf iL

« Yhteensovittaminen turbiinin kanssa



Hankekehityksen eri vaiheet
Tuulivoimalan sahkosuunnittelu - Toteutussuunnittelu

Rakentamisvaiheessa yksityiskohtainen kohdesuunnittelu
turvallista tydskentelya ja kayttda varten:

- maanrakennussuunnittelu

- maaperamittaukset ja maadoitussuunnittelu

- valitaan komponentit, asennustapa seka tydomenetelmat
- suojalaitteet ja niiden asettelut

- yhteydet kaukokayttoa varten



Tuulivoimapuiston paakomponentit - yksinkertaistettu malli
Typical Wind power plant — overview

Turbine Nacelle Turbine tower & Yard Yard
Generator / Converter MV station / Transformer Grid Connection Substation
Generator Converter station i Primary Switchgear Station Transformer HV Switchgear
WTG Transformer Secondary Switchgear

P e

@— Converter 2L
@* Converter

(eneration of electrical energy from = Stepping up to medium voltage
kinetic Wind energy

/
/

% % @—/H

D,
D

4

Inside-tower and out-side of tower « Collection point for all strings
Conversation into AC current at grid . Step up to utility grid medium
frequency voltage

» Feed into utility grid

Low Voltage Medium Voltage High Voltage
(690 - 3300V ACQ) (Onshore: 12 - 38 kV) (acc. to utility grid)
(Offshore: 33 - 66 kV)



Nasaali - Turbiini

Nasaalissa sijaitsevat paakomponentit:
* Generaattori

« Taajuusmuuttaja

* Pienjannitekeskus/katkaisija

Wind turbine nacelle

Generator Main circuit / Electrical Drive Train
converte
Pitch
Pumps & fans
Cranes & lifts
©ABB A\ IR ER
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Turbiinitorni ja ulkopuolelle tulevat ratkaisut

Tornissa tai sen ulkopuolella sijaitsevat ratkaisut:
* Muuntaja LV/MV

« Keskijannitekojeisto ABB Safering

 Muuntamo / Kytkemo
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ABB offering - Wind turbine tower
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- Monitoring &
Diagnossics
I - ABBAbihty™
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* Tyyppitestatut IEC62271-202 mukaisesti, turvallinen * Sopii erityisen hyvin kohteisiin, missa
henkilGille ja ymparistolle lampdtilanvaihtelu suurta (Suomen saaolot)
* Todistetusti Suomen ymparistdoolosuhteita kestavat UKuumalla saalla pitaa sisalampadtilan alhaisempana,
ratkaisut eika kuumene teraskopin tavoin
* Turvallista ja luotettavaa operointia QKylmalla saalla pitaa sisalampotilan korkeampana
« Osastointi sahkdisille komponenteille hyodyntaen hukkalammon ja pitaen sen sisalla
» Oljyallas vuotojen varalle teraskoppia paremmin
. Alykkaat d]g]taahset ratkaisut DKomponenttien elinkaarivaikutukset
« Automaatioratkaisut JRuostumaton



Sahkoasema ja verkkoliitynta

A

Paamuuntaja(t)

=N
S

Suurjannitekomponentit
ja verkko

Sahkoaseman
paakojeisto

Sahkoaseman sahkonjakelun paakomponentit:

Paakojeisto, keskijannitekojeisto 36kV, virta-arvot yleensa 1250A tai
enemman, 25kA oikosulkukestoisuus tai enemman

Kondensaattoriparisto, sahkdaseman ulkopuolelle tuleva ratkaisu,
keskijannitekojeistoon yksi lahto tata varten

Yleensa 1-2 paamuuntajaa 33kV / 110kV tai 33kV / 400KV riippuen
verkkoliitynnasta ja kokonaisratkaisusta. Muuntajatehot maaraytyvat
puiston kokonaistehon ja mahdollisen kayttovarmuusajattelun myota
tulevaan ylimitoitukseen

Suurjannitekomponentit, ulkokentta



ABB ELDS Uusiutuvan energian tarjoama
MV paakojeisto — ZS2 limaeristeinen kojeisto

e switching BESS
!! stations

Helppo huoltaa, laajentaa ja muokata myos
tulevaisuudessa eteen tuleviin tarpeisiin
Vikatilanteissa lyhyemmat kayttokatkot
SF6-vapaa ratkaisu — ei kaasutoita tyomaalla
ABB VD4-tyhjiokatkaisijat,
katkaisijauusintojen ja —vaihtojen helppous

Jannitetaso 36kV saakka

Kiskovirrat 3150A saakka
Oikosulkukestoisuus 31,5kA/3s (AFLR) saakka
Saatavilla myds digitaalisena ratkaisuna
(sensorit, kunnonvalvonta)



ABB ELDS Uusiutuvan energian tarjoama
MV Paakojeisto- ZX0.2 kaasueristeinen kojeisto

Cloud loT

e switching BESS
!! stations

Huoltovapaa

Pieni tilantarve -> pienempi sahkdasema
SF6-kaasu lisattyna jo tehtaalla — ei kaasutoita
tydmaalla

Katkaisijatila kaasutankissa, kiskosto ja
kaapelitilat ilmaeristeisia mahdollistaen
helpon paasyn huoltotilanteissa

Jannitetaso 36kV saakka

Kiskovirrat 2500A saakka
Oikosulkukestoisuus 31,5kA/3s (AFLR) saakka
Kestava ratkaisu



koaseman paakojeistoesimerkki — kaksi muuntajaa
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VD4-CS A servomotor actuation and new vacuum interrupter technology up to 38 kV, 1250
A, 31.5 kA and up to 20,000 operations with extremely low probability of re-strike,
to support your business needs in reactive power compensation

Protect your assets Maximize your output

* Reduced total cost of capacitor bank operation due to
elimination of downtime for breaker overhaul and a
lifespan 3 times the market standard, with predictive

* Inrush elimination thanks to high
accuracy in controlled switching

technology 2 IR
_ . o health indication
* Highnumber B2B capacitive switching + Fast and reliable support thanks to ABB’s global
operations (10.000 times) with footprint
extremely low probability of restrike
thanks to new vacuum interrupter
technology
« Enables elimination of inrush limiting Optimize your investment
reactors and resistances, leading to * Assets optimization having both circuit-breaker and
significant cost and space savings capacitive switching devices in one single solution

* Enables increased lifespan of capacitors by more than

* Cost saving by as much as 20%, using 10% in e.g. 3 years

same ratings, same interfaces of
existing MV substation thanks to
optimized footprint equivalent to
standard distribution breakers




Energiavarastot (BESS)

Hybridiratkaisut uusiutuvaan energiaan

Battery
enclosure

v

Step-up
Transformer
on skid

MV
Switchgear ——
on skid

Bi-directional
Inverters on skid

Battery

enclosure

ABB:n energiavarastoratkaisut

« Taysin tehdastestattu ja kontitettu ratkaisu,
Plug&Play-ratkaisu nopeuttaen projektin
lapivientiaikaa tyomaalla

* Asennukset ja kayttoonotot jarjestelmalle

* VJV-tarkastelut ja tayttaen vaatimukset

« Tayttaa Fingridin vaatimukset
energiavarastojarjestelmille
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ABB ELDS Uusiutuvan energian tarjoama

Suojausratkaisut : il W “ il
@ e =
9

Maidstone Grid Sauth -~

* Maailmanluokan suojausratkaisut kokonaisten puistojen suojaukseen
ja hallintaan

o - SSC600 - keskitetty suojaus
A * REX-suojareleiden tuotevalikoima
tam T =pam
-:m_mh__ﬁ- :z':'.-av———




ABB ELDS Uusiutuvan energian tarjoama

ZEE600 Scada

Transmission SCADA «» = 1 + Optimization
. .
ZEE600
Substation » . \. I « Utility SCADA

3

Hybrid Controller
] ’ b |
i

Battery Energy Storage « 4 ‘ « Power-to-X

Renewables

Solar Plant Wind Park

HV
Transmission

- |

Secure access and operations HV/MV

Transformer Upper Level Operator
l - ZEEGOD SCADA
P ERaT N Electrification libraries i
Substation

T I T T
& > i NN
\ V F) i, i,
o S ey SR = Switching LZ7A]) BESS
Process monitoring Connectivity _[5]_] stations

_:é

.
9‘-

=
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Process control @ Scalability

Process awareness

Erilaisten hybridilaitosten integrointi, kaikki samalla laitekannalla
Skaalattava jarjestelma

Vakiomuotoiset nakymat ja tuntuma ABB:n kotimaisiin Relion-sarjan
suojareleisiin, ABB Emax 2 alykkaisiin pienjannitekatkaisijoihin ja
kojeistojen kunnonvalvontaan

IEC standardin mukaiset symbolit sahkdasemien paakaavioiden
nakymiin

Vakioidut halytys- ja tapahtumanakymat, seka raportit

Joustava, etaohjaukset mahdollistava arkkitehtuuri

Kayttajaystavallinen
Muokattavat nakymat asiakkaiden tarpeisiin



HV
Transmission

ABB ELDS Uusiutuvan energian tarjoama

l

ZEE600 Power Plant Controller G| s

4 Transmission / Sub-
Transmission

H %H HV Substation
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m p Transformer (step-up)
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Cloud loT

- ABE Abilty ™

Upper Level Operator
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ZEE600 Hybrid Controller 1
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Solar/Weather
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ABB ELDS Uusiutuvan energian tarjoama
ABB Ability™ Asset Manager & Optimax

ABB Ability o I,
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Cloud laT

¢ b Manitering
Diagnostics
l - ABE Abifity™
HV/MV
Transform % upper op
l - ZEl
ﬁﬁﬁ Substation
1y
[ T I I
e switching BESS
!! stations

Asset Manager

* Ennakoiva kunnonvalvonta

* Parempia dataan perustuvia paatoksia
* Parempi kaytettavyys ja luotettavuus

* OPEX-saastdja

Optimax
* Ennakoiva monienergiajarjestelman optimointi vastaamaan

tarpeisiin oikea-aikaisesti ja tehokkaasti

* Reaaliaikaiset ohjaukset

* Mahdollisuus osallistua saatomarkkinoille

* Sahkodisen energian, lampdenergian ja massojen virtausten
monitoroinnit lapi koko tuotanto- ja kulutusprosessin



Cloud loT

- Monitaring
Diagnestics
- BBE Abihty™

ABB ELDS Uusiutuvan energian tarjoama L e o e
ABB Service tarjoama

« Pitkan aikavalin huoltosopimukset ja varaosahallinta takaa
korkean puistojen kaytettavyyden

* Teknisen tuen sopimukset saatavilla

» Laitekannan huoltosuunnittelupalvelu
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