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TYON TAUSTAA

Tuulipuisto Oy Kivimaa suunnittelee ja kehittaa 8 voimalan tuulipuistoa (max 40 MW) Tyrnavan Kivimaan
alueelle. Ensimmaiset nelja voimalaa on tarkoitus liittdaa verkkoon vaiheessa | suunnittelutarveratkaisun
avulla ja loput nelja voimalaa osayleiskaavan valmistuttua vaiheessa Il.

Taman tyon tavoitteena on vertailla eri tapoja liittaa tuulipuisto sahkoéverkkoon. Suunniteltu liittymispiste on
joko Fingridin Muhos-Tyrnéava 110 kV:n voimajohto tai Muhoksen 110/20 kV s&hkdasema.
Ty6ssa huomioitu yksittdisen voimalan teho on 3,3 MW ja tydssa on vertailtu seuraavia liityntavaihtoehtoja:

— VE1la: 110/20 kV:n muuntosahkdasema liittymispisteeseen (johdonvarsiliityntd), liitynta sahkdasemaan 20 kV:n
maakaapeleilla (11-14 km)

— VE1b: 110/33 kV:n muuntosahkdasema liittymispisteeseen (johdonvarsiliitynta), liityntd sdhkdasemaan 33 kV:n
maakaapeleilla (11-14 km)

— VEZ2a: 110/20 kV:n muuntosahkdasema hankealueelle, liittyminen Muhos-Tyrnavéa —johtoon 110 kV:n
ilmajohdolla (8,5 km)
— VEZ2b: 110/33 kV:n muuntosahkbasema hankealueelle, liittyminen Muhos-Tyrnéava —johtoon 110 kV:n
ilmajohdolla (8,5 km)
— VE3a: 110/20 kV:n muuntosdhkdasema hankealueelle, liittyminen Muhoksen sdhkdasemaan 110 kV:n
ilmajohdolla (15 km)
— VE3Db: 110/33 kV:n muuntosahkbasema hankealueelle, liittyminen Muhoksen sahk6éasemaan 110 kV:n
ilmajohdolla (15 km)
Eri liityntavaihtoehdoille suunniteltiin alustavat maakaapeli- tai ilmajohtoreitit seké laskettiin alustavat
elinkaarikustannukset (investointi- ja havidkustannukset). Lisaksi vaihtoehdoista VE1a ja VE1b tarkistettiin
loistehovaatimukset verkostolaskelmin.
Tyohon kuului myods potentiaalisten sdhkbasemasijaintien etsintd vaihtoehdolle VE1. Sopimusneuvottelut
maaomistajien kanssa on raportin laatimishetkella viela kesken, ja tassa tydssa esitetty sahkbaseman sijainti
Voi vield paivittya myohemmassa suunnitteluvaiheessa.
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TYON SUUNNITTELUPERUSTEET

lImajohto- ja maakaapelireittien suunnittelussa otettiin huomioon alueen kulttuurihistoriallisesti tarkeéat
peltoalueet sekd Tyrndvan kunnan mielipiteet esitetyista reittivaihtoehdoista (aluearkkitehti ja
tekninen johtaja).

Kaapelointiryhmat suunniteltiin niin, etta tuulipuisto voidaan toteuttaa kahdessa erillisesséa vaiheessa.

Verkostolaskelmat tehtiin NEPLAN 5.5.3 —ohjelmistolla. Vaihtoehtojen VE1la ja VE1b
loistehovaatimuksien tarkastelujen rajoina kaytettiin Fingridin VJV2013-dokumentissa esitettyja
vaatimuksia.

Elinkaarikustannusvertailua varten arvioidut sdhkoverkon alustavat haviékustannusten
nettonykyarvot laskettiin 20 vuoden ajalta olettaen havidenergian arvoksi ensimmaiseksi 12 vuodeksi
tariffikorvaus 83,5 €/ MWh, jonka jalkeen viimeiseksi 8 vuodeksi havidenergian arvoksi oletettiin
arvioitu sédhkon hinta 60 €/ MWh. Korkokertoimena p kaytettiin arvoa 4 %. On kuitenkin huomioitava,
ettd havidenergian todellinen arvo tulee riippumaan tulevaisuuden uusiutuvan energian
tukijarjestelmastq, jota ei taman raportin kirjoittamishetkella ole viela valittu.

Havitlaskennassa tarvittavana tuulisuusjakaumana kaytettiin Suomen Tuuliatlaksen avulla arvioitua
suuntaa-antavaa tuulisuusjakaumaa.

Eri vaihtoehtojen investointikustannuksien arviointi perustuu seka Energiaviraston julkaisemiin
sahkonjakeluverkkokomponenttien indeksikorjattuihin yksikkoéhintoihin vuodelle 2015 ettd Pdyryn
projektikokemukseen.

Sopiva kaapelimitoitus puistolle on esimerkiksi 3x300mm? Al -kaapeli. Kaapeliin voidaan liittda 20
kV:n jannitettd kaytettdessa 3x3,3 MW turbiinia, ja 33 kV:n jannitteella 4x3,3 MW turbiinia.

Tuulipuiston sisaisten maakaapelien pituudet ovat alustavia arvioita. Kaapelit asennetaan
huoltoteiden yhteyteen, joten lopulliset pituudet riippuvat huoltotieston rakenteesta.

-~ -
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
VERKKOLIITYNTA, VE1

Vaihtoehdossa VE1 Fingridin Muhos-Tyrnava 110 kV:n ilmajohdon yhteyteen rakennettaisiin uusi
110/20 kV:n (VE1a) tai 110/33 kV:n (VE1b) sdhkbasema, johon tuulipuiston tuulivoimalat liitettaisiin
keskijannitemaakaapelein. Liittymismaakaapelien pituudet olisivat 11-14 km.

3,3 MW:n voimaloita kaytettaessa sopiva padmuuntajamitoitus olisi 25 MVA:n muuntaja. Taydella
tehontuotannolla muuntaja ylikuormittuisi alle 10%, mik& on Suomen ilmasto-oloissa hyvaksyttavaa.

Tuulipuiston siséinen sdhkodverkko voidaan toteuttaa joko 20 kV:n (VE1a) tai 33 kV:n (VE1b)
nimellisjannitteelld. 20 kV:n nimellisjannitteen maakaapelit ja kojeistot ovat vastaavia 33 kV:n
komponentteja edullisemmat, mutta niissa tapahtuvat haviét ovat isommat.

20 kV:n jannitetta kaytettaessa (VE1la) voimalat voitaisiin liittaa sahkb6asemaan kolmena
kaapelointirynmana, jolloin 20 kV:n maakaapelia tarvittaisiin yhteensa noin 42 km.

33 kV:n jannitettd kaytettdaessa (VE1b) voidaan useampia turbiineja liittdd samaan
kaapelointirynmaan, jolloin tarvittavien kaapelointiryhnmien mé&ara on kaksi. Talléin 33 kV:n
maakaapelia tarvittaisiin yhteensa noin 29 km.

Pitkat maakaapelit tuottavat loistehoa erityisesti tyhjakayvind. Verkostolaskelmien mukaan 3,3 MW:n
turbiineja kaytettdessa tuulipuisto tayttaa sille asetetut Fingridin teholuokan 3 loistehovaatimukset
(25-100 MW tuulipuistot) liittymispisteesséa, mikali voimalat voivat tuottaa/vastaanottaa loistehoa
vahintaan seuraavasti:

— 100 % patdétehontuotannolla loistehoa tehokertoimella PF=0,9 / 1.6MVAr (ylimagnetoitu) ja PF=0,98 / 0.6MVar
(alimagnetoitu)

— 10 % patotehontuotannolla loistehoa 0.5MVAr (alimagnetoitu)
Tuulipuiston pddmuuntajassa suositellaan kaytettdvan automaattista kaamikytkinta jannitteen
saatoon. Verkostolaskelmien mukaan sisaisen verkon jannitteet voivat pysya sallituissa rajoissa,
mutta asia on varmistettava valitun turbiinivalmistajan kanssa.
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA

SAHKOASEMAN ALUSTAVA SIJAINTI, VE1
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
VERKKOLIITYNTA, VE2

Vaihtoehdossa VE2 tuulipuisto liitettaisiin Fingridin Muhos-Tyrnava 110 kV:n ilmajohtoon
johdonvarsiliitynnalla l1ahella Pyodridasuota.

Tuulipuiston hankealueelle rakennettaisiin uusi 110/20 kV:n (VE2a) tai 110/33 kV:n (VE2Db)
sahkbasema. Tuulipuiston s&dhkbaseman ja liittymispisteen valiin rakennettaisiin 110 kV:n 1-Duck
iImajohto, jonka pituus olisi noin 8,5 km.

3,3 MW:n voimaloita kaytettaessa sopiva padmuuntajamitoitus olisi 25 MVA:n muuntaja. Taydella
tehontuotannolla muuntaja ylikuormittuisi alle 10%, mik& on Suomen ilmasto-oloissa hyvaksyttavaa.

Tuulipuiston siséinen sdhkodverkko voidaan toteuttaa joko 20 kV:n (VE2a) tai 33 kV:n (VE2Db)
nimellisjannitteelld. 20 kV:n nimellisjannitteen maakaapelit ja kojeistot ovat vastaavia 33 kV:n
komponentteja edullisemmat, mutta niissa tapahtuvat haviét ovat isommat.

20 kV:n jannitetta kaytettaessa (VE2a) voimalat voitaisiin liittaa sahkb6asemaan kolmena
kaapelointirynmana, jolloin 20 kV:n maakaapelia tarvittaisiin yhteensa noin 8,5 km.

33 kV:n jannitettd kaytettdessa (VE2b) voidaan useampia turbiineja liittdd samaan
kaapelointirynmaan, jolloin tarvittavien kaapelointiryhnmien mé&ara on kaksi. Talléin 33 kV:n
maakaapelia tarvittaisiin yhteensa noin 7 km.

Tassa vaihtoehdossa maakaapelipituudet ovat lyhyet, ja voimalat tayttavat todennakaoisesti Fingridin
loistehovaatimukset VJV-referenssipisteessa (tuulipuiston paamuuntajan ylajannitepuoli).
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
VERKKOLIITYNTA, VE3

Vaihtoehdossa VE3 tuulipuisto liitettaisiin Muhoksen 110/20 kV:n sahkbéasemaan 110 kV:n puolelle

Tuulipuiston hankealueelle rakennettaisiin uusi 110/20 kV:n (VE3a) tai 110/33 kV:n (VE3Db)
sahkbasema. Tuulipuiston sdhkbaseman ja liittymispisteen valiin rakennettaisiin 110 kV:n 1-Duck
iImajohto, jonka pituus olisi noin 15 km. 6,5 km pitk& osuus johdosta rakennettaisiin Fingridin
olemassa olevan johtokadun rinnalle.

3,3 MW:n voimaloita kaytettaessa sopiva padmuuntajamitoitus olisi 25 MVA:n muuntaja. Taydella
tehontuotannolla muuntaja ylikuormittuisi alle 10%, mik& on Suomen ilmasto-oloissa hyvaksyttavaa.

Tuulipuiston siséinen sdhkodverkko voidaan toteuttaa joko 20 kV:n (VE3a) tai 33 kV:n (VE3Db)
nimellisjannitteelld. 20 kV:n nimellisjannitteen maakaapelit ja kojeistot ovat vastaavia 33 kV:n
komponentteja edullisemmat, mutta niissa tapahtuvat haviét ovat isommat.

20 kV:n jannitetta kaytettaessa (VE3a) voimalat voitaisiin liittaa sahkb6asemaan kolmena
kaapelointirynmana, jolloin 20 kV:n maakaapelia tarvittaisiin yhteensa noin 8,5 km.

33 kV:n jannitetta kaytettdessa (VE3b) voidaan useampia turbiineja liittdd samaan
kaapelointirynmaan, jolloin tarvittavien kaapelointiryhnmien mé&ara on kaksi. Talléin 33 kV:n
maakaapelia tarvittaisiin yhteensa noin 7 km.

Tassa vaihtoehdossa maakaapelipituudet ovat lyhyet, ja voimalat tayttavat todennakaoisesti Fingridin
loistehovaatimukset VJV-referenssipisteessa (tuulipuiston paamuuntajan ylajannitepuoli)
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
PAAKAAVIOESITYS, VE1A

O POYRY
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
PAAKAAVIOESITYS, VE1B

VAIHTOEHTO VE1b MUHOS-TYRNAVA VOIMALINJA
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
PAAKAAVIOESITYS, VE2A

VAIHTOEHTO VE2a
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
PAAKAAVIOESITYS, VE2B

O POYRY

VAIHTOEHTO VE2b
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UNTAIA UUSI SAHKOASEMA (KIVIMAA) D~
33 KV, 3-50Hz, In=1250 A, 1th=20 kA (1 s} 33 kV, 3-50Hz 12508
JANNTEHUUNTAJA ot 02 04 05 06
VIRTAMUUNTAJA
630 A 630 A
Eh By
. L @

AHXAMK-W BX300ALHICu
08 kn

AHXAMK-W 3x300AL+10Cu

03 km

AHXAMK-W 3X00ALTOLU | AHXAMK-W 3x300ALe3OCU
07 km 7 km

WTS

AHXAMK-W 3x300AL70Cu

23km

|

50 kVA
33/0,4 kV

OMA KAYTTE
110 VDC

WT6 WT1 WT? w18

UUSI SAHKGASEMA (KIVIMAA)
110 kV, 3~50Hz
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
PAAKAAVIOESITYS, VE3A

VAIHTOEHTO VE3a HUKOS - KIVIMAA
Duck 110 kV
~Tuulipuiston sahkoasema hankealueelle 15-km
-Liittyminen Muhoksen sahkdasemaan
10 kVan ilmajohdolla (15 km) > @
-Sisdinen sahkdverkko 20 kV N
R
MERKINNAT:
_/—LY\
* RO - S
MUHOKSEN SAHKOASEMA —— o
A 10 kV, 3-50Hz UUSI SAHKOASEMA (KIVIMAA)
t VAUNUKATKAISUA @ 110 kV, 3-50Hz
b-
o | i 3:}‘
PT1 :
+ EROTIN 25 MVA
118/205 kv
‘% KAAPELH HEH
@ GENERAAT TORY
Phi- -~ O——+
FRMIAA UUSI SAHKOASEMA (KIVIMAA) D-
205 KV, 3-50Hz, In=1250 A, Ith=20 KA (1 s) 20,5 kV, 3-50Hz ik
O RwTeuaTA o 02 03 04 05 06
q} VIRTAMUUNTAJA
630 A 630 A 630 A 2 aad
Ju au “fo—«

50 kVA
20,5/0,4 kV.

g £
z E
E > z Lo v
;ﬁ B2 2E OMA KAYTTD
= 22 Tm 110 vDC
_ -t —— — — — — —
AHXAMK-W 3030041700y AHXAMK-W 3x300A1+700u AHXAMK-W 3x300A1,70Cu  AHXAMK-W 3x300A1+70Cu
ok 075 km T 07k ‘
- g Eg |
(E ) C]D é) \
WT3 WTh WT2 W18 ‘
_
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ALUSTAVA SAHKOVERKKOSUUNNITELMA
PAAKAAVIOESITYS, VE3B

O POYRY

VAIHTOEHTO VE3b

-Tuulipuiston sdhkdasema hankealueelle
-Liittyminen Muhoksen sahkdasemaan
110 kV:n ilmajohdolla (15 km)

-Sisdinen sdhkdverkko 33 kV

MUHOS - KIVIMAA
1xDuck 110 kV
15 km

MERKINNAT:
* KATKAISUA w »
MUHOKSEN SAHKOASEMA
n 110 kV, 3-50Hz
VAUNIKATKAISUIA 110 kV, 3~50Hz
f @0
@ TEHOMITTAUS
{ e 25
118/33 kV
*7 KAAPELL
@ GENERAATTORI
PAA- " .
PONTAIA UUSI SAHKBASEMA (KIVIMAA)
33 kV, 3-50Hz, In=1250 A, Ith=20 kA (1 s) 33 kV, 3-50Hz
é JANNTEMUINTAIA o 02 06
q} VRTAHUINTAJA
630 A 630 A
=] Cy
3 3 a0
n "
50 kVA
2 33/0,4 kV
2 X
3 3
z g
3 A
3 =
3 i, 1
: AHXAMK-W 3X300ALT0Cu E4 OMA KAYTTD
g s 98 kn == 110 VoC
AMKAMK-W BO00ATOCU | AKXAMK-W 3x300ALH0CH ’7 AHXAMK-W 3G300ALI0CU  AHXAMK-W 34300ALT0Cu  AHXAMK-W 3x300A170Cy j
0.7 km onia 08 km 0F km 07kn

WTh W12 WT5

UUSI SAHKOASEMA {KIVIMAA)
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