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Siirtyisiko sahko
viela luotettavammin maan alla?
Kayttovarmuuspaiva 2.12.2010
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Taustaa

* myrskyjen haitat synnyttaneet
vaateita kaapeloimisesta

» kantaverkossa kaapeleita el kayteta
— poikkeuksena rajasiirtoyhteydet

- kaapelitekniikka kehittyy jatkuvasti
- avojohdot koetaan hairitseviksi

onnistuisiko kantaverkon kaapelointi?
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Kaapelien tekniikkaa ja kayttokohteita

- kaapelit aiemmin paperi/0ljyeristeisia, nykyisin muovieriste
* merikaapeleissa edelleen myds 6ljykaapeleita

* maakaapeleita sahkonsiirrossa vain erikoistapauksissa

» Euroopassa 220-400 kV verkoista kaapeloitu noin 1 %, pisin
yksittainen 400 kilovoltin yhteys 22 kilometria
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Kaapeli versus avojohto

Suhdelukujen suuruusluokkia (110 - 400 kV jannitteinen
maakaapeli vs. avojohto):

Sahkodiset ominaisuudet:

Kuormitettavuus 1:2
Sarjaimpedanssi 1.2
Loistehon tuotto 20:1

Kayttbominaisuudet:

Investointikustannus 5...15:1
Tekninen elinika 2:3
Johtoaukean leveys 1:3
Vikatiheys 1:4

Korjausaika 10...50:1

2.12.2010 Jussi Jyrinsalo



&FINGRID

\

Suurjannitteisten kaapeleiden haasteet

* valhtosahkOkaapelin pituutta rajoittaa sen tuottama
varausloisteho, esim. 400 kV kaapelilla noin 10 Mvar/km.

- kaapeli poikkeaa avojohdosta sahkaisilta
ominaisuuksiltaan, mika vaikeuttaa verkon suojausta ja
tehonjaon hallintaa.

* tasasahkoa kaytettaessa
el loistehoa esiinny, jolloin
kaapeli voi olla jopa useita
satoja kilometreja pitka.

* muuttaja-asemat tekevat
kuitenkin tekniikasta
monimutkaisen. rosvo

e
DCj=hlasasahko .
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Kaapeloinnin kustannukset

1« kaapeloinnin kustannuksista vajaat puolet
g itse kaapelin hinnasta
\ ‘:_L;Y
Ny

N * merkittavat asennus- ja varustelukulut

= rippuvat maastosta, kaapelin
E\ suojaamisesta, vaadittavasta siirtokyvysta

===« rajallinen tuotantokapasiteetti ja kysynta
vaikuttaa vahvasti hintaan

» Suomessa vertailukohtana harustettu
avojohtopylvasrakenne, johon ndhden
kaapeloinnin kustannukset hyvin suuret

» kaapelin tekninen elinika pienempi kuin
avojohdolla
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Kaapelien kayttovarmuus

. . . . ... Fenno-Skan, Outage hours 1990 - 2009
« vikoja harvoin, aina pysyvia Hours
- syyna ulkoinen tekija tai jatkoksen| ™ 2SiasE
vikaantuminen o I
* paikallistaminen/korjaaminen I
vaatii erikoiskalustoa, -henkilostba f 0
ja -varusteita
« korjausajat viikoista kuukausiin
A0l pnnEnBEn B BEallallll H

Vertailu avojohtoihin:

 kantaverkon avojohdollla vikoja

vuosittain, mutta pysyvia vikoja vain muutaman vuoden valein
» vain 10 % pysyvista vioista myrskyn aikaansaamia ja niiden
korjaaminen kestaa yleensa 1-2 paivaa
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Ymparistovaikutuksia?

* kaapelikin vaatii noin 15 metrin
levyisen rakennuksista ja suurista
puista vapaana pidettavan alueen

* maa-aineksien muokkaaminen

- kallioiden ja maanalaisten
rakenteita vaistaminen

- el sdhkokenttaa, mutta
magneettikentta
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Kantaverkossa kaytetaan aina sopivinta
te kn I I kkaa Johtojen rakentaminen 2009 - 2019

2000 km

1500 km

1000 km

* perusratkaisuna avojohto

* merikaapelit tasasahkodyhteyksina okm J_J . I .

uudelle nykyisen nykyisen

* muutoin kaapelien kaytto rajoittuu johtokadulle johdon  johdon

rinnalle paikalle

110 kV lyhyisiin johtoyhteyksiin erityiskohteissa:

— painavia maankaytaollisia tai ymparistollisia syita, esim.
kaupungin keskusta, suuren vesialueen alitus

— lisdkustannukset katetaan yhteistydssa muiden
maankaytto- ja ymparistoeturyhmien kanssa.
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Eurooppalainen verkko vaatii lisaa
tasasahkOkaapeleita

* merialueet pullonkauloiksi

* lisda HVDC-yhteyksia tai jopa silmukoituja
HVDC-verkkoja
-
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Lopuksi

- kaapelointi el lisda kantaverkon luotettavuutta
* maisemallinen arvo vs. lisakustannus

- taysi kaapelointi el teknisesti mahdollista
suurjanniteverkossa

- osittainenkin kaapelointi lisaa kustannuksia seka
monimutkaistaa kayttda ja kunnossapitoa

- avojohto edelleen kantaverkon tekninen perusratkaisu,
kaapelointi erityiskohteissa lyhyilla 110 kV johdoilla

- lisda tasasahkdkaapeleita tulossa merialueille
* uusiutuvan tuotannon liittaminen
» sahkomarkkinoiden edistaminen
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