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Tuulivoimapuiston liittaminen kantaverkkoon

Fingrid Oyj:n ohjeet ja vaatimukset
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Tuulivoimapuiston yleiset littamisvaatimukset

Tuulivoimalaitokselle asetetaan laht6kohtaisesti samat liitynta-
vaatimukset kuin muullekin sahkdntuotantolaitokselle

— Yleiset vaatimukset on maaritetty pohjoismaisissa
tuulivoimalaitosten liittymisehdoissa (Nordel Connection Code for
Wind Turbines, November 2006).

— Vaatimukset Suomen voimajarjestelméaan liittyvalle tuulivoimalle on
tdsmennetty yleisissa liittymisehdoissa (YLE2007) ja voimalaitoksille
asetetuissa jarjestelmateknisissa vaatimuksissa (VJV2007)

* Suomessa tuulivoimavaatimukset ovat voimassa yli 10 MVA

tuulivoimapuistoille tai useammille yksittaisille tuulivoimaloille, joiden
yhteenlaskettu teho kantaverkkoliityntapisteessa ylittda 10 MVA

 Tuulivoimatuotannon erityispiirteista johtuen tuulivoimalaitoksille on
asetettu lisdvaatimuksia, jotka liittyvat lahinna tuulivoimalan tehon- ja
jannitteensaatoon seka pysaytykseen

28.1.2009



\ " FINGRID
Tuulivoima sahkdémarkkinoilla

Fingridin lahtokohtana on markkinatoimijoiden tasapuolinen
kohtelu

* tarkeda kustannusten lapinakyvyys ja niiden kohdistaminen - ei
piilotukea

« liittyja vastaa itse liityntdkustannuksista - vol muuten johtaa
kokonaisuuden kannalta erittain kalliisiin tuotannon sijoittamisiin

* tuulituottaja vastaa itse sahkdnsa myynnista

* tuulituottaja vastaa oman tuotantotaseensa tasapainottamisesta
muiden tuottajien tavoin markkinaehtoisesti

Fingridin tehtavana on huolehtia riittavasta siirto- ja
reservikapasiteetista
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Tuulivoimapuiston liittdminen kantaverkkoon

Liitynta 400 kV jannitteiseen verkkoon, kun

— tuulivoimapuisto >250 MVA

— tuulivoimapuisto 100-250 MVA ja tuulivoimapuistoa ei ole verkkotekniset nakdkulmat
huomioiden jarkevaa liittda 110 kV verkkoon

* Liitynta 110 kV jannitteiseen verkkoon, kun

— tuulivoimapuisto 100-250 MVA ja tuulivoimapuisto on verkkotekniset nakdkulmat
huomioiden jarkevaa liittda 110 kV verkkoon

— tuulivoimapuisto <100 MVA. Verkon siirtokyvyn riittavyys on tarkistettava
* Fingrid tekee tarvittavat kantaverkon verkkotarkastelut yhdessa
hankevastaavan kanssa.
— Selvitys verkkoon liittymisesté tehdaan ennen YVA-prosessin aloittamista
- Kantaverkkoon liitettavan tuulivoiman tulee sijaita
voimajarjestelman kannalta riittavasti maantieteellisesti
hajautettuna
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Tuulivoimapuistoliitynnan kustannustenjako
liityttaessa kantaverkkoon

* Fingrid maarittdad kokonaisuuden (ymparistonakokulma, verkonrakenne,
muut voimalaitokset, suunnitellut vahvistukset ym.) kannalta teknisesti ja
taloudellisesti hyvaksyttavat liityntapisteet tai -pisteen

* Liittyja vastaa liityntayhteytensa kustannuksista
- Liittyjd maksaa kantaverkkoliityntansa kustannukset

* Fingrid vastaa tarvittavista kantaverkon ja voimajarjestelman
vahvistuskustannuksista
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Fingridin liittymisvaatimukset tuulipuistoille
Maakohtainen lisatdasmennys

« Patdtehon saato oltava mahdollista

 Riittava loistenokapasiteetts
— tulee kyeta toimimaan nimellispatoteholla jatkuvasti tehokertoimen
ollesssa enintaan
* 0,95,,4, kun verkkojannite on alueella 90 % - 100%
* 0,95, kun verkkojannite on alueella 100 % - 105%
— mikali kaytetaan tuulivoimalatyyppia, joka ei itsessaan tayta

loistehovaatimuksia, on tuulivoimantuottajan vastuulla tayttaa
vaatimukset liittymispisteessa esimerkiksi SVC:n avulla

- Automaattinen jannitteensaato oltava

— nollaloisteho verkon ja puiston valilla normaalitilassa, kuollut alue
aseteltavissa

— loistehostatiikka aseteltavissa ja pystyy saatamaan yllamainitun
kapasiteetin puitteissa
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Fingridin liittymisvaatimukset tuulipuistollle

« Mitoitusjannite ja —taajuus (sivu #9)
— toimintavaatimukset eri kayttotiloissa

* Verkkohairididen aikaiset kayttbominaisuudet (sivu #10)
— jannitekuoppakestoisuus

- Kaynnistaminen ja pysayttaminen
— porrastettu pysaytys suurella tuulella

- Kauko-ohjaus oltava mahdollista ja mittaukset TSO:n
kaytettavissa

« Erilliset kokeet liittymisvaatimusten tayttymisen testaamiseksi
sovitaan TSO:n kanssa

« Tuulivoimalan tai tuulipuiston simulointimalli tulee toimittaa
TSO:lle osana testausohjelmaa.
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Toiminta poikkeavalla jannitteella ja taajuudella

Verkon taajuus [HZ]
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Verkon jannite [p.u.]
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A: Normaali jatkuva kayttd. Voimajarjestelman jannitteesta
ja taajuudesta johtuvaa patétehon tai loistehon
tuotantokyvyn alentumista ei sallita.

B: Vahintaan 30 minuutin keskeytymaton kaytto.
Patotehon tuotannon sallitaan alenevan taajuuden
lineaarisena funktiona 0 % alenemasta taajuudella 49,0 Hz
15 % alenemaan taajuudella 47,5 Hz.

C: Vahintaan 60 minuutin keskeytyméatotn kaytto.
Patdtehon tuotanto voi alentua 10 %.

D: Vahintaan 60 minuutin keskeytymaton kaytto.
Patttehon tuotanto voi alentua 10 %.

E: Vahintaan 30 minuutin keskeytymaton kaytto.
Mahdollinen patdétehon tuotanto voi laskea vahan.
(Tallaisten kayttoolosuhteiden kokonaiskesto on
normaalisti enintdan 10 tuntia vuodessa.)

F: Vahintaan 3 minuutin keskeytymaton kaytto. Patdtehon
tuotanto voi laskea, mutta voimaloiden tulee pysya
kytkettyna voimajarjestelmaan.

9 400 kV verkossa 100 % = 400 kV
220 kV verkossa 100 % = 233 kV
110 kV verkossa 100 % = 118 kV
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Syva jannitekuoppa

Vaatimus: tuulivoimalaitoksen tulee kestaa jannitekuoppa irtoamatta verkosta
* Jannitekuoppa FG:n verkon lahimmassa liittymispisteessa
Verkkojannite (pu)

1,00
0,90

SyVa jénnitekuoppa
0125 | IS I

28.1.2009



