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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Tuulivoiman maara on viime vuosina kasvanut voimakkaasti niin Suomessa, kuin
maailmanlaajuisestikin. Kasvua on odotettavissa myos tulevaisuudessa, silla seka
Suomen valtion etta Euroopan Unionin tavoitteena on vahentaa ja lopulta lopettaa
fossiilisten polttoaineiden, erityisesti kivihiilen, kdayttdé vuoteen 2030 mennessa ja
korvata se uusiutuvilla energialahteilla. Syyna tdhan on ilmastonmuutos ja sen torju-
minen, mutta myos se, etta tutkimusten mukaan tuulivoimaa pidetdaan nykymaail-
massa edullisimpana sahkdn tuotantomuotona. Vuonna 2017 fossiilisilla polttoai-
neilla tuotettiin Suomessa kulutetusta sahkodsta yhteensa 14,6 %, josta kivihiilen
osuus oli 9,5 %. Tama tarkoittaa sitd, etta tulevaisuudessa uusiutuvan energian kas-
vun voidaan olettaa jatkuvan. (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja

ymparistostrategiasta vuoteen 2030 2017, 36; Energiavuosi 2017- Sahko 2018)

Tuulivoiman kasvuodotusten myota myds sahkoéverkkoyhtio Elenia Oy:n jakeluverk-
koon kytkettavan tuulivoiman maaran odotetaan kasvavan. Tuulipuiston kytkeminen
sahkoverkkoon ja kayttéonotto on verkkoyhtion nakokulmasta pitka ja monivaihei-
nen prosessi, johon liittyy useita eri vaiheita, vastuita ja aikamaareita niin tuulivoima-
toimijan kuin verkkoyhtion puolelta. Tuulipuistoliittymien kdyttoonottoprosessia ei
oltu Elenia Oy:ssa aikaisemmin tarkasteltu kokonaisuutena, vaan ainoastaan joitakin
osia siitd. Toimintatavat tuulipuistojen liittamisessa olivat muovautuneet nykyiseen
muotoonsa sen perusteella, miten asioita oli aikaisemmin hoidettu. Tama oli ensim-

mainen kerta, kun kayttéonottoprosessia tarkasteltiin kokonaisuutena.

1.2 Tyon tarkoitus ja tavoite

Tyon tarkoituksena oli kdyda lapi tuulipuistoliittymien kayttéonottoprosessiin liitty-
vat vaiheet ja vastuut, maaritella ja selkeyttad ne seka aikatauluttaa eri vaiheet toi-
siinsa ndahden. Tyon tavoitteena oli luoda lapikaytyjen tietojen perusteella Elenia
Oy:lle kdyttoonottoprosessista sisdinen prosessikuvaus, jota voitaisiin hyodyntaa tu-
levaisuudessa uusissa kayttéonotoissa. Ideaalitilanteessa prosessikuvaus toimii pro-

jektista vastaavalle yhteyspaallikolle muistilistana prosessin lapivientiin, mutta myos



muistutuksena prosessissa mukana oleville asiantuntijoille, sekd ohjeena niille ta-
hoille, jotka eivat tunne tuulivoiman kayttéonottoprosessia. Onnistunutta prosessi-
kuvausta voitaisiin lisdksi kayttaa havainnollistavana apuvalineena tuulivoimatoimi-

joiden kanssa.

Prosessikuvauksen luomisen yhteydessa kayttoonottoprosessia tarkasteltiin myos
kriittisten osa-alueiden ja mahdollisien kehityskohteiden varalta. Mikali esille nousi
osa-alueita, joita oli syyta kehittaa tai toimintatapoja muuttaa, naihin pohdittiin rat-
kaisut ja esitettiin niita toimeksiantajalle. Tavoitteena oli prosessin sujuvoittaminen
muun muassa siten, ettd jokainen eri vaihe tulisi jarkevasti tehdyksi jarkevassa aika-
rajassa niin, ettd se huomioi seka tuulivoimatoimijan etta verkkoyhtién. Kehittami-
nen nahtiin tyossa tarkedna osana sen vuoksi, ettad kdyttoonottoprosessia ei oltu ai-

kaisemmin tarkasteltu talla tasolla.

1.3 Tyon rajaus

Tuulipuistoliittyman perustaminen ja kdyttoonotto voidaan jakaa karkeasti kuvion 1
osoittamiin vaiheisiin. Tyossa oli tarkoituksena kasitella kysely-, tarjous-, sopimus-,
suunnittelu- ja rakennusvaiheet yleiselld tasolla ja paneutua syvallisemmin aikajanan
loppupadahan eli kdayttédnottovaiheeseen ja tuulipuiston valmistumiseen. Nakdkulma

tyohon pidettiin verkkoyhtion puolella.

Tuotannon aloitus

Kayttoonotto

-vaihe
Lopulliset testaukset

Rakennus-
vaihe

Suunnittelu-
vaihe

Kyselyvaihe Tarjousvaihe — Sopimusvaihe

Kuvio 1 Tuulipuistoliittyman kasittelyn vaiheet yksinkertaistettuna

Ty06ssa oli tarkoituksena kasitelld suuren kokoluokan tuulivoimaa. Pientuulivoimalat
eli esimerkiksi kotitalouksissa kaytettavat pienjanniteverkkoon kytkettavat kaupalli-
set voimalat rajattiin tdman tyon ulkopuolelle. Niiden kdyttdonotto on huomattavasti
yksinkertaisempaa ja nopeampaa, kuin suuren kokoluokan voimaloiden. Lisaksi liitty-

minen keski- tai suurjanniteverkkoon, johon suuren mittakaavan tuulivoima lahes
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poikkeuksetta liittyy, eroaa merkittavasti pienjanniteverkkoon liittymisesta. Tarkeim-
pdna erona jannitetason lisdksi voidaan pitda sahkéaseman puuttumista. Suurjanni-
teverkkoon liittyville tuulipuistoille rakennetaan aina oma sahkdasema, jonka kautta
tuulipuisto liittyy sdhkéverkkoon. Sahkéasemalla voimaloiden tuottama jannite muu-
tetaan niin, etta se voidaan sy6ttaa verkkoyhtion sahkéverkkoon. Keskijanniteverk-
koon liittyvilla tuulipuistoilla ei aina ole omaa sahkéasemaa, vaan niilla voi olla sahko-
aseman sijaan kytkinasema. Pienjanniteverkkoon liityttdessa liitytadan suoraan sahko-

verkkoon esimerkiksi kiinteiston paakeskuksen kautta.

Kotitalouskokoista laitteistoa liitettdessa riittaa, etta liittyja toimittaa verkkoyhtiolle
kirjallisen ilmoituksen ja tarkastuspoytakirjan laitteistostaan. Nain liittyja vakuuttaa
laitteiston olevan asianmukainen ja tayttavan tarvittavat maaraykset ja standardit.

Verkkoyhtio antaa kayttoonottoluvan toimitettujen dokumenttien perusteella. Suu-
ren kokoluokan voimaloilla kaytt66notto on monivaiheinen, tietoja tarvitaan enem-

man ja prosessia valvotaan tarkemmin.

1.4 Tutkimusote ja aineistonkeruutapa

Tutkimusotteeltaan opinnaytetyo oli kehittamistutkimuksen ja case-tutkimuksen yh-

distelma, jossa oli piirteita myds kvalitatiivisesta tutkimuksesta. Perimmaisena tarkoi-
tuksena oli toimeksiantajan toimintatapojen tarkastelu ja niiden kehittaminen eli ym-
martaminen ja muutos. Tutkijan roolina oli ulkopuolinen osallistuja tai havainnoija.

(Hirsijarvi, Remes, Sajavaara 2007, 128-137)

Kayttéonottoprosessiin liittyva tieto oli olemassa, mutta vain pieni osa siita oli saata-
villa kirjallisena. Elenia Oy:n eri tiimien asiantuntijat, jotka ovat tekemisissa tuulivoi-
man liittdmisen kanssa, olivat avainasemassa tarvittavan tiedon kerdamisessa. Tar-
keimpana aineistonkeruutapana toimi asiantuntijoiden haastatteleminen. Prosessi-
kuvauksen laatimista varten haastateltiin seitsemaa asiantuntijaa. Haastateltavat asi-
antuntijat tyoskentelivat Verkko-omaisuus ja investoinnit-, Mittaustiedon hallinta ja
tasepalvelut-, Verkon kaytto-, Tuotteet ja palvelut-, Laskutus ja saatavienhallinta seka
Yritysasiakkaat-tiimeissa. Haastatteluiden liséksi tietoa kerattiin paljon eri ehdoista,
joita ovat laatineet esimerkiksi Fingrid ja Energiavirasto ja joita sahkdverkkotoimin-

nassa noudatetaan, sekd ohjeistuksista ja lakiteksteista.



Haastattelukysymykset olivat avoimia ja laadittu yksil6llisesti kullekin haastateltavalle
asiantuntijalle kasiteltava aihe huomioiden. Asiantuntijoiden kanssa kaytiin syvalli-
sesti [api kaikki kayttoonoton osa-alueet tietoliikenneyhteyden kayttoonottoa ja
EVY:a lukuun ottamatta, silla naistd osa-alueista oli luotu prosessikuvauksia ja muisti-
listoja jo aiemmin. Naitakin aiheita sivuttiin joissain haastatteluissa, mutta niiden ka-
sittely jatettiin yleiselle tasolle. Valmiiksi luotuja prosessikuvauksia ja niista saatavia
tietoja hyddynnettiin kuitenkin tyon tuloksena syntyneen prosessikuvauksen luon-
nissa. Vaikka naita osa-alueita ei kasitelty tyossa syvallisella tasolla, ne ovat kuitenkin

oleellisia kayttoonoton lapiviennin kannalta.

Haastatteleminen nahtiin parhaana aineistonkeruutapana, silla vaikka monet yleispa-
tevat ehdot saatelevat sahkdntuotannon verkkoonliittamistd, on prosessissa monia
yhtidkohtaisia toimintatapoja ja aikarajoja. Haastattelemalla saatiin kattava kuva
siitd, miten kayttéonottoprosessi toimii juuri Elenialla. Mikali prosessikuvaus olisi
pohjattu ainoastaan ehtoihin, ohjeisiin ja lakeihin, olisi se paljon suppeampi eika huo-
mioisi Elenian toimintakulttuuria. Aineiston kerdaaminen haastattelemalla mahdollisti
my0s prosessin kehittamisen, kun haastatteluissa asiantuntijoilta saatiin palautetta
nykyisista toimintatavoista seka ideoita ja kokemuksia siita, mita olisi hyva tehda toi-

sin ja mika toimii nykyisellaan.

2 Elenia Oy

Elenia Oy on vuonna 2012 perustettu sahkoverkkoyhti6. Sen toimialueena on keski-
nen Suomi: Kanta- ja Paijat-Hame, Pirkanmaa, Keski-Suomi seka Etela- ja Pohjois-Poh-
janmaa (Kuvio 2). Suurin kokonaisuudessaan yhtion verkkoalueella sijaitseva kau-
punki on Himeenlinna. Muita osittain verkkoalueella sijaitsevia suuria kaupunkeja

ovat muun muassa Jyvaskyld, Lahti ja Seindjoki. (Tietoa Eleniasta N.d.)
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Kuvio 2 Elenia Oy:n toimialue (Elenian verkkoalue kartalla N.d.)

Elenian sahkoverkko oli aikaisemmin Vattenfallin omistuksessa, mutta verkko myytiin
yhdessa kaukolampoliiketoiminnan kanssa vuonna 2011. Valivaiheessa, ennen
Elenian perustamista, yhtio toimi nimella LNI Verkko. Asiakkaita on talla hetkelld noin

425000. (Vattenfallin seuraaja on nyt Elenia 2012; Vuosikertomus 2017, 13)

Elenialla on sdhkoverkkoa noin 70170 km, josta pienjanniteverkkoa on noin 43000
km, keskijanniteverkkoa 25000 km ja suurjanniteverkkoa 1100 km. Vuodesta 2009 al-
kaen Elenia ei ole rakentanut lainkaan ilmajohtoverkkoa, vaan kaikki uusi ja uudistet-
tava sahkoverkko on kaapeloitu maan alle. Vuoden 2017 lopussa sahkoverkosta oli
kaapeloitu noin 41 %. Yhtion tavoite on, ettd vuonna 2028 75 % sahkodverkosta on
maakaapeloitu. Kaapelointia tehdaan, koska sahkémarkkinalaki asettaa vaatimukset
sahkon toimitusvarmuudesta ja ndiden vaatimusten mukaan sahkokatko ei saa kes-
tda asemakaava-alueella yli kuutta ja asemakaava-alueen ulkopuolella yli 36 tuntia.
(Elenia Saavarma -karttapalvelu. N.d.; Vuosikertomus 2017, 18; Sahkdmarkkinalaki

2013)

Elenia Oy on osa Elenia-konsernia. Konserniin kuuluvat sdhkéverkkoliiketoiminnasta
vastaava Elenia Oy, kaukolampdyhtio Elenia Limp6 Oy, asiakaspalveluja tuottava Ele-
nia Palvelut Oy seka rahoitusyhtio Elenia Finance Oy. Vuonna 2017 Elenia Oy:n liike-
vaihto oli 261,0 miljoonaa euroa ja investointeja tehtiin 137,5 miljoonalla eurolla.

Elenian verkossa siirrettiin energiaa yhteensa 6342 GWh. (Vuosikertomus 2017, 4)
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3 Tuulivoima Suomessa

3.1 Tuulivoiman perusteet ja kaytettava tekniikka

Tuulivoimalla tarkoitetaan tuulen liike-energian hyodyntamista sahkdenergiana.
Liike-energia muutetaan pyorivan roottorin avulla pyorimisenergiaksi, joka puoles-
taan muutetaan generaattorin avulla sahkoksi. Tuulen liike-energia aiheuttaa tuuli-
voimalan roottorin siipiin eli lapoihin vadntémomentin, joka saa roottorin pyorimaan.
Mita suurempi on tuulen nopeus, sita suurempi on sen aiheuttama vaantomomentti.
Tuulivoimalan lavoissa patee samanlainen nosto- ja vastusvoimailmio, kuin lentoko-
neen siivissa: ilmavirtaukset lavan eri puolilla aiheuttavat lapaan nostavaa ja vastus-
tavaa voimaa, joiden seurauksena lentokone nousee yldspain. Tuulivoimalan tapauk-
sessa nosto- ja vastusvoiman seurauksena roottorin napaan kiinnitetty lapa pyorii
vaaka-akselinsa ympari. Kuviossa 3 on esitetty tuulivoimalan nakyvat komponentit.
Voimaloiden on tarkoitus kestaa kayttdéa noin 20 vuotta, jonka jalkeen ne on uusit-

tava. (Korpela 2016, 52,57,67; Letcher 2017, 299)

Tuulivoimalan
padkomponentit

Siivet

Roottori
(napa ja siivet)

Konehuone/
Naselli

Torni

Perustukset

Kuvio 3 Tuulivoimalan paakomponentit (Tuulivoimateknologia 2018)

Nykyaikaisissa sahkdntuotantoon kaytettavissa tuulivoimaloissa on paaasiassa kolme

lapaa, kuten Kuvio 3 voimalassa. Tdma johtuu roottorin vadantémomentin muutok-
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sista yhden pyorahdyskierroksen aikana. Lapaan kohdistuva vaantomomentti on suu-
rimmillaan, kun lapa osoittaa pystysuoraan ylospain. Vastaavasti vdantomomentti on
pienimmillaan, kun lapa on tornivarjossa eli osoittaa kohtisuoraan alaspain. Mikali
roottorissa on parillinen maara lapoja symmetrisesti sijoiteltuna, on kaksi lapaa aina
yhta aikaa seka yla- ettd ala-asennossa. Tama aiheuttaa roottoriin seka koko voima-
laan rasitusta, kun vaantomomenttien ero on suurimmillaan. Lisdksi suuri ero vaanto-
momenteissa aiheuttaa roottorin pyorimiseen epatasaisuutta, mika yhdessa kovan
rasituksen kanssa lisaa roottorin ja koko voimalan huolto- ja materiaalikustannuksia.
Kovalle rasitukselle altistuvista laitteista on tehtdva kestavampia ja niita on huollet-

tava enemman. (Korpela 2016, 65-67)

Tuulivoimalan teho riippuu tuulen nopeuden ja voimalan korkeuden lisdksi roottorin
pyyhkaisypinta-alan ja lapojen pinta-alan suhteesta eli pintasuhteesta. Tasta huoli-
matta parillinen lapamaara ole jarkeva. Mikali lapojen maaraa kasvatetaan, lisaanty-
vat my0s investointi- ja huoltokustannukset. On myos tutkittu, ettei monilapainen
tuulivoimala ole niin merkittavasti suurempitehoinen, etta se olisi kannattavaa. Sta-
biilisuus-, tehokkuus- ja kustannussyiden takia nykyaikaiset tuulivoimalat ovat kolmi-
lapaisia. Kolmilapaisessa roottorissa kaksi lapaa ei ole koskaan yhta aikaa aariasen-

noissaan. (Korpela 2016, 65-67; Nelson 2014, 87)

Tuulivoimala tarvitsee kdynnistydakseen noin 3 m/s tuulennopeuden. Maksimaalinen
tuotto saavutetaan, kun tuulen nopeus on generaattorista riippuen noin 12 m/s. Tata
kovemmilla tuulilla voimalan teho ei enaa kasva. Nykyaikaisten tuulivoimaloiden la-
vat on suunniteltu siten, etta kovalla tuulella lavan vastusvoima kasvaa niin suureksi,
ettei roottori enda pyori. Kriittinen tuulennopeus on voimalasta riippuen noin 20-25
m/s, jonka jalkeen roottorin pyoriminen hidastuu ja lopulta pysdhtyy kokonaan. lima-
tieteen laitoksen mukaan myrskytuulen raja on vahintdan 21 m/s kymmenen minuu-
tin keskituulennopeutena. Nama myrskytuulet kuormittavat roottoria seka voivat ai-
heuttaa laiterikkoja ja ovat ndin ollen turvallisuusriski. Suomen olosuhteissa myrsky-
pdivia, eli paivid, joina myrskytuulen ehto tayttyy, on ollut viime vuosina vaihtele-
vasti, merialueilla noin 10-25 kappaletta vuosittain, eli noin 3-7 % vuodesta. (Korpela

2016, 88; Letcher 2017, 29; Merialueiden tuulipaivat. N.d.; Nelson 2014, 102)

Tuulivoiman tapauksessa hyotysuhde tarkoittaa generaattorin kykyd muuttaa tuulen

liilke-energia sahkoksi. Betzin lain mukaan tuulivoimalan teoreettinen hyotysuhde voi
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olla enintdan 59 %. Tama tarkoittaisi sitd, ettd 100 % tuulen liike-energiasta muuttuisi
sahkoksi. Hyotysuhde ei kuitenkaan ole 100 %, silla tuulivoimala ei toimi taydellisesti.
Voimalassa syntyy havidita esimerkiksi voimansiirrossa. Modernien tuulivoimaloiden

kohdalla hyva hyotysuhde on noin 35-45 %. (Korpela 2016, 86; Wind Power Funda-

mentals N.d.; Wind Turbine Power Calculations N.d.)

Tuulivoimalan nakyvat komponentit ovat kuvion 3 mukaisesti torni, konehuone eli
naselli seka kolmilapainen roottori. Konehuoneen toisessa paassa on lisaksi tuulen
nopeutta ja suuntaa mittaavat anturit seka varoitusvalot lentoliikenteelle. Konehuo-
neen sisalld sijaitsevat muun muassa vaihdelaatikko, generaattori seka jadahdytyslait-
teisto (Kuvio 4). Tornin ja konehuoneen liitoskohdassa on usein moottori ja ratas,

jolla roottorin suuntaa voidaan kdantaa tuulen suunnan mukaan.

Tuulennopeus- ja suuntamittarit, .
lentoestevalot Vaihdelaatikko

Jaahdytys- Generaattori
jérjestelma

N131/3000,

Huoltoluukku
i i i " - kaynti sisdpuolelta
Huoltonostin Pienempi akseli

Kaantdomoottori
Padakseli

ﬁ
& Y NORDEX

We've got the power.

Kuvio 4 Nordex-tuulivoimalan konehuoneen rakenne (Tuulivoimaloiden rakenne
N.d.)

Nykyaikaisten tuulivoimaloiden tornit voivat olla napakorkeudeltaan jopa 150 metria
ja lavat 80 metrisia, jolloin lapojen pyyhkaisykorkeus voi yltda jopa 230 metriin. Tuuli-
voimalan koko vaikuttaa oleellisesti sen tuottoon. Mitd korkeammalla ollaan maan
pinnasta katsoen, sitd enemman tuulee ja sita tasaisempaa tuulisuus on. Vuonna
2000 tuulivoimaloiden keskimaarainen napakorkeus oli noin 80 metria lapapituuden
ollessa noin 15 metrid, joten parissa kymmenessa vuodessa voimaloiden koko on kas-

vanut huomattavasti. Kuviossa 5 on esitetty tuulivoimalan korkeus verrattuna ihmi-
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seen ja joihinkin korkeisiin rakennuksiin. Tuulivoimalan konehuone on noin linja-au-
ton kokoinen. (Tuulivoimateknologia 2018.; TM vieraili Suomen korkeimman tuulivoi-

malan konehuoneessa 2016)

185 m

ihminen

1 -

" Olympia-
stadion torni

Turun Tuomiokirkko Pasilan linkkitorni Nasinneula ' Tuulivoimala

Kuvio 5 Tuulivoimalan koko verrattuna muihin rakennuksiin (Keski-Pohjanmaalle tuu-
livoimaa ison ydinvoimalan verran 2013)

3.2 Tuulivoiman tilanne nykypaivana

Suomen ensimmainen sahkoéverkkoon kytketty tuulipuisto valmistui vuonna 1991
Vaasan Korsnasissa. Taman jalkeen seka tuulipuistojen maara etta yksittaisen voima-
lan teho ovat nousseet vuosi vuodelta. Korsndsin ensimmaisen tuulipuiston teho oli
vain 0,4 MW, kun nykyisin yksittdisen voimalan teho voi olla yli 4 MW. (Suomen en-
simmainen tuulipuisto puretaan 2017; Suomeen 1991-2017 rakennetut hankkeet

2018)

Kuten kuviosta 6 havaitaan, Korsnasin voimalan rakentamisen jalkeen tuulivoimara-
kentaminen on muutamin poikkeuksin kiihtynyt kohti 2000-lukua. Vuoteen 2012
saakka vuosittain valmistui 0-8 tuulipuistoa, mutta vuodesta 2013 alkaen maara on
vaihdellut 15 ja 25 puiston valilla. Tuulivoiman kasvun kiihtyminen vuoden 2011 jal-
keen selittyy esimerkiksi tuulivoiman tukijarjestelman eli syottotariffin kayttoon-

otolla, mutta myos ilmastotietoisuuden lisdantymisella. (Syottotariffi 2017)
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Vuosittain kayttoonotetut tuulipuistot, lkm
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Kuvio 6 Vuosittain kayttoonotetut tuulipuistot (Suomeen 1991-2017 rakennetut
hankkeet 2018.)

Vuoden 2017 lopussa Suomessa oli yhteensa noin 150 tuulipuistoa, joissa oli yh-
teensa noin 700 voimalaa. Voimaloiden yhteenlaskettu kapasiteetti oli noin 2044
MW (Kuvio 7). Vuoden aikana nama voimalat tuottivat sahkda yhteensa noin 4,8 te-
rawattituntia. Kuviosta 7 nahdaan tuulivoiman kapasiteetin kehittyminen vuodesta
1991 alkaen. Tuotetun sdhkdenergian ja kapasiteetin perusteella saadaan Suomen

tuulivoiman kokonaishuipunkayttoajaksi vuonna 2017 kaavalla

48TWh
2044 MW

Huipunkayttoaika = (1)

noin 2300h. Tassa ei huomioida maa- ja merituulivoiman eroja huipunkaytttajassa.
Tuulivoiman hyvana huipunkayttdaikana voidaan yleisesti pitda 2400 tuntia. (Korpela

2016, 86; Tuulivoima Suomessa N.d.; Sdhkotase 1970-2017 2018)



16

Asennettu kumulatiivinen kapasiteetti (MW)
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Kuvio 7 Vuoteen 2017 mennessa asennettu kapasiteetti (Suomeen 1991-2017 raken-
netut hankkeet 2018)

Kuviosta 8 havaitaan, etta tuulivoimarakentaminen on edelleen keskittynyt ranni-
kolle ja valtaosa tuotannossa olevista puistoista (tummansiniset) ovat Lansi-Suo-
messa lahelld rannikkoa. Voimaloita on kuitenkin suunnitteilla (vaaleansiniset) ja ra-
kenteilla (violetit) myos sisamaahan. Vuonna 2013 vihittiin kdyttdon Suomen ensim-
mainen sisdmaan tuulipuisto, kymmenen voimalan Varevaara Tervolassa. Taman jal-
keen myo6s sisiamaahan rakennettavien tuulipuistojen maara on lisdantynyt. (Suomen
ensimmainen sisdimaan tuulipuisto vihittiin kdyttoon bioenergiakunta Tervolassa

2013)
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Kuvio 8 Valmiit ja rakennusvaiheessa olevat tuulipuistot kartalla (Map of projects.
N.d.)

42 % Suomen kaikista tuulivoimaloista sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla. Kunnat, joiden
alueella tuulivoimaa on eniten, ovat Pohjois-Pohjanmaan Kalajoki ja Raahe. Vuoden
2017 lopussa noin viidesosa koko Suomen tuulivoimasta oli kytketty Elenia Oy:n sah-
koverkkoon. Tama tarkoittaa yhteenlaskettuna noin 476 MW:n liittymistehoa ja yh-
deksdatoista tuulipuistoa, jotka ovat kooltaan muutamista megawateista useisiin

kymmeniin megawatteihin. (Tuulivoima Suomessa 2017, 4; Vuosikertomus 2017, 33)

3.3 Tuulivoiman tulevaisuudennakymat

Tuulivoiman tuotantokapasiteetin voidaan olettaa kasvavan. Kuten luvussa 1.1. to-
dettiin, Suomen ja koko EU:n ilmastopolitiikka velvoittaa luopumaan fossiilisista polt-
toaineista eli kivihiilesta, 6ljysta ja turpeesta. Samalla uusiutuvaa energiaa lisataan ja
kehitetdan vaihtoehtoisia energiamuotoja. Suomen hallituksen paatoksen mukaan
kivihiilen poltto voimalaitoksissa loppuu vuoteen 2029 mennessd, kun se kielletdan
lailla. Talléin Suomen sahkdntuotantoon jaa yksinaan kivihiilesta johtuen noin 9,5%:n

vaje, joka tulee kattaa uusiutuvilla energianlahteilla. Todellisuudessa vaje voi olla



18

vield suurempi, kun vanhoja voimalaitoksia poistuu kdytostd samalla, kun energian-
tarve kasvaa. Suomen energia- ja ilmastostrategian mukainen tavoite on, ettd vuonna
2030 tuulivoimalla tuotetaan noin 8 TWh:a sahkoa. (Energiavuosi 2017 Sahko 2018;

Ministeri Tiilikainen: Kivihiilen kielto 2029 — kannustepaketti nopeille luopujille 2018)

On tutkittu, etta teknologian kehittyessa ja turbiinikoon kasvaessa tuulivoimalan si-
jainnin merkitys pienenee. Kuviosta 8 huomataan, etta suunnitteilla olevia tuulipuis-
toja (vaaleansiniset), on useita kymmenia rannikkoseutujen lisaksi myo6s sisdmaassa.
Sisamaatuulipuistojen maaran voidaan olettaa kasvavan, kun rannikon tuuliolosuh-
teet eivat ole enda avainasemassa sahkon riittdvan tuotannon kannalta, vaan tuulta
riittdd myos kauempana rannikosta. (Tuulivoiman lisdamiseksi on potentiaalia N.d.;

Holttinen, Kiviluoma, Rinne, Rissanen 2018)

Tuulivoiman tuotannossa merkittavdssa roolissa ovat olleet yhteiskunnan tuet. Nyky-
tilanteessa tuulisahkon tuottaminen nahdaan kuitenkin kannattavana myos ilman yh-
teiskunnan tukia. Esimerkiksi tuulivoimayhtioé TuuliWatti Oy ilmoitti kevaalla 2018,
etta se aikoo rakentaa Suomeen ensimmaisen tuulipuiston, johon ei haeta tai kayteta
lainkaan yhteiskunnan rahallista tukea. Lappeenrannan Teknillisen Yliopiston tutki-
muksen mukaan maalle rakennettava tuulivoima on nykyisistd energiamuodoista
kannattavinta sahkon tuotantokustannuksia tarkastellen, kun ei huomioida sahkon
varastointiin liittyvia tekijoita. Tutkimuksessa laskettiin sahkon omakustannushinta
annuiteettimenetelmalld ilman liikevoittoa. Tuulivoima saavutti vertailussa karkipai-
kan seka ilman padstokauppaa etta paastékaupan huomioinnin kanssa. Tutkimuksen
tekijoiden, Aija Kivistdn ja Esa Vakkilaisen, mukaan tuulisahkon edullisuuteen vaikut-
tavat erityisesti kdytettavan tekniikan kehityksen myo6ta tuleva turbiinikokojen kasvu
ja kustannusten lasku. Tama voidaankin ndahda yhtena oleellisena syyna tuulivoiman

lisdantymiseen. (Tuulipuisto markkinaehtoisesti 2018; Kivistd, Vakkilainen 2017)

3.4 Tuulivoima yhteiskunnassa

Tuulivoima on julkisuudessa kiistelty ja mielipiteita jakava aihe esimerkiksi sen melu-,
maisema- ja ymparistohaittojen takia. Erityisesti tuulivoimaloiden tuottaman infraaa-

nen vaikutuksista terveyteen on kiistelty. Infradanella tarkoitetaan taajuudeltaan sel-
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laista 4anta, jota ihmiskorva ei voi kuulla, mutta joka voidaan aistia tarykalvoilla esi-
merkiksi paineena. On uutisoitu, etta tuulipuistojen ldhialueiden asukkaat ovat da-
rimmaisissa tapauksissa joutuneet jopa muuttamaan pois kodeistaan tuulivoiman ai-
heuttamien terveyshaittojen, kuten huimauksen, huonovointisuuden, uniongelmien
ja sydanvaivojen takia. (Hongisto 2015, 3; Tuulivoiman tulo naapurin ajoi perheen ko-

distaan 2015)

Tuulivoimaloiden melua on tutkittu esimerkiksi tydterveyslaitoksen ja Ramboll Fin-
land Oy:n toimesta. Tutkimus “Tuulivoimamelun hairitsevyys kahdella tuulivoima-alu-
eella”, jossa tutkittiin kahden kilometrin sateelld kahdesta eri tuulivoima-alueesta
asuvien henkildiden kokemuksia osoittaa, etta tuulivoimamelun hairitsevyyteen vai-
kuttaa oleellisesti etdisyys tuulivoimalasta. Suomessa tuulivoimalan tuottama melu
saa yOaikaan olla danenvoimakkuudeltaan enintdan 40 desibelia. Tuulivoimaloiden
tuottaman infraddnen vaikutuksia terveyteen ei ole tutkittu, ja esimerkiksi Tyo- ja
elinkeinoministerion selvityksen mukaan paineita jatkotutkimuksiin on. Tutkimuk-
sissa on havaittu, etta voimalan etdisyyden lisdksi hairitsevyyteen vaikuttaa henkilon
oma asenne tuulivoimaa kohtaan. Mikali henkild vastustaa tuulivoimaa, han voi ko-
kea sen epamiellyttavampana kuin henkild, joka kannattaa tuulivoimaa. (Hongisto,
Suokas, Varjo, Yli-Katka 2015; Tietoa tuulivoimamelusta N.d.; Tuulivoimaloiden tuot-

taman danen vaikutukset terveyteen 2017)

Maisema- ja terveyshaittojen lisaksi tuulivoimaa on vastustettu kalliiden tuotantotu-
kien seka epavakaan ja sadsta riippuvasen tuotannon takia. Kevaalla 2018 julkaistiin
uusi uusiutuvan energian tukimalli, jossa kilpailutetaan vuosittain tietty maara tuo-
tantoa ja sahkontuottaja, joka pystyy tuottamaan tietyn maaran sahkoa halvimmalla,
padsee preemiojarjestelman piiriin. Mikali sahkén markkinahinta ylittaa tietyn rajan,
ei preemiota makseta ollenkaan. Aikaisemmin kaytossa ollutta tukimallia, eli sy6tto-
tariffia, on kritisoitu muun muassa sen kalleudesta. Syottotariffimallissa tuulivoima-
tuottajalle on maksettu sahkon takuuhinnan 83,5 €/MW ja sahkén markkinahinnan
véalinen erotus. Sdhkodn hinta on ollut usean vuoden ajan matalalla, mika on johtanut
suuriin tukiosuuksiin. (Laki uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sahkodn tuotanto-

tuesta annetun lain muuttamisesta 2018; Tuet tuulivoiman rakentamiselle 2018)
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4 Tuulipuistoliittyman perustaminen

Tuulipuistoliittyman kasittely verkkoyhtion nakdkulmasta on kuvattu karkeasti kuvi-
ossa 1. On kuitenkin huomattava, etta todellisuudessa eri vaiheiden rajat eivat ole
kuvion tavoin selkeasti ja yksiselitteisesti maariteltavissa, vaan ne voivat olla osittain
samanaikaisia toistensa kanssa ja vaihdella aina projektista riippuen. Kuitenkin jokai-
sessa Elenian verkkoon liittyvassa tuulivoimaprojektissa esiintyvat nama samat vai-

heet jossain muodossa.

Sahkdémarkkinalain pykala 20 maaraa, etta jakeluverkonhaltijan on pyynnosta liitet-
tava sahkoverkkoonsa sen toimialueella olevat voimalaitokset, jotka tayttavat tekni-
set vaatimukset. Lain nojalla verkkoyhtio ei siis voi kieltdaytya liittamasta esimerkiksi
tuulivoimaa verkkoonsa, mikali laitos on teknisesti oikeanlainen ja sen perustaminen
on tehty lakeja ja muita maarayksia noudattaen. Kaytdnnossa sahkodntuotannon liit-
tamiseen vaikuttaa myos verkon kapasiteetti eli onko olemassa olevassa verkossa ti-
laa uudelle tuotannolle. Mikali jakeluverkonhaltijan verkossa ei ole tilaa, voidaan tar-
kastella vaihtoehtoa, jossa laitos liittyy suoraan Fingridin kantaverkkoon. Valtaosa
Elenian sahkoéverkkoon liittyneista tuulipuistoista on liittynyt 110 kV:n verkkoon,
mutta liityntdja on myds 20 ja 30 kV:n verkoissa. Kuviossa 9 on esitetty Suomen suur-
jannitteiset voimalinjat, joihin valtaosa Suomen tuulivoimasta on liittynyt. Liittymisen
hinnoittelun tulee olla tasapuolista eri toimijoiden kesken, eika ketdan saa suosia tai
syrjia voimalaitosten perustamisessa. Mikali tuotannon liittdminen vaatii uuden sah-
koverkon rakentamista, voivat liittymien hinnat voivat nousta useisiin satoihin tuhan-
siin euroihin. Mikali liitytaan kantaverkkoon, liitynnan hinta on vahintdan 0,6 miljoo-

naa euroa ilman arvonlisdveroa. (Sdhkomarkkinalaki 2013; Maksut n.d.)
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Kuvio 9 Suomen suurjannitteinen sahkoénjakeluverkko (Fingridin sdhkonsiirtoverkko
2018)

Tuulipuiston rakentaminen edellyttda joitakin viranomaisen myontamia lupia. Tuuli-
puiston omistajan vastuulla olevia lupia ovat esimerkiksi rakennuslupa, ymparisto-
lupa, vesilupa ja lentoestelupa. Rakennuslupa tarvitaan poikkeuksetta aina, mutta
muiden lupien tarve on tapauskohtainen, riippuen tuulipuiston suunnitellusta sijain-
nista. Mikali alueelle on jo kaavoitusvaiheessa suunniteltu tuulipuisto, ei muita lupia
valttamatta tarvita (Kuvio 10). Kaavoituksessa maaritellaan voimaloiden, tien, kun-
nallistekniikan seka tarvittavien kaapeleiden sijainnit. Ymparisto- tai vesilupa voidaan
vaatia, mikali tuulipuisto rakennetaan veteen, tai silld on paljon vaikutuksia ymparis-
toon. Lentoestelupa puolestaan vaaditaan aina, kun rakennelman korkeus ylittda 60
metria. Verkkoyhtio tarvitsee niin ikdan lupia, mikali sen on tarpeen rakentaa uutta

sahkoverkkoa. Uuden sahkoverkon rakentamista varten tarvitaan maankayttolupa
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maanomistajalta. Mikali olemassa olevaa sahkoverkkoa joudutaan tuulivoiman liitta-
misen yhteydessa muokkaamaan, ei tdhan tarvita erillisia lupia, silla sahkoverkon
omistaja saa tehda verkon kunnostustdita olemassa olevalla johtokadulla ilman eril-
listen lupien hakemista. Viranomaislupien lisaksi tuulivoimaloiden sijoittelussa on
otettava huomioon etaisyys asutukseen seka tarkeimpiin liikkennevayliin niin, etteivat
voimalat ja niista lahteva aani tai valke hairitse asutusta tai aiheuta vaaraa liiken-

teelle. (Lupamenettelyt 2018; Tuulivoimaohje 2012)

>
/
s

MARTTILA

VERHONKULMAN TUULI
OSAYLEISKAAVA

Kuvio 10 Esimerkki tuulivoimaosayleiskaavasta (Verhonkulman tuulivoimaosayleis-
kaava 2017)

Tuulipuiston perustaminen alkaa kyselyvaiheella, kun tuulivoimatoimija suunnittelee
tuulipuiston rakentamista ja tiedustelee verkkoyhtiolta liittdmismahdollisuutta. Tassa
vaiheessa verkkoyhtio tarkastelee sahkoverkon kapasiteettia ja muita liittymiseen
vaikuttavia asioita, esimerkiksi tarvetta uuden verkon rakentamiseen tai olemassa
olevan verkon saneeraussuunnitelmia. Elenian periaatteiden mukaan liittyman hintaa
ei tassa vaiheessa tarvitse vield maaritella tarkasti, vaan se tehdaan liittyméatarjouk-
sen yhteydessa. Elenia vastaanottaa vuosittain kymmenia kyselyja uusista tuulivoi-
maliittymistd, joista vain osa toteutuu. Mikali jokainen liittymistarjous suunniteltai-

siin ja laskettaisiin jo tdssa vaiheessa tarkasti, tulisi siita merkittavasti lisaa tyota.
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Moni kyselyistd myos jaa tahan vaiheeseen, koska alustavissa tarkasteluissa liittymaa
ei voida tarjota esimerkiksi siksi, etta tuulipuistolla ei ole lainvoimaista kaavaa tai

siksi, ettd alue on olosuhteiltaan kannattamaton tai mahdoton rakennettavaksi.

Jotta liittymasta voidaan tehda virallinen tarjous, tulee Elenian maaritella liittyman
toimitusaika seka suunnitella alustavasti tarvittava uusi sahkoverkko ja sen suojauk-
set, tietoliikenneyhteydet ja muut mahdolliset liittdmiseen vaikuttavat asiat. Asiak-
kaalle toimitetaan Elenian sahkdverkon suojauksen reunaehdot, joiden mukaan tuuli-
puiston suojaukset on aseteltava. Tuulipuistoliittymien liittaminen voi vaatia mitta-
via, jopa muutamien miljoonien investointeja, joten yhtion johdon tai hallituksen on
hyvaksyttava seka liittyman hinnoittelu etta investointi ennen kuin tarjous voidaan
toimittaa asiakkaalle. Liittymistarjous on voimassa tietyn maaraajan, eika liittymaa
voida valttamatta tarjota uudestaan maardajan umpeutumisen jalkeen. Tarjoamiseen
vaikuttavat esimerkiksi muut samaan johtoon suunnitellut tuulivoimaprojektit, jotka

voivat varata verkon kapasiteettia tekemalla liittymissopimuksen.

Liittymissopimus tehdaan, kun tarjous on hyvaksytty ja liittyma tilattu. Liittymissopi-
muksessa maaritelladn tuulipuiston liittymiskohta sahkoverkkoon, liittymismaksu
seka aikataulu, jonka mukaan se maksetaan, liittymisteho, sovellettavat sopimuseh-
dot seka tarvittavat tekniset vaatimukset. Elenian puolesta liittymissopimuksen edel-
lytyksena on, etta tuulipuistolla on lainvoimainen kaava. Liittymissopimuksissa voi
olla myds muita ehtoja, esimerkiksi aikaraja, johon mennessa puistolle on haettava
rakennuslupaa tai johon mennessa puiston on oltava kaytossa. Mikali aikaraja ylite-

taan, sopimus voi raueta.

Rakennusvaiheessa tuulivoimatoimija rakentaa oman aikataulunsa mukaan voima-
loita ja muita tuulipuiston osia. Verkkoyhtio rakentaa tassa vaiheessa tarpeen mu-
kaan omaa sahkoverkkoaan. Merkittavat verkon suunnittelu -ja rakennusurakat kil-
pailutetaan. Rakennusvaihe on pitkd prosessi ja voi kestaa rakennettavan uuden sah-
koverkon maarasta ja jannitetasosta riippuen jopa useita vuosia. Verkkoyhti6 raken-
taa sdahkoverkon liittymissopimuksessa merkittyyn liittdmiskohtaan eli omistusrajaan

asti (kuvio 11).
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Tuulivoimala

- 110 KV johto

Tuulipuiston/

sahkoasema &
sisdverkko

Tuulipuiston omistusraja:
tyypillisesti 110 kV
alastulokoyden ylapaan
liittimet

Kuvio 11 Tuulipuiston yksinkertaistettu rakenne

Useimmiten tuulipuisto liittyy olemassa olevaan verkkoon joko kytkinlaitosliitynnalla
tai voimajohtoliitynnalla. Voimajohtoliitynnassa verkkoyhtion ei tarvitse rakentaa
uutta sahkoverkkoa, mutta liittdmiskohtaan saatetaan joutua rakentamaan esimer-
kiksi uusia pylvaita, joista sahkdasema liittyy verkkoon. Kuviossa 12 on kuvattu esi-
merkki 110 kV voimalinjan pylvaasta. Liittamiskohdan jalkeen rakennettavat kohteet
ovat tuulivoimatoimijan vastuulla ja omistamia. Naitd ovat esimerkiksi tuulipuiston
sahkdasema, sisaverkko ja itse tuulivoimalat. Huomattavaa on, etta vaikka tuulipuis-
ton sdhkoasema sijaitsee tavallisesti olemassa olevan voimajohdon ldheisyydesss,
voivat itse tuulivoimalat sijaita jopa useiden kilometrien paassa sahkdasemasta ja liit-

tymispisteesta.
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Kuvio 12 110 kV voimajohdon osat (Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja ase-
makaavoituksessa sekd maankayton suunnittelussa N.d.)

Tuulipuiston omistus- ja hallintarajana toimii suurjanniteverkkoon voimajohtoliityn-
tana liittyessa useassa tapauksessa 110 kV verkon alastulokdyden ylapaan liittimet
(Kuvio 13). Liittamiskohta sijaitsee useimmiten jonkin suurjanniteverkon pylvaan la-
heisyydessa tai tietylla pylvasvalilla. Mikali liitytdaan keskijanniteverkkoon, on nor-

maali liitdmiskohta niin ikddn olemassa olevan keskijannitelinjan pylvasvalilla.

Yiépaan liitin

Alastulokoysi

e

Kuvio 13 Esimerkki tuulipuiston omistus- ja hallintarajasta, voimajohtoliitynta
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Ajallisesti tuulipuistoliittyman perustaminen voi kestda useita vuosia. Rakennusvaihe
vaatii eniten aikaa, sillda ennen kayttoonottovaiheeseen siirtymista puiston tulee olla
rakennettu niin pitkalle, etta sahkdasemalle voidaan kytkea sahkot. Sahkdjen kyt-
kentd sahkdasemalle ei tarkoita sitd, etta tuulivoimaloiden tulee olla valmiita, joten
joissakin tapauksissa aika sahkdjen kytkenndsta voimaloiden kdaynnistamiseen voi olla
useita kuukausia. Verkkoyhtion osalta projektin alkupuoli on kevyempi, mutta kayt-

toonottovaiheeseen siirryttaessa vastuut ja tehtavien maara kasvavat.

5 Kayttoonottoprosessin maarittely

5.1 Kayttdéonottoprosessin rajaus

Kayttoonottoprosessi rajattiin tuulipuiston perustamisprosessissa ajallisesti niin, etta
se kattaa vaiheet alkaen noin kolmea kuukautta ennen sahkdliittyman kayttéonottoa
paattyen tuulipuiston lopulliseen kayttoonottolupaan. Talla maarittelylla kayttoonot-
toprosessi alkaa tietoliikenneyhteyden koestamisesta, jonka valmistelut on aloitet-
tava viimeistaan kolmea kuukautta ennen suunniteltua kdyttéonottoa. Tuulipuiston
perustamisessa kayttoonottovaihe on ajallisesti lyhyt verrattuna esimerkiksi voima-
loiden rakentamiseen, mutta verkkoyhtion nakékulmasta se on erittdin tarkea, silla
siind esimerkiksi varmistutaan voimalaitoksen turvallisesta ja asianmukaisesta toi-

minnasta, seka asennetaan tuotantoa ja kulutusta mittaava mittalaite.

5.2 Tuulipuistojen suojaukset

5.2.1 VIV

Kaikkien Suomessa toimivien, mitoitusteholtaan vahintaan 0,8 kW:n voimalaitosten
on noudatettava Fingridin voimalaitosten jarjestelmateknisia vaatimuksia (VJV).
VJV:lla tarkoitetaan kantaverkkoyhtion asettamia vaatimuksia voimalaitosten toimin-
nalle ja turvallisuudelle. VIV maarittelee muun muassa sen, miten voimalaitoksen on
kestettdva taajuuden ja jannitteen vaihteluita. Voimalaitos ei saa aiheuttaa sahkover-
kolle tai muille sahkonkayttajille hairioita tai vaaraa, vaan sen on pystyttava toimi-
maan luotettavasti joka tilanteessa. Lisaksi VIV ottaa kantaa siihen, miten laitoksen

on kyettava tuottamaan ja kuluttamaan loistehoa. Voimalaitoksen liittymispisteen
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verkonhaltija eli tdssa tapauksessa Elenia valvoo VJV:n toteutumista ja toimii tiedon-
valittajana voimalaitostoimijan eli liittyjan ja Fingridin valilla. Verkkoyhtion tehtavana
on arvioida, onko voimalaitos vaatimusten mukainen ja ilmoittaa tama tulos liitty-

jalle. (Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2018 2018)

VIV2018 luokittelee voimalaitokset tyyppiluokkiin A-D sen mukaan, minka suuruinen
niiden mitoitusteho on. Taulukko 1 ndhdaan Fingridin luokitteluperusteet eri tyyppi-
luokille. Luokittelu tehddan voimalaitoksen liittymispisteen jannitetason ja mitoitus-
tehon perusteella.

Taulukko 1 Voimalaitosten tyyppiluokittelu mitoitustehon ja liittymispisteen jannite-
tason perusteella (Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2018 2018)

Tyyppi- Liittymispisteen janni- | Ehto | Voimalaitoksen mitoitusteho Pmax
luokka tetaso

Tyyppi A | Liittymispisteen janni- | ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintdan
tetaso on alle 110 kV (*) 0,8 kW mutta alle 1 MW
(0,8 kW < Pmax<1 MW)
Tyyppi B | Liittymispisteen janni- | ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintdan
tetaso on alle 110 kV (*) 1 MW mutta alle 10 MW
(1 kW £ Pmax<10 MW)
Tyyppi C | Liittymispisteen janni- | ja Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintdan
tetaso on alle 110 kV (*) 10 MW mutta alle 30 MW
(10 kW £ Pmax<30 MW)

Tyyppi D | Liittymispisteen janni- | tai Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintdan
tetaso on vahintaan (+) 30 MW
110 kV (Pmax 230 MW)

Elenian verkkoon liittyneet suuret tuulipuistot ovat paaasiassa tyyppiluokissa C ja D,
mutta muutamia puistoja on myds tyyppiluokassa B. Eri voimalaitosluokkien jarjes-
telmateknisten vaatimusten todentaminen eroaa paikoin toisistaan. Tyyppiluokan D
voimalaitoksilla todentamiseen vaaditaan eniten tietoja, kun taas luokan A voimalai-
toksilla todentaminen on huomattavasti kevyempi prosessi. Luokkaan A voivat kuu-
lua esimerkiksi kotitalouksissa kdytettavat aurinkopaneelijarjestelmat ja pientuulivoi-
malat. Voimalaitosten on lapdistava hyvaksytysti VIV-tietojen todennus ja testaukset,
jotta ne voidaan ottaa lopullisesti kayttoon tuottamaan sahkoa. VIV-tietojen toden-
nus on tuulipuiston liittdmiskohdan verkkoyhtion, eli tassa tapauksessa Elenian, vas-
tuulla. Verkkoyhtio tarkistaa tiedot ja toimittaa ne hyvaksynnan jalkeen Fingridille.

(Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2018 2018)
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Kun tuulipuisto on otettu valiaikaisesti kdyttoon, eli sshkdasemalle on kytketty sah-
kot ja sahkdntuotanto aloitettu, tulee laitteisto testata VIV:n 2. vaiheen mukaisesti.
VIV-teisteista tulee ilmoittaa Elenialle kytkentaaloitelomakkeella (Liite 1) vahintaan
viitta arkipdivaa ennen testien ajankohtaa. Elenialla ei ole roolia testauksessa, mutta
kayttokeskuksessa ja Fingridilla on oltava tieto testeist3, silla ne aiheuttavat verkkoon
jannitteenvaihteluita. Usein Elenian asiantuntijat haluavat kuitenkin olla mukana tes-
tauksissa. Normaalissa kytkentatilanteessa testeilla ei pitdisi olla vaikutusta jakelu- tai
kantaverkkoon, mutta mikali kytkentatilanteessa on poikkeuksia, voidaan testeja ly-
kata. VJV-testit on suoritettava 9 kuukauden kuluessa puiston kayttoonotosta ja tes-
tien tulokset on raportoitava 2. vaiheen mukaan viimeistaan 12 kuukauden kuluessa
puiston kayttoonotosta eli sita, kun se on alkanut sy6ttamaan tehoa sahkoverkkoon.

(Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2018 2018)

Testeissa tuulivoimaloita ajetaan eri tehoalueilla seka testataan niiden kykya tuottaa
ja kuluttaa loistehoa. Testeja ei voida suorittaa koska tahansa, silla niihin tarvitaan
sopivat tuuliolot, eli vahintdaan voimaloiden kdaynnistymiseen tarvittava tuulenno-
peus. Tasta syysta kytkentaaloitelomaketta testeja varten ei voida toimittaa Elenian

kayttokeskukseen kuukautta ennen, kuten kytkennan tapauksessa.

Kun VJV:n 2. vaiheen mukaiset testit on suoritettu hyvaksytysti, tallennetaan voima-
laitoksen kaikki tiedot Elenian tiedostoihin seka Fingridin extranettiin. Tiedot on toi-
mitettava viimeistdaan kolmen kuukauden kuluessa kayttoonottotestien hyvaksytysta
suorittamisesta. Toimitetut tiedot ovat voimassa toistaiseksi. Mikali voimalaitosta uu-
sitaan, esimerkiksi saneerauksen yhteydessa niin, ettd sen mitoitusteho kasvaa tai
tiedot muuten muuttuvat, on se ilmoitettava liittymispisteen verkonhaltijalle. Verk-
koyhti6 ilmoittaa muutoksesta valvontaviranomaiselle, eli tdssa tapauksessa Energia-
virastolle, jolla on oikeus paattaa, vaaditaanko voimalaitokselta uudestaan VJV-

prosessin lapikdynti vai ovatko aiemmin toimitetut tiedot edelleen riittavat.

5.2.2 Sahkoéverkon suojaukset ja EVY

Sahkoverkkoon kytketyt tuulivoimalat, kuten kaikki muukin sahkdntuotanto, on suo-
jattava asianmukaisella tavalla, jotta ne eivat aiheuta vaaraa tai haittoja muille sah-

konkayttajille, sahkoverkolle tai itselleen. Tuulipuiston suojausten on oltava sellaisia,
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ettd ne toimivat selektiivisesti sahkoverkon suojausten kanssa, eli vian sattuessa suo-
jaukset toimivat jarjestyksessa. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta jos yksittdisessa
voimalassa sattuu vika, ensimmaisena reagoivat voimalan suojaukset, sen jalkeen
tuulipuiston sahkdaseman suojaukset, sen jalkeen Elenian sdhk6éaseman suojaukset
ja viimeisena kantaverkon suojaukset. Voimalaitoksen tuotantoon vaikuttavat rajat
ovat tiukkoja, silla niilld varmistetaan voimalaitoksen ja sahkoverkon oikeanlainen ja
ennen kaikkea turvallinen toiminta. Voimalaitoksille on maaritetty rajat, joiden sisalla
niiden tulee pystya toimimaan normaaleissa olosuhteissa (Liite 2). Voimalaitos ei esi-
merkiksi saa toimia sallittua enempaa 50 Hz:sta eli Suomen sdahkéverkon normaali-
taajuudesta poikkeavalla taajuudella tai jannitetasolla, joka on 90-105 % puiston liit-
tymisjannitteestd. Suojausvaatimukset sdatelevat myds muun muassa sen, miten no-
peasti laitoksen on tarvittaessa kyettava irtoamaan verkosta vikaantumisen sattu-
essa. (Tekninen liite 2 ohjeeseen Sahkontuotantolaitoksen liittdminen jakeluverkkoon

— nimellisteholtaan yli 100 kVA laitoksen liittaminen 2016)

Tuulipuiston suojausten laatimisesta, toteuttamisesta ja yllapidosta vastaa tuulivoi-
matoimija. Elenia vastaa oman sahkoverkkonsa suojauksista. Elenia toimittaa tuuli-
voimatoimijalle reunaehdot, joiden rajoissa tuulipuiston suojausten on oltava. Suo-
jauksia voidaan suunnitella yhdessa, mutta tuulipuiston osalta ne ovat tuulivoimatoi-
mijan vastuulla eika Elenia ota niihin kantaa muuten, kuin varmistamalla, ettd ne

ovat annettujen rajojen sisalla.

Elenian suojausasiantuntijat suunnittelevat tarvittavat muutokset sahkoverkkoon
seka tarkistavat tuulipuiston suojaukset, jotta ne ovat asianmukaisia. Tuulivoimatoi-
mijan on toimitettava puiston padmuuntajien tiedot seka alajannitepuolen suojaus-
tiedot Elenialle vahintdaan 3 kuukautta ennen liittyman aiottua kayttéonottoa. Suo-
jausten toiminta on testattava ennen kayttéonottoa ja tastd on tehtdva tarkastus-
poytakirja, jonka perusteella puistolle annetaan kdyttoonottolupa. Mikali suojauksia
ei ole testattu asianmukaisesti tai ne eivat toimi, voidaan kayttoonottoluvan anta-
mista lykata. Elenia ei ota kantaa koestuksiin tai siihen, miten ne on toteutettu, vaan

vaaditaan ainoastaan asianmukainen poytakirja tarkistettavaksi.

Elenia vaatii tuulipuistolta lisdsuojausta eli EVY:a, mikali sen mitoitusteho on vahin-
tadan 5 MW:a. EVY:ll3 tarkoitetaan langatonta, releilld toteutettavaa lisdsuojausyh-

teyttd, jonka verkkoyhtio toteuttaa. EVY-yhteyden toteuttaminen perustuu Fingridin
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vaatimukseen. Yhteyden rakentaminen on Elenian vastuulla ja sen rakentamiseen kil-
pailutetaan urakoitsija. Mikali EVY vaaditaan, tuulivoimatoimija velvoitetaan jarjesta-
maan tuulipuiston sahkdasemalta tarvittavat tilat, joihin EVY-laitteet voidaan sijoit-
taa. EVY toteutetaan Elenian toimittamilla laitteilla. Tekniikka on langaton, ja vas-
taanotto- ja laukaisuehto on toteutettava erilliselld asiakkaan suojareleella. Kuviossa

14 on esitetty yksi vaihtoehto EVY-yhteyden toteuttamisesta.

? = toteutustapa liittyjan
ratkaistavissa

EVY RAKENNETTAVA
AINAKIN TOISESTA
RUNKOJOHDON PAASTA

alliseen KJ-jakeluverkkoon
rmalahtéja tai

R

PJK- s¢
alkka n.7

Alle 5 MW voimalaitoksilla kaytetaan
EVY:n toimintanopeus: eroonkytkentareleistysta. Sen asettelut
< 500 ms "ketjun" padhan asti liitteessa 1 (FG:n ohje S22410L16)

Kuvio 14 Esimerkki EVY-toteutuksesta (Kantaverkon ja asiakasliityntojen relesuojaus
2017)

EVY:n tarve selvitetdan liittyman tarjousvaiheessa ja itse EVY-prosessi alkaa jo puis-
ton suunnitteluvaiheessa ja sen tulisi olla valmiina, kun liittyma otetaan kayttoon.
Elenian EVY-prosessista on jo aikaisemmin laadittu kuvion 15 mukainen taulukko, jo-
hon on eritelty prosessin vaiheet ja kustakin vaiheesta vastaava taho. Prosessi koos-
tuu valmistelu- toteutus ja kayttoonottovaiheista, joiden sisdlld jokainen toimenpide

on eritelty, aikataulutettu ja vastuutettu jollekin tiimille Elenian sisalla.
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Kuvio 15 EVY-prosessikaavio
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5.3 Tietoliikenne

Tietoliikenteelld tarkoitetaan reaaliaikaista tiedonkulkua tuulipuiston valvomosta
Elenian kayttokeskuksen valvomoon. Valvomojen vililla on FEN-verkko, jonka kautta
tiedonvaihto tapahtuu. Elenia vaatii sdshkdntuottajalta tietoliikenneyhteytta, mikali
voimalaitoksen mitoitusteho ylittaa 0,5 MW:a. Tiedonvaihdon tarkoituksena on verk-
koyhtion nakdkulmasta verkon tilan valvominen eli se, etta laitos toimii oikein, ei ai-
heuta ongelmia jakeluverkon jannitteelle tai taajuudelle seka se, ettd ndita asioita
voidaan valvoa reaaliaikaisesti. Reaaliaikatiedot toimitetaan edelleen Fingridille. (Re-

aaliaikaien tiedonvaihto 2016)

Tietoliikenneyhteydet tulee koestaa ennen tuulipuiston kayttéonottoa. Yhteyksien
on oltava toiminnassa, kun puisto otetaan kayttéon. Tietoliikenteen testauksien
suunnittelu on aloitettava vahintaan 3 kuukautta ennen kdyttoonottoa. Tarvittavat
signaalilistat ja suunnitelmat tulee toimittaa Elenialle vahintaan neljaa viikkoa ennen
kayttoonottotesteja. ltse kayttoonottotestit tulee suorittaa sovittuna ajankohtana
ennen sahkdaseman kayttoonottoa. Testien aikataulu tulee olla sovittuna vahintaan

kahta viikkoa ennen testien ajankohtaa.

Tiedonvaihdossa verkkoyhtio saa tuulipuiston valvomosta muun muassa suojauksien
havahtumis- ja laukaisutiedot seka tiedot pat6- ja loistehomittauksista ja kytkinlait-
teiden asennosta. Mikali tuulipuistolta on vaadittu EVY:3, tietoliikenteelld saadaan

tieto myos EVY-yhteyden tilasta.

5.4 Mittausasiat

Mittaroinnilla tarkoitetaan sahkon kulutusta ja tuotantoa mittaavan mittalaitteen
asennusta. Tuulipuiston sdhkoasemalle asennetaan Elenian toimesta yksi paamittari,
jolla mitataan laitoksen kuluttama ja tuottama pato- ja loisteho. Paamittarin lisdksi
usein myos jokaiselle yksittdiselle tuulivoimalalle asennetaan oma takamittari, joka
mittaa yhden voimalan tuottamaa ja kuluttamaa tehoa. Tuulipuiston takamittarit
ovat myos Elenian omistuksessa ja mittausvastuulla. Mittalaitteen fyysinen paikka on

usein tuulipuiston sahkdaseman sisalla ja se on verkkoyhtion omaisuutta.
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Mittarointi on tilattava verkkoyhti6lta vahintdaan kuukautta ennen toivottua asennus-
ajankohtaa ja tilauksen tekeminen on asiakkaan vastuulla. Mikali tilausta ei toimiteta
annetussa aikataulussa, ei mittarin asennusta voida luvata toivottuun ajankohtaan
mennessa. Tuulipuiston mittarointia varten tarvitaan kyseiseen kohteeseen valittu ja
ohjelmoitu mittari, joita ei ole varastossa, vaan ne tilataan aina tapauskohtaisesti
suoraan valmistajalta. Kuviossa 16 on esitetty esimerkki yhdesta mahdollisesta mitta-

laitteesta.

Kuvio 16 Landis+Gyr E850 -mittalaite (Kantaverkon mittarit N.d.)

Ennen mittarointia jo puiston suunnitteluvaiheessa tai heti kun mahdollista, tuulivoi-
matoimijan tulee toimittaa mittauskaaviot ja -kuvat seka mittausvirtapiirien taakka-

laskelmat Elenialle tarkastettavaksi (Kuvio 17). Tiedot kdyd&aan asiantuntijan toimesta
[api ja mikali mittausjarjestelyissa ja -kytkenndissa on jotain korjattavaa, tulee toimi-

jan tehda tarvittavat muutokset.
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Kuvio 17 Esimerkki mittauspiirikaaviosta (Energianmittauslaitteiston suunnitteluohje
2012)

Normaalissa kulutuskohteen mittaroinnissa asennustyo tilataan EnerimCIS-tietojar-
jestelman kautta Elenian alueelliselta urakoitsijakumppanilta. Tuulipuistojen tapauk-
sessa mittarointia ei vield toistaiseksi tilata EnerimCISin kautta, vaan mittaustietojasi-
antuntija toimittaa tilauksen suoraan mittauksiin erikoistuneelle sahkourakoitsijalle,
joka hoitaa paamittarin ja mahdollisten takamittarien asennuksen seka mittauksien

tarkastuksen.

Tuulipuiston paamittarin on oltava paikoillaan siind vaiheessa, kun puiston sahkdase-
malle kytketaan sahkoét. Voimalakohtaisia takamittauksia voidaan asentaa taman jal-
keen aina tarvittaessa sen mukaan, kun uusia turbiineja otetaan kayttoon. Mittalait-
teen kytkennat tarkastetaan noin parin viikon jalkeen, jotta voidaan varmistua, etta
laite ja kytkennat toimivat oikein. Edellytyksena tarkastukselle on riittdva kuorma
mittarilla. Mittalaitteille tilataan toinen tarkastuskaynti, kun VJV-testit on suoritettu.
Talla pyritdan varmistumaan siita, etta testauksissa ei ole muutettu mittauskytken-
toja eivatka testit ole vaikuttaneet mittalaitteen toimintaan. Tarkastuskaynneilla var-

mistetaan, etta kaikki toimii oikein eika vaarin toimimisen mahdollisuutta ole. Mit-
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tauksen toimivuus on ehdottoman tarkeds, silla tuulivoimatoimijan tuottaman sah-
kon maara mitataan verkkoyhtion mittarilla ja mittarilukemien perusteella tuulivoi-

matoimijalle maksetaan tuotetusta sahkosta.

Mittauksia varten tuulipuistolle on luotava kayttdpaikka- ja rajapistetunnukset. Kayt-
topaikkanumerot tarvitaan jo mittarin tilausvaiheessa, silla kayttopaikkanumero tu-
lee nakyville mittalaitteen kanteen tai etupaneeliin. Kayttdpaikkatunnusten luomi-
sesta vastaavat Elenian laskutusasiantuntijat, silla ne ovat oleellisia juuri laskutuksen
kannalta. Rajapistetunnukset tarvitaan siina vaiheessa, kun mittalaite on paikoillaan
ja se mittaa energiaa. Rajapistetunnusten luonti on mittaustietoasiantuntijan vas-
tuulla ja uudet rajapisteet tulee ilmoittaa eSettille. ESett Oy on Suomen, Ruotsin ja
Norjan kantaverkkoyhtididen omistava palveluyhtio, jonka tehtavana on hoitaa poh-
joismaisten sahkdmarkkinoiden taseselvitykset seka laskuttaa tasepoikkeamat ja -sel-
vityspalvelut sdhkontuottajien tasevastaavilta. (Pohjoismaisen taseselvityksen kasi-

kirja 2015)

5.5 Kytkenta

Mitadn tuotantoa ei saa liittaa sahkoverkkoon ilman verkonhaltijan myontamaa lu-
paa. Jotta tuulipuisto voidaan kytked, on tuulivoimatoimijan toimitettava kytkenta-
aloitelomake (Liite 1) Elenialle sovitussa aikataulussa. Lomakkeella on selvitettava pe-
rustiedot kytkennasta, vastuuhenkilot ja ajankohta. Lomake on toimitettava Elenialle
maarattyyn sahkopostiosoitteeseen viimeistaan 28 vuorokautta ennen aiottua kyt-
kentdajankohtaa, mikali liitytdan suurjanniteverkkoon. Aikaraja perustuu Fingridin
vaatimukseen, silla kantaverkkoyhti6 tarvitsee tiedon uudesta voimalaitoksesta va-
hintaan 3 viikkoa etukateen. Mikali puisto liitetdan keskijanniteverkkoon, riittaa kyt-
kentdaloite viitta arkipdivaa ennen. Kytkennan yhteydessa johtoon, johon liitytdan,
on mahdollisesti tehtava sahkonjakelun keskeytys. Suurjanniteverkon tapauksessa
keskeytys tarvitaan aina, mutta keskijanniteverkon tapauksessa se ei aina ole valtta-
maton. Suunnitelluista keskeytyksista on aina tiedotettava asiakkaita, joita keskeytys
koskee. Elenian kayttokeskus pyrkii nykyadn aikatauluttamaan kaikki vuoden aikana
tulevat suurjanniteverkon keskeytykset jo alkuvuodesta, jotta kaikki toimisi niiden

suhteen mahdollisimman mutkattomasti.
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Elenian kayttokeskuksen ja kdyton suunnittelun asiantuntijat suunnittelevat tarvitta-
vat toimenpiteet, joilla laitos voidaan liittda sahkoverkkoon. Jotta kdyttéonotto voi-
daan tehd3, tulee puiston suojausasettelujen ja tarkastuspoytakirjan, jossa kay ilmi
suojausten ja muiden laitteiden toimivuus, olla ehdottomasti tarkastettu ja hyvak-
sytty. Suurjanniteverkon kytkennat suunnittelee kdayton suunnittelu, kun taas keski-

janniteverkon kytkennat voivat menna kaytonvalvojan kautta.

5.6 Sopimus- ja sdhkoveroasiat

Ennen liittyman kayttoonottoa verkkoyhtion ja tuulivoimatoimijan tulee allekirjoittaa
verkkopalvelusopimus, jossa maaritellddn muun muassa laskutus-, mittaus-, verkko-
palvelun laatu- ja vahingonkorvausasiat. Sopimus tehdaan aina kirjallisena. Verkko-
palvelusopimuksen soveltaminen alkaa sen kuukauden alusta, kun se on allekirjoi-
tettu. Taman vuoksi sopimus pyritaan tekemaan viimeistaan noin kuukautta ennen
kayttéonottoa niin, ettei sen soveltaminen ala takautuvasti allekirjoitushetkesta kat-

soen.

Jakeluverkkoyhti6 perii sen verkosta siirretysta sahkosta sahkoveroa, jonka se tilittaa

valtiolle. Sahkon verotus on jaettu kolmeen eri veroluokkaan (

Taulukko 2). Normaali sahkonkulutus, esimerkiksi kotitaloudet ja liiketoiminta kuulu-
vat veroluokkaan 1. Mikali sahko kaytetdaan valmistavassa teollisuudessa, kaivostoi-
minnassa tai ammattimaisessa kasvihuoneviljelyssa, voi sahkonkayttaja hakea siirtoa
veroluokkaan 2, jossa sahkovero on matalampi kuin veroluokassa 1. Sahkon tuottajat
ovat oikeutettuja sahkoveroluokkaan 0O eli heidan ei tarvitse maksaa veroa sahkosta,
jonka ne syottavat sahkoverkkoon. Myos voimalaitoksen tarvitsema omakayttosahko
on verotonta. Voimalaitos voi ottaa omakayttésahkon joko sahkéverkosta, tai kayt-

taa itse tuottamaansa sahkoa. (Energiaverotusohje 2016)

Taulukko 2 Sahkoveroluokat

Veroluokka Energiavero Huoltovarmuusmaksu Yhteensa
Snt/kWh Snt/kWh €
| 2,24 0,013 2,253
I 0,69 0,013 0,703
0 0 0 0




36

Kun voimalaitos alkaa tuottamaan sahkoa, tuulivoimatoimija voi hakea muutosta ve-
roluokasta 1 veroluokkaan 0. Talléin tuulivoimatoimijan tulee tayttaa verkkoyhtion
vakuutuslomake (Liite 3). Muutosta veroluokkaan O voi hakea aikaisintaan silloin, kun

tuotantolaitos on kadynnistynyt ja tuottaa sahkoa.

5.7 Tietojarjestelmissa tehtavat tyot

Tuulipuisto ja sen eri komponentit on dokumentoitava verkkoyhtion jarjestelmiin en-
nen kdyttoonottoa. Esimerkiksi komponentit ja liittymiskohta on piirrettdava kartalle
verkkotietojarjestelma Trimble NIS:iin (kuvio 18) ennen, kuin puiston sahkdasemalle

kytketaan sahkot. Lisaksi kayttoonotettava sahkoverkko on dokumentoitava kayton-

valvontaohjelma Scadaan.

Kuvio 18 Tuulipuiston komponentteja Trimble NIS -verkkokartalla

Kuviossa 18 on esitetty esimerkki Trimble NIS -verkkokartalle piirretysta tuulipuis-
tosta. Kuviossa pinkki viiva esittda sahkdasemalta voimaloille johtavaa keskijannite-
linjaa, vihrea pallo muuntamoa ja punainen pallo kuvaa itse liittymaa. Tuulivoimatoi-

mijalta tarvitaan myos tuulipuiston sahkoverkon nimi, joka on muotoa XXX0000.

Tuulivoimatoimijoita laskutetaan verkkopalvelusta kuukausittain alkaen siita, kun
mittalaite on asennettu paikoilleen. Lasku muodostuu hieman eri tavalla puiston liit-
tymispisteen jannitetasosta riippuen. Paasaanto on, etta voimalaitokselta laskute-
taan kuukausittainen perusmaksu seka anto- ja ottoenergiaan perustuva maksu.

(Maksut N.d.)

Ennen tuulipuiston valmistumista sen nettosdahkéteho on ilmoitettava Fingridille. Li-

saksi koko tuulivoimaprojektin ajan tulee huolehtia siita, etta projektin keskeisimpien
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vhteyshenkil6iden tiedot ovat verkkoyhtiolla saatavilla. Erityisen tarkeitd ajantasaiset
yhteystiedot ovat kdytonvalvonnalle mahdollisia sahkéverkon poikkeus- ja hairioti-

lanteita varten.

Ennen tuulipuiston mittarointia eSettille on ilmoitettava tuulipuiston rajapisteet seka
tasevastaava. Yleensa tiedot toimitetaan Elenialta tuulipuiston kdyténvalvonnasta

vastaavalle taholle, esimerkiksi Empowerille, joka ilmoittaa tiedot eSettille.

6 Tyon tulokset

6.1 Haastattelut

TyOssa haastateltiin seitsemaa asiantuntijaa. Maara on lukumaarallisesti ja koko toi-
meksiantajan henkiléstomaaraan verrattuna pieni, mutta kyseiset haastateltavat oli-
vat kukin oman osa-alueensa ammattilaisia ja asiantuntijoita, jotka ovat olleet talossa
jo useiden vuosien ajan. Useamman asiantuntijan haastatteleminen ei olisi ollut ajan-
kaytollisesti tai aineistonkeruumielessa jarkevaa. Haastateltaviksi valikoituivat ne

henkil6t, jotka ovat tarkasteltujen osa-alueiden kannalta oleellisimpia.

Haastatellut asiantuntijat nakivat valitun aiheen tarkeana ja he ymmarsivat, miksi
prosessikuvauksen laadinta ja kehittdminen on tarkeda. Tama motivoi heita keskuste-
lemaan ja pohtimaan haastattelukysymyksia syvallisemmin. Asiantuntijat olivat ha-

lukkaita keskustelemaan ja tekemaan yhteistyota.

6.2 Prosessikuvaus

Asiantuntijahaastatteluiden ja [dhdeaineiston perusteella luotiin prosessikuvaus tuu-
lipuistoliittymien kayttoonotosta. Haastatteluissa kasiteltiin kaikki muut osa-alueet
paitsi EVY-prosessi ja tietoliikenteen kayttéonotto. Naistakin osa-alueista luotiin ole-
massa olevan tiedon perusteella prosessikaaviot, jotka liitettiin tyon tuloksena luo-

tuun prosessikuvaukseen.

Prosessikaavio laadittiin niin, ettd paatasolle kuvattiin prosessi kokonaisuutena ja ta-

man jalkeen lisdkaaviota selventdamaan niitd prosessin osa-alueita, jotka nahtiin koko-
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naisuuden kannalta niin laajoina, etta ne oli esitettava yksityiskohtaisemmin. Kaavi-
oita selvennettiin tarvittaessa lisatietoteksteilla. Kuviosta 19 nahdaan kayttéonotto-
prosessin padtaso, josta luotiin osaprosessien kuvauksia. Kaavio varikoodattiin niin,
ettd siniset laatikot ovat toimenpiteita ja vihreat laatikot prosessin osien valmistumi-
sia, esimerkiksi sahkoliittyman kayttéonotto eli sahkojen kytkenta sahkoasemalle,
voimalaitoksen kayttéonotto eli voimaloiden kdynnistaminen ja sahkontuotannon
aloittaminen seka viimeinen vihrea laatikko eli puiston lopullista kdayttéonottolupaa

seuraava valmistuminen.

Kytkentaaloi-
Suojaus- telomakkeen Kaytts-
asettelujen kasittely, paikkojen
tarkastus kytkennan luonti
suunnittelu

EVY-testit ja
u-

S&adon .

suunnittelu Lopullisten
Veroluokka- VIV-testit tietojen

toimitus ja

tallennus

Kayttoonotto-
toimenpiteet
sahkoverkko Verkko-
ja omaisuus ja
automaatio, investoinnit
kéyttokeskus

Verkko- e Laskutus ja
omaisuus ja Kayton saatavien saatavien
investoinnit suunnittelu, hallinta halinta

kayttokeskus

Asiakkuudet
Asiakkuudet

Mittauksen Mittauksen

Verkkopalvelu tarkastus tarkastus

Tietoliikenne- "
-sopimuksen

yhteyden
valmistelu ja
kayttéonotto

Mittarointi- Jaadinta Mittaustiedon il Mittaustiedon
toimenpiteet hallinta ja hallinta ja
tasepalvelut, tasepalvelut,

Elenian Elenian
urakoitsija urakoitsija

Verkko-
omaisuus ja
investoinnit,
Kayttokeskus

hallinta ja
tasepalvelut

Kuvio 19 Kayttéonottoprosessin paataso

Prosessikuvauksista ja selitysteksteista luotiin yhtendinen PowerPoint -diaesitys, joka
oli tyon lopputulos toimeksiantajalle. Lopputulos on nahtavilla liitteessa 4. Prosessin
eri tasot piirrettiin Microsoft Visio -ohjelmalla. Piirretyt kuvat seka kasattu Power-
point-esitys tallennettiin toimeksiantajan verkkolevylle, josta niita voidaan tarvitta-

essa kayttaa ja muokata, mikali prosessiin tulee muutoksia tulevaisuudessa.

6.3 Kayttéonottoprosessin kehityskohteet ja jatkotoimenpiteet

6.3.1 Materiaalien paivitys

Asiantuntijahaastatteluissa huomattiin, etta jotkut tuulivoimaprosessissa tarvittavat
ohjeistukset ja materiaalit kaipaavat paivittamista. Esimerkiksi verkkoyhtion ohjeistus
"Tuulivoimahankkeiden tekninen maarittely” vuodelta 2014 tarvitsee paivitysta joil-
tain osin, muun muassa ajantasaisen VJV-tiedon osalta. Tata paivitysta on jo valmis-
teltu ja uuden ohjeen on tarkoitus valmistua ja astua voimaan loppuvuoden 2018 ai-

kana.
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Elenia on kayttanyt mittarointiohjeena Polarmit Oy:n 110/20 kV:n sdhkdasemien mit-
tarointiohjetta. Mittausasiantuntijan haastattelussa tuli esille vaihtoehto, etta Elenia
loisi oman mittarointiohjeen tai sisallyttaisi Polarmitin ohjeen sisallon tekniseen oh-
jeeseen sen pdivityksen yhteydessa. Mikali mittausasioita ei sisallyteta tekniseen oh-
jeeseen, tulee kuitenkin varmistua siita, etteivat nama kaksi dokumenttia ole ristirii-

dassa keskenaan.

Kytkentdaloitelomake, jolla tuulivoimatoimija tilaa sahkdjen kytkennan, on paivitetty
vuonna 2017, mutta asiantuntijan kanssa keskustellessa todettiin, etta ohjeet lomak-
keen tayttdmiseen voisivat olla paremmat. Nykytilanteessa lomakkeelle on annettu
tayttdohjeita (Kuvio 20), mutta tarkempien lisdohjeiden kirjoittaminen nahtiin tar-
peelliseksi. Helposti taytettava lomake palvelisi paremmin niin tuulivoimatoimijaa
kuin Elenian kayttékeskusta, silla mikali lomake on puutteellisesti taytetty, joutuvat

Elenian kayttokeskuksen asiantuntijat pyytamaan tuulivoimatoimijalta lisatietoja.

F{ ELENIA

Kytkentapyynto Tutustuhan aloitelomakkeen lopussa oleviin ohjeisiin ennen aloitteen tayttamista.
Kytkentapyynnin tila JAloite | N
Kunta | |

Tyén alkamisaika
Tyon paattymisaika

. Mitd tehdidn ja missa,
Tyon kuvaus muita tarvittavia tychon
liittyvii tietoja.

Kuvio 20 Esimerkki kytkentdaloitelomakkeen tayttéohjeesta

Palautuneista kytkentdaloitelomakkeista on havaittu se, ettda mikali lomakkeen on
tayttanyt uusi toimija, on siina ollut useammin puutteita. Lisaksi keskusteluun nousi
lomakkeen toimitusaikataulu ja 28 tai 5 vuorokauden aikaraja. Haastatellun asiantun-
tijan mielesta aikaraja etenkin 110 kV:n verkkoon liityttdessa voisi olla pitempi, mutta
tassa on huomioitava myos asiakkaan kannalta se, kuinka kauan ennen kytkentaa

tuulivoimatoimijalla on realistisesti mahdollista toimittaa kytkentaaloitelomake.
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6.3.2 VIJV-tietojen todentaminen

Uudet VIV2018 -ehdot lisaavat verkkoyhtion vastuuta todentamisprosessissa verrat-
tuna aikaisempaan, eli VJV2013 versioon (Taulukko 3). VJV2018:ssa tyyppiluokkien
rajat ovat matalammat kuin teholuokkien aikaisemmassa versiossa (Taulukko 1).
Tama todennakoisesti johtaisi siihen, etta raskaampia VJV-prosesseja olisi tulevaisuu-
dessa tulossa nykyistda enemman, esimerkiksi suurien aurinkosahkélaitteistojen yleis-
tyessa. Nykytilanteessa verkkoyhtion asiantuntijat ovat tarkastaneet hyvaksyneet tar-
vittavat tiedot. Asiantuntijahaastattelussa tuli esille vaihtoehto, jossa tulevaisuudessa
VJV-todentamisprosessi ostettaisiin talon ulkopuolelta konsultilta.

Taulukko 3 Voimalaitosten luokittelu teholuokkiin VIJV2013:n mukaan (Voimalaitos-
ten jarjestelmatekniset vaatimukset VJV2013 2013)

Teholuokka Voimalaitoksen mitoitusteho Pmax

Teholuokka 1 | Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintdan 0,5 MW mutta alle 10
MW.

(0,5 MW £ Ppax<10 MW)

Teholuokka 2 | Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan 10 MW mutta alle 25
MW.

(10 MW £ Prax<25 MW)

Teholuokka 3 | Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan 25 MW mutta alle 100
MW.

(25 MW < Pnmax<100 MW)

Teholuokka 4 | 1) Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintaan 100 MW (Pmax 2100

MW) tai

2) Voimalaitoksen mitoitusteho on vahintdan 10 MW ja laitos liit-

tyy Lapissa Valajaskosken ja Pirttikosken 220 kV:n sahkdasemien

Isoniemen ja Kokkosnivan johtolaht6jen takana sijaitsevaan sah-

koverkkoon.

Mikali haluaan kayttaa ulkopuolista konsulttia, tulee siind kohdalla pohtia muun mu-
assa sitd, koskisiko ulkopuolelta ostettava VJV-tietojen tarkistus esimerkiksi ainoas-
taan tuulivoimakohteita, kaikkia verkkoon kytkettavia tuotantolaitoksia, joilta vaadi-
tan VJV-prosessin ldpikaynti vai tietyn tyyppiluokan voimalaitoksia. Téssa kohtaa olisi
hyva myos arvioida, montako VJV-prosessia tulevaisuudessa tulee kdyda lapi niin tuu-

livoiman, kuin esimerkiksi kasvavien aurinkoenergiajarjestelmien osalta.
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Paatosta ulkopuolisen konsultin kdytosta ei voida tehda yksin ndiden haastattelujen
perusteella. Toimeksiantajalle esitettiin, etta tasta aiheesta keskusteltaisiin tarvitta-

vien asiantuntijoiden kanssa.

6.3.3 Kayttoonottopoytakirjan tarkastus

Jotta tuulipuistolle voidaan antaa kayttoonottolupa, tulee tuulivoimatoimijan toimit-
taa verkkoyhtidlle kayttoonottotarkastuspoytakirja hyvaksyttavaksi. Nykytilanteessa
kayttoonottotarkastuspoytakirjan hyvaksymisen hoitavat Verkko-omaisuus ja inves-
toinnit -tiimin asiantuntijat. Kayttoonottotarkastuspoytakirja voidaan usein toimittaa
verkkoyhtidlle erittdin myéhaan, pahimmassa tapauksessa jopa muutamia tunteja
ennen suunniteltua kayttoonottoa. Tdma johtuu siitd, etta usein kayttoonottotarkas-
tuksen tekevat tuulivoimayhtion sahkdalan asiantuntijat, jotka ovat mukana itse
kayttoonotossa. He tulevat usein ulkomailta, joten pitka aikavali kdyttoonottotarkas-
tuksen ja kayttéonoton valilla tarkoittaa suuria kustannuksia, kun asiantuntijat ovat
toimettomina. Poytakirjan nopea ja ennakoimattomissa oleva toimitus luo mahdolli-
suuden siihen, etta verkkoyhtitssa poytakirjan hyvaksyvat asiantuntijat eivat valtta-

matta ole tavoitettavissa, esimerkiksi loman tai sairauden takia.

Asiantuntijahaastatteluissa nousi esille vaihtoehto, jossa kdyttokeskuksen vuorossa
oleva kaytonvalvoja voisi hyvaksya poytakirjan ja antaa kayttodnottoluvan. Kaytto-
keskuksessa on aina henkilostoa paikalla, joten teoriassa poytakirja voitaisiin hyvak-
sya koska tahansa. Tama nahtiin kuitenkin kayttokeskuksen osalta ongelmallisena
usean syyn vuoksi. Kaikilla kdyténvalvojilla ei valttamatta ole tarvittavaa kokemusta
ja sen kautta tullutta osaamista poytakirjan hyvaksymiseen. Lisaksi kayttokeskustoi-

minta voi olla paikoitellen niin hektista, ettei aikaa péytakirjan hyvaksymiseen ole.

Asiantuntijan kanssa keskustellessa keksittiin, etta kayttokeskushenkilostoélle luotai-
siin avuksi tarkastuslista tai mallipoytakirja, jonka mukaan uusia tarkastuspoytékirjoja
voitaisiin hyvaksya. Kayttokeskushenkilostoa haastatellessa puolestaan tuli esille se,
ettd kayttokeskuksella on oltava hyvaksymista varten tarkkaan tiedossa se, mita hy-
vaksytdaan, minka standardin mukaan ja mitd ehdottomasti poytakirjassa on oltava.
Jatkotoimenpiteena toimeksiantajalle esitettiin, ettd kdytonvalvonnasta vastaava esi-
mies, joku kdytonvalvojista, nykyisen tarkastuspoytakirjan hyvaksyvat asiantuntijat

seka projektin yleiskoordinoinnista vastaava yhteyspaallikko varaisivat palaveriajan,
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jossa asia keskusteltaisiin kaikkien asianosaisten kanssa lapi ja mietittaisiin sopivaa

ratkaisua.

6.3.4 Viestinta projektin aikana

Sujuva ja tarkoituksenmukainen viestinta on avainasemassa missa tahansa projek-
tissa, ja se nahtiin tarkeanad osana myds tuulivoimaprojektin etenemisen kannalta.
Kayttéonoton eri vaiheita hoitavat eri tahot, joiden on tiedettava, mita projektissa
missakin vaiheessa tapahtuu, joten heiddn on kyettava kommunikoimaan seka tois-

tensa, ettd asiakkaan kanssa selkeasti ja tehokkaasti.

Normaalitilanteessa projektipdallikkona toimiva yhteyspaallikkd on paaasiallinen yh-
teyshenkil6 asiakkaan suuntaan. Kuitenkin on tarkoitus, ettda mikali asiakkaan kanssa
on tarpeen kdyda yksityiskohtaisemmin lapi jotain tiettya osa-aluetta, esimerkiksi

suojauksien laatimista tai tietoliikenneyhteyden avaamista, voi Elenian kyseinen asi-

antuntija olla suoraan yhteydessa asiakkaaseen ilman yhteyspaallikkoa valikatena.

Fingrid on oleellisena osana mukana tuulivoimaprojekteissa. Yhteydenpidon kanta-
verkkoyhtion kanssa hoitaa padasiassa yhteyspaallikké, mutta myds tarvittaessa esi-
merkiksi kdyttokeskus. Fingridille tulee ilmoittaa perustiedot tuotantolaitoksista, mil-

loin ne otetaan kayttoon, seka VJV-tiedot ja testien tulokset.

Asiantuntijahaastatteluissa huomattiin, etta esimerkiksi VJV-testeista ei ole aina kul-
kenut tietoa mittaustietoasiantuntijalle, jotta han voisi tilata toisen mittauksen tar-
kastuskaynnin urakoitsijalta. VIV-testeistd on ilmoitettava kayttokeskukseen vahin-
taan 5 vuorokautta ennen ajankohtaa, joten kayttokeskuksen tulisi ilmoittaa tama

ajankohta myos tarvittaville asiantuntijoille.

Kayttéonottovaiheessa toimenpiteita on kdaynnissa monella eri osa-alueella yhta ai-
kaa, joten haastatellut kokivat erittdin tdarkedna sen, ettd he ovat tietoisia meneillaan
olevista toimenpiteista. Tallaisten projektien kohdalla yhtion sisdinen sahkdpostilii-
kenne saattaa kasvaa merkittavasti ja tasta kannettiin sen puolesta huolta, ettei
oleellinen tieto huku sahkoépostitulvaan. Yhdessa haastattelussa nousi esille yhteys-

paallikdn rooli projektipaallikkona ja -koordinaattorina, joka pitaisi kaikki projektin
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osapuolet riittdvissd maarin tietoisena asioiden kulusta. Taman lisdksi tuli esille vaih-
toehto, etta tuulivoimaprojektien ajantasainen tilanne kaytaisiin paapiirteissaan lapi

aina yhtion sisdisissa, aiheeseen liittyvissa palavereissa.

Viestintadan liittyen toimeksiantajalle ei esitetty konkreettisia parannusehdotuksia,
mutta viestinnan tarkeytta korostettiin ja l0ydetyt epdkohdat, esimerkiksi VIV-

testeista tiedottaminen, tuotiin esille.

6.4 Tutkimuksen riskit ja tulosten luotettavuuden arviointi

Haastatteluissa riskina oli, etta haastateltavat olisivat vastanneet kysymyksiin oma
etunsa edelld niin, etta saadut tulokset olisivat taman takia vaaristyneet. Tulosten
luotettavuutta testattiin jo haastatteluvaiheessa kasittelemalla joitain teemoja usean
eri asiantuntijan kanssa. Vastaukset yhteisiin kysymyksiin olivat yhtenevaisia tai lahes
vhtenevaisia, joten voidaan ajatella haastatteluista saatujen tietojen olevan luotetta-
via. Kaikilla asiantuntijoilla oli samankaltainen nakemys kayttéonottoprosessin ku-

lusta.

Haastatteluja ei nauhoitettu ja litteroitu, vaan vastaukset kysymyksiin ja paapointit
keskusteluista kirjoitettiin sanallisesti ylos haastattelun edetessa. Tahan ratkaisuun
paadyttiin, koska nauhoitus koettiin hankalana ja toisaalta vaivaannuttavana haasta-
teltujen kannalta. Jokaisesta haastattelutilanteesta kirjoitettiin muistio, johon koot-
tiin esille tulleet asiat ja pdaapointit. Nauhoitusta ei siksikdan valittu, koska kaikki
haastatellut asiantuntijat ovat padsaantoisesti paikalla toimeksiantajan tiloissa, joten

heiltd pystyi tarvittaessa helposti kysymaan tarkennuksia.

Haastattelujen ja muun aineistonkeraamisen aikana ei paassyt syntymaan virheellisia
paatelmia, silla koko opinnaytetyon ajan joka viikko pidettiin viikkopalaveri, jossa
kaytiin lapi viikon aikana esille tulleet asiat ja kysymykset. Paikalla olivat tyon ohjaaja,

tekija, seka Elenian Yritysasiakkaat-tiimin esimies.
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

7.1 Kayttéonottoprosessin kriittiset osa-alueet

Kayttoonottoprosessiin perehtyessa huomattiin, etta jokainen vaihe kayttéonotossa
on oleellinen ja jokaisen vaiheen on toimittava. Mikali jokin osa-alue ei toimi, se voi
vaikuttaa joko suoraan johonkin toiseen vaiheeseen tai valillisesti muualle. Mittalait-
teen asennus vaikuttaa esimerkiksi puiston kayttéonottoon ja laskutukseen, kayt-
toonottoon vaadittava keskeytys voi vaikuttaa useisiin samalla johdolla oleviin asiak-
kaisiin ja laskutuksen hairiot tuulivoimatoimijaan. Lisdksi kaikki vaiheet ja niiden toi-
mivuus ja erityisesti toimimattomuus voivat vaikuttaa negatiivisesti kuvaan Elenian

luotettavuudesta.

Verkkoyhtion nakokulmasta erityisen kriittisia vaiheita ovat kayttéonottokokeiden
suorittaminen sekad mittalaitteen asennus ja tarkastukset. Mikali voimalaitos ei toimi
oikein, se voi aiheuttaa suuria vahinkoja itselleen tai muulle sdhkéverkolle ja sita
kautta asiakkaisiin. VIV, EVY seka sahkdverkon omat suojaukset vaaditaan, jotta voi-
daan olla ehdottoman varmoja voimalaitoksen oikeanlaisesta toiminnasta. Pahimmil-
laan voimalaitoksen virheellinen toiminta voi johtaa jopa henkilévahinkoihin. lkavat
seuraukset ovat mahdollisia, jos voimalaitos esimerkiksi jaa syottamaan jannitetta

verkkoon, vaikka sen olisi pitanyt pudota verkosta vian seurauksena.

Kuten luvussa 5.4 mainittiin, verkkoyhtién asentama mittalaite on se, jonka perus-
teella tuulivoimatuottajalle maksetaan tuotetusta sdhkosta. Siksi onkin ensiarvoisen
tarkead, etta mittari toimii oikein ja mittauskytkennat ovat asianmukaiset. Oikea toi-
minta pyritdan varmistamaan mittauspiirikaavioiden tarkastuksilla ennen mittalait-

teen asennusta sekd mittauksen tarkastuskaynneilla.

Ajantasaiset yhteystiedot ovat koko tuulivoimaprosessin ja erityisesti kdayttoédnoton
kannalta ensiarvoisen tarkeita. Prosessi ei saa missadn olosuhteissa viivastya sen ta-
kia, etteivat Elenian asiantuntijat saa yhteytta tuulivoimatoimijaan tai painvastoin.
Kayttéonottovaiheessa useita vaiheita on kdynnissa samanaikaisesti ja joskus muu-
toksia voi tulla lyhyelld varoitusajalla. On siis hyvin tarkeaa, ettd yhteydenpito Elenian

sisalla seka ulospain toimii tehokkaasti.
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7.2 Pohdinta

Prosessikuvauksen luonnin aikana huomattiin, etta kukin projektin eri osa-alueesta
vastaava asiantuntija tuntee hyvin omat vastuunsa, muttei valttamatta muita osa-
alueita. Tasta johtuen tyon tuloksena syntynyt prosessikuvaus nahtiin hyvin tarpeelli-
sena ja kayttokelpoisena. Prosessikuvaus toimii tydkaluna projektin koordinoinnista
vastaavalle yhteyspaallikolle, mutta samalla myds tarvittavana ohjeena niille henki-
[6ille, jotka eivat ole tyotehtavissdaan tekemisissa tuulivoiman kanssa. Se selventaa eri
vaiheiden jarjestyksen ja aikataulut, joten sita voi tarvittaessa hyédyntaa myos vies-
tinndssa asiakkaan kanssa. Taso, jolla asioita kasiteltiin, nahtiin sopivana, ei liian sup-
peana eika toisaalta liian yksityiskohtaisena. Valmista prosessikuvausta paastiin hyo-
dyntamaan asiakkaan kanssa marraskuun lopussa. Palaverissa asiakkaan kanssa esi-

teltiin osia prosessikuvauksesta.

Kayttokeskusasiantuntijaa haastatellessa kavi ilmi, etta vuoden aikana tulevat 110
kV:n keskeytykset pyritadan aikatauluttamaan jo alkuvuodesta. Tdma on toimintata-
pana hyva, mutta tuulivoima voi joskus aiheuttaa haasteita, jos tarkkaa kayttéonotto-

pdivaa ei ole tiedossa.

Elenia on Suomen mittakaavassa iso toimija tuulivoimakentalla, joten Elenialle luotu
prosessikuvaus voi tarvittaessa olla ohjeena muille, pienemmille sahkéverkkoyhti-
oille, joilla on vahemman kokemusta tuulivoimaprojekteista. Valmiiseen prosessiku-
vaukseen ei liity Elenian puolelta salassapitotarpeita. Jotkut prosessikuvauksessa
esiintyvat kohdat eivat ole yhtiésidonnaisia, vaan aikarajat niihin tulevat esimerkiksi

viranomaisilta, Fingridilta tai eSettilta.

Tuulivoimalaitoksen rakentaminen ja liittaminen sahkéverkkoon on pisimmillaan jopa
usean vuoden projekti. Kdyttoonottoja on nykypaivana koko Suomen tasolla par-
haimmillaan noin parikymmenta vuodessa, joten ne eivat ole Elenian osalta jokapai-
vaisia tai edes -kuukausittaisia. Lisaksi jokainen projekti on tdysin omanlaisensa, joten
prosessin liian tarkka maarittely ei ole tarkoituksenmukaista. Jos kdyttoonotot olisi-
vat paivittdisia, niin silloin prosessin voisi maaritella vield tarkemmin ja tiukemmin,
koska silloin kayttoonoton olisi ehdottomasti edettava sujuvasti ja ilman minkaanlai-

sia haasteita tai ongelmia. Vaikka kayttéonotot ovatkin melko harvinaisia, tarvitaan
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prosessiin silti suuntaviivat, joiden mukaan toimitaan, seka riittavasti valvontaa. Pit-
kdn keston ja harvinaisuuden lisdksi tuulivoimaprosessi on myds todella laaja, joten

jokaisen pienen yksityiskohdan maarittely olisi tarpeetonta.

Tama prosessikuvaus luotiin erityisesti tuulivoimaa silmalla pitden, mutta samankal-
tainen kayttoonottoprosessi voi toimia myds muille voimalaitoksille. Mikdan yksittai-
nen prosessin vaihe ei ole sidottu pelkastaan tuulivoimaan, vaan niita voidaan hyo-

dyntdaa myos muilla voimalaitoksilla. Nykypaivana valtaosa uusista voimalaitoksia on
tuulivoimaa, mutta on mahdollista, etta verkkoon kytketaan esimerkiksi biopolttoai-

neilla toimivia laitoksia, suuria aurinkovoimalaitoksia tai jopa vesivoimaa.

Mikali prosessikuvauksen laatimista halutaan tulevaisuudessa jatkaa ja nyt laadittua
runkoa syventaa, voisivat esimerkiksi sahkdverkon suojaukset seka tietoliikenne- ja
automaatioasiat olla sellaisia osa-alueita, joita voisi tarkastella syvallisemmin. Tama

tosin vaatisi syvempaa osaamista sahko- ja automaatiotekniikasta.
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Liitteet

Liite 1. Kytkentaaloitelomake

E{ ELENIA
Kytkentapyynto Tutustuhan aloitelomakkeen lopussa oleviin ohjeisiin ennen aloitteen tayttamista.
Kytkentapyynnén tila 1Aloite [~ h
Kunta | |

Tydn alkamisaika
Tyén paattymisaika

Tytin kuvaus

Lisatiedot

Tietoliikenteen koestuspaiva
Tietoliikenteen yhteyshenkild

Kayténjohtajan tiedot 7

Tyin tilaaja ja puhelinnumero
Turvallisuustoimien valvoja ja puhelinnumero
Tydsta vastaava tydn aikana ja puhelinnumero
Tydryhman jasenet

Liitteet [] Paakaavio
[] Signaalilista

Kayttsta vastaava Elenia Oy Kayttikeskus, _ |

Keskeytys- /[ Jt-valmisteluluvan mydntaja
Valmistelulupa mydnnetty
Jalleenkytkennat poistaa

Ohjeet aloitteen tayttamiseksi

Tilausaika

5 tydpaivaa kun kyseessa on VJV-testi

28 tydpaivaa kun kyseessa liitynta suurjannitteiseen jakeluverkkoon, tyshan littyy
suurjannitteisen jakeluverkon kytkentdja tai kyseessa on EVY:n kayttddnotto/
testaus

Kytkentialoitteen kasittely ja kytkentdsuunnittelu

Elenian kayténsuunnittelu: vastaanottaa kytkentaaloitteet ja varmistaa tydn alustavan toteutettavuuden

Elenian kayttékeskus: vastaa suurjannitteisen jakeluverkon kytkentasuunnittelusta ja kytkentdjen
toteuttamisesta

Kytkentaaloitteen siitdmisestd kayttékeskuksen vastuulle/hylkdamisesta ilmoitetaan tydn tilaajalle sahkipostitse.

HUOM. Rivien kommenteissa on ohjeita tietojen tayttamiseksi




Liite 2. Taajuus- ja jannitealueet, joilla oli 500 kVA:n tuotantolaitoksen on

kyettava toimimaan
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52 — E -3 min
51
-i: C - 30 min, korkeintaan 10 h / vuosi
3
=2 503
)
‘E 50 < D -60min D - 60 min
g
E W A - normaali jatkuva kaytts
frar}
g
T 49
E
=
B - 30 min
43 —
475
47 I
85 90 95 100 105 110

Jannite [%)

30 min yhtdjaksoinen kdyttd - tehonalenema sallitu siten, ettd suurin

rajataajuuksilla sallittujen alenemien perusteella

sallittu alenema 49 Hz'n tasolla on 0% Ja 47.5 Hz'n tasolla 15% (vlille
jadvalla taajuusalueella sallittu alenama md drytyy lineaarisestl

Normaali jatkuva kdytth - volmajdrjestelman jannitteestd jaftal taajuudesta
johtuvaa patdtehon tal loistehon tuotantokywn alentumista el sallita

30 min yhtdjaksoinen kiyttd yhteensd korkeintaan 10 tunnin ajan vuosittain -
C: 1 tehonalenema sallitaan mikdli se el aseta rajoituksia jatkaa tolmintaa
taydelld teholla taajuuden palauduttua alle S0.3 Hz'n tason

B0 minuutin yhtdjaksoinnen kayitd - tehon sallitaan alenevan enintdan 10 %

taydestd tehosta

E: 3 minuutin yhtdjaksolnen kdyttd - voimakas tehonalenema sallitiu

¥ll3 mainittujen toiminta-alueiden ulkopuolella kiyttdd tulee jatkaa teknologian
sallimissa rajoissa, valiton irtikytkeytyminen ei ole sallittua
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(Tekninen liite 2 ohjeeseen Sahkdntuotantolaitoksen liittdminen jakeluverkkoon — ni-

mellisteholtaan yli 100 kVA laitoksen liittdminen 2016)
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Vakuutus oikeudesta sahkon verottomuuteen

Liite 3.

Vakuutus oikeudesta sahkon verottomuuteen

Vakuutan, etta alla mainitulla sahkonkayttopaikalla harjoitetaan sahkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta annetun lain 1260/96 7 § maarittelemaa
s2hkén verottomuuteen cikeutettua toimintaa t3ss3 vakuutuksessa ilmeitetulla tavalla.

Liittyman tiedot

Kayttopaikan numero * Kayttopaikan katuosoite *
| | |

Pastinumero * Pastitoimipaikka *

| |

Yrityksen tiedot

Asiakasnumero * Asiakkaan nimi *

| | |

Y-tunnus # Yhteyshenkils =

Puhelinnumero *

Sahkdn verottomuuden peruste =
() 55hkdverkkoluvallinen verkanhaltija
) s3hkéntuottajan kiyttdpaikka

() s3hkdisen raideliikenteen valitén kayttd

Verotuksen cikaisun haku takautuvasti
'® En hae verotuksen oikaisua takautuvasti

) Haen verotuksen oikaisua takautuvasti
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Liite 4. Tuulipuistoliittymien kdyttédnoton prosessikaavio

ELENIA

Tuulipuistoliittymien
kayttoonottoprosessi

Sisilts peLenia

= Tuulipuiston perustaminen

* Tuulipuistoliittyman kayttéonottoprosessi

= Kayttdonottotoimenpiteet

= Mittarointitoimenpiteet

= VJV-prosessi

= Tietoliikenneyhteyden valmistelu ja kayttéénotto
» EVY
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P ELENIA

Tuulipuistoliittyman perustaminen

= Powerpointissa kasitelldan tuulipuistoliittyman perustamisesta kayttdonottovaihe

Tarjous

Kysely

Suunnittelu* Kayttéonotto

, tietoliikenne, EVY

*Elenian verkon suojaukset, saadot, investoir

3 11/14/2018

Tuulipuistoliittyman
kayttoonottoprosessi

Kytkentsaloi-
telomakkesn
kasittely. palkkojen kaynnista
kytkennin luonti minen
suunnittely e s Alykas

Laskutus ja Laskutus ja sahkoverkko
saatavien saatavien ja

hallinta automaatio,

EVY-testitja

Kaytto- Laskutuksen valmistu- Saddon

Lopullisten
tietgjen
toimitus ja
tallennus

suunnittely
tehty

minen
Veroluokka VN-testit

Kaytisénatto
asiat - -

toimenpiteet

Asiakkuudet

Asiakas,
Verkko- Asl

omaisuus ja
investoinni

. Kiyto . Kayttokeskus -
n

: Asiakkuudet

investoinnt

Mittauksen

rkastus
= > toint Verkkopahely " L
Tietod kenne- = T

-sopimuksen 5
yhteyden Mittarointi- P Mittaustiedon Mittaustiedon

Verkko

laadinta
valmistelu ja

kayttsonotto

omaisuus ja
investoinnit
Kayttokeskus

toimenpiteet
hallinta ja

pavelut Asiskkuudet

halinta ja

tasepaivelut
Elenian

urakoitsija

hallinta ja
tasepalvelut,

Elenian
urakoitsija
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P ELENIA

Kayttoonottotoimenpiteet

= Tama vaihe on ajankohtainen silloin, kun puisto on rakennettu niin pitkalle, ettéa sahkot
voidaan kytkea sahkdasemalle

Kytkennan

Kytkentaaloittelo-
makkeen toimitus
asiakkaalle

Yritysasiakkaat yton

alustavan toteu-
tettavuuden
varmistus

Viliaikainen

suunnittelu

Taytetyn
kytkentaaloite-
lomakkeen
palautus kaytén
suunnitteluun*®

Asiakas

* liitynta 110 kV verkkoon: vah. 28 vrk ennen kytkentad, 20 kV verkkoon: vah. 5 vrk ennen

Kayttoonottotar-
kastuspoytakirjan

maisuus
ja investoinnit

**ei tarvita erillistd lupaa turbiinien kiyttéonottoon, vain ilmoitus riittaa

limoitus
voimalaitoksen
kayttonotosta**

Asiakas

Kayttoonotto-
kokeet

Asiakas

Lopullinen
kayttoonottolupa

Kayttokeskus

Lopullisten
tietojen tarkastus

Verkko-omaisuus

ja hyvaksynta

ja investoinnit

11/14/2018

Mitt auskaavi-
oiden tarkastus
heti kun
mahdollista
Mitt austiedon
hallinta ja
tasepalevelut
Elenian urakoitsija

Mittarointipyyntd
1 kk ennen
toivottua ajan-

kohtaa -

Asiakas

Mittarointitoimenpiteet

Rajapisteiden*
luonti véh. 1 kk
ennen
mittarointia
Mittaustiedon
hallinta ja
tasepalvelut

Mittalaitteen
asennustilaus
Mittaustiedon
hallinta ja
tasepalvelut

Kayttopaikkojen

Laskutus ja
saatavien hallinta

Mittalaitteen
tilaus vah. 3 vko
ennen tarvetta

Mittarointi-
pyynnon kasittely

Mittaustiedon
hallinta ja
tasepalvelut

— Asiakkuudet

VI V-testit 9-
2kk*** kuluessa
kayttoonotosta

Asiakas

1. mittauksen
tarkastuskdynti**

Mittaustiedon
hallinta ja
tasepalvelut,
Urakoitsija

2. mittauksen
tarkastuskdynti
Mittaustiedon
hallinta ja
tasepalvelut,
Urakoitsija

K ennen kayttoonottoa

11/14/2018




VJV-prosessi P eLENIA

= VJV2018

¢ Lopullisten

e Vaiheen1 e Testaukset* tietojen
tietojen e Tulosten toimitus,
tarkistus raportointi tarkastus ja

tallennus

toonotosta  Viim < 2. vaiheen pdatt
Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3
Suunnittelu Kayttéonotto ja Tarkastus ja
todentaminen hyvaksynta

* testauksesta ilmoitettava verkkoyhtiélle kyktentaaloitelomakkeella vahintdan 5 vrk ennen

11/14/2018

Tietoliikenneyhteyden valmistelu ja F eLeNIA
kayttoonotto

FEN-verkon ja
tietoliikenteen
kayttéonotto-
testit*
Periaatteiden

lapikaynti Dokumentointi Asiakas,
———————————————————— = = kayttokeskus,

Asiakkudet, Kayttokeskus Alykas
asiakas sahkoverkko ja

automaatio

FEN-verkon
kayttoonoton
valmistelu

Koestussuunni-
telmien ja

i lilistoj ;
pERaa L DI Yhteys testattu ja

toimitus vah. 4

prosessi valmis**
vko ennen testeja

Alykas
sahkovekko ja
automaatio,

: Asikas
asiakas

*ajankohta oltava sovittuna vah. 2 vko ennen testien ajankohtaa

** oltava ehdottomasti testattu ennen sahkéjen kytkentaa
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EVY

= Taydellinen prosessikaavio W-levylla

Neuvottelut eri
tahojen (FG,
voimalaitostoimija)
kanssa

Ohjeistuksien ja
vaatimuksien toimitus
Hinnoittelut

Vaihe 1
Suunnittelu

Tarvittavat
sopimukset
Projektin
perustaminen
Urakoitsijavalinta
Projektinhallinta
Viestinta

Vaihe 2
Toteutus

Suunnitelmien
hyvaksynta
Laitteiden asennus
Kdyttoonotto-

testaukset

Dokumentointi

Vaihe 3
Kayttoonotto

11/14/2018




