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1 JOHDANTO

Pirkanmaan liitossa on parhaillaan k&ynnissd Voimaa tuulesta Pirkanmaalla-
tuulivoimaselvitys, joka on yksi tulevan maakuntakaavan, Pirkanmaan maakuntakaava
2040, taustaselvityksista. Voimaa tuulesta Pirkanmaalla-selvityksen tavoitteena on 16ytaa
maakunnasta tuulivoiman tuotantoon soveliaita alueita, joiden vélittdméssa laheisyydessa
ei ole asutusta tai erityisid ymparistoarvoja ja joilla muutoinkin yhteensovittamisen tarve
tuulivoimatuotannon ja muun alueidenkéyton valilla on vahainen.

Vuonna 2012 tutkittiin yli 40 tuulivoiman selvitysalueen s&hkoverkkoliitynté
yhteistydssa paikallisten verkkoyhtididen kanssa. Jatkona viime vuoden tydlle téssa
raportissa tutkittiin yhdeksan uuden tuulivoiman selvitysalueen sahkodverkkoliitynnéat
(alueet nro 102 — 110).

Selvitystyotd ovat ohjanneet Pirkanmaan liiton maakuntainsindori Satu Appelgvist ja
suunnitteluinsindori Anne Maékynen. Selvityksen on laatinut konsulttityéna Poyry
Finland Oy, jonka tydryhmé&an kuuluivat llkka Rissanen ja Tapio Snellman.

Selvityksen laadinnassa ovat auttaneet seuraavat alueiden séhkéverkkojen haltijat: Elenia
Oy, Fingrid Oyj, Fortum Sahkonsiirto Oy, Koillis-Satakunnan Sahkd Oy, Leppéakosken
Sahké Oy, Tampereen Séhkodverkko Oy, Valkeakosken Energia Oy ja Vatajankosken
Séahkd Oy.

2 SELVITYKSEN TAVOITTEET JA MENETELMAT

Taman sahkoverkkoselvityksen tavoitteena on ollut selvittdd, millda edellytyksilla
tutkittavana olevat mahdolliset tuulivoiman selvitysalueet ovat liitettdvissa olemassa
olevaan sahkonsiirtoverkkoon. Uusia selvitysalueita on tarkasteltu erillising liityntgina.

Raportti ja tyon johtopaatdkset perustuvat suurelta osin verkkoyhtididen kanssa kéaytyihin
keskusteluihin.

Kunkin alueen liittdiminen sahkoverkkoon on kuvailtu sanallisesti ja liséksi on arvioitu
liittymispisteen jannitetaso ja etdisyys liittymispisteeseen. Pisteytysté liitettdvyydelle ei
tdssa  tyossd  laadittu, koska  hankkeiden  toteutumisjarjestys  vaikuttaa
liittamiskapasiteettiin ja liittdmismahdollisuuksiin.

Tassa tyossd on kaytetty verkkoyhtididen kanssa keskusteluissa esille tulleita verkkoon
liittdmisehtoja, Fingridin yleisid liittymisehtoja ja voimalaitosten jarjestelméateknisia
vaatimuksia seka energiateollisuuden  suunnitteluohjetta tuotannon liittdmisestéa.
Ohjeellinen raja tuotannon liittdmisestd 110 kV verkkoon on noin 10 MVA.
Tapauskohtaisesti 1 — 20 MVA séhkodntuotanto voidaan liittdd 20 kV séhkdasemalle
omalla johtolahdolla.

Pirkanmaalle on suunnitteilla useita tuulipuistohankkeita, jotka eivéat ole Pirkanmaan
liiton selvityksissa mukana. Rakentamispadtoksid ndistd muista hankkeista ei ole viel&
tehty, mutta toteutuessaan ne saattavat varata osan sahkodverkon kapasiteetista ja néin
rajoittaa mydhemmin valmistuvien hankkeiden séhkdnsiirtomahdollisuuksia.

Yhteenveto uusien alueiden sdhkoéverkkoon liitettdvyydesta on esitetty liitteessa 1.
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3 ALUEIDEN LIITETTAVYYS SAHKOVERKKOON

3.1 Pohjois-Pirkanmaa

Pohjois-Pirkanmaalla on wuudessa tuulivoimaselvityksessa tutkittavana vain yksi
tuulivoima-alue. Alueen 104 arvioitu voimalamaard on 10 ja teho 30 MW, mikaéli
kaytetddn 3 MW:n turbiinikokoa. Alue 104 on esitetty kuvassa 1 ja se sijoittuu Virtain
kaupungin luoteispuolelle.

Virtain alueen 110 kV verkko ei ole kovin vahva ja vain noin 10 MW tuulipuisto voidaan
liittdd Virtain 110 kV verkkoon. Erés liityntavaihtoehto on keskustan pohjoispuolella
sijaitseva Heindahon sahkdasema.

Osana aiempaa selvitystyota suunniteltiin alustava 110 kV johtoreitti Karvian ja Virtain
vilille. Kyseinen johtoyhteys parantaisi tuulivoiman selvitysalueiden liitettavyytta ja toisi
varayhteys-mahdollisuuksia jakeluyhtiéiden normaaliin sdhkonjakeluun. Karvia — Virrat
voimajohtoreitti on alustavasti suunniteltu kulkevaksi suurimpien tuulivoima-alueiden
lapi. Myos alue 104 voisi mahdollisesti liittyd uuteen 110 kV johtoon, mikéli sellainen
paatetadn rakentaa.
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Kuva 1 Pohjois-Pirkanmaalla sijaitseva tuulivoiman selvitysalue 104 ja arvioitu
sahkoéverkon liittymispiste.
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Taulukko 1 Pohjois-Pirkanmaan uuden tuulivoima-alueen sdhkéverkkoon

liitettavyys.
e
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Enintdan 10 MW tehoinen puisto voidaan liittda Virtain 110 kV

104 10 30 |Virrat Pirkanmaa, 9 110 Sahko-Virkeat [verkkoon Heindahon siahkéasemalla. Puistoon tulee rakentaa

tra pohjoinen Oy uusi 110/20kV sahkoasema. Myos liityntd uuteen Karvia -Virrat

110kV johtoon on mahdollista, mikali johto paatetaan rakentaa.

3.2 Lansi-Pirkanmaa

Lansi-Pirkanmaalla on uudessa selvityksessa tutkittavana viisi tuulivoima-aluetta, joiden
yhteenlaskettu teho on 90 MW, mikali kdytetddn 3 MW:n turbiinikokoa. Alueiden tehot
ovat 12 - 24 MW, joten liitynnét voidaan tehd& suoraan 110 kV johtoon tai joissakin
tapauksissa  sahkodaseman  keskijanniteverkkoon. Lénsi-Pirkanmaan tuulivoiman
selvitysalueet on esitetty kuvassa 2 ja yhteenveto taulukossa 2.

Lansi-Pirkanmaalla tuulivoima-alueiden liittaminen sahkodverkkoon onnistuu suhteellisen
hyvin johtuen puistojen pienemmistd tehoista sek& melko lyhyisté etdisyyksistéd olemassa
olevaan sahkoverkkoon.

Alueiden 107, 108 ja 109 tapauksissa liittyminen lahimpaan séhkdasemaan omalla 20 kV
johdolla saattaa olla mahdollista. 20 kV tasolla liittyminen on kustannusten kannalta
edullisempaa ja nopeampaa kuin uuden 110 kV s&hkdaseman rakentaminen. Toisaalta
lilan suuren tuulivoimatehon kytkeminen muita kuluttajia palvelevaan séhkdasemaan
saattaa aiheuttaa s&hkonlaadullisia ongelmia ja liittyminen on tarkistettava
tapauskohtaisesti kun turbiinityypistd on tarkempia tietoja.
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Kuva 2 Lansi-Pirkanmaan uudet tuulivoiman selvitysalueet ja sahkdverkkoon
liittymismahdollisuudet.
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Taulukko 2 Lansi-Pirkanmaan uusien tuulivoima-alueiden sahkodverkkoon

liitettavyys.
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Tuulipuisto tulee liittaa 110 kV verkkoon. Lahimpana sijaitsevan
Pirkanmaa Fortum Fortumin 110 kV johdon (Melo-Parkano-Poikkeusjarvi) jannite ei
105 24 |lkaalinen linsi ! 110 | Sahkonsiirto |ole kovin jaykka, ja alueen liittdminen voi vaatia olemassa
ans! Oy olevan verkon vahvistamista. Liityntapiste voisi olla Fortumin
110kV johdolla Mansoniemen kohdalla.
Yksittdisena hankkeena puisto voi todennakoisesti liittya
106 " lkaalinen, Pirkanmaa, 05 110 Fingrid Ovi Fingridin Pinsié-Rannéri valiseen 110 kV johtoon. Muut saman
Parkano lansi ! 'NENA Y] alueen tuulivoimahankkeet saattavat varata kapasiteettia ja
vaikuttaa liitettavyyteen.
Alueen eteldpuolitse kulkee Fingridin 110 kV ja 400 kV johdot.
. Yksittdisend hankkeena puisto voi todenndkoisesti liittya
Pirkanmaa, 110 S A A . )
107 15 |Sastamala l3nsi 0,5 20 Fingrid Oyj [Fingridin Harjavalta-Melo valiseen 110kV johtoon.
anst Myds liityntd 20 kV jakeluverkkoon sahkdasemalla saattaa olla
mahdollinen.
X Fortum Alueen lapi kulkee Fingridin 400 kV johto, mutta pieni
Pirkanmaa, 110 Ml i L P I g ! ) p -
108 15 [Sastamala L 11 Sahkonsiirto |tuulipuisto ei voi liittyd 400 kV verkkoon. Sopiva liittymispiste
lansi 20 x
Oy on luoteessa 11 km etdisyydella.
12 MW tai pienempi tuulipuisto voidaan mahdollisesti liittaa 20
109 12 |ma o Pirkanmaa, 5 20 Leppakosken [kV jakeluverkkoon Himeenkyrén sdhkéasemalla. Turbiinien
ameenkyro lansi Sdhko Oy  |tekniset ominaisuudet vaikuttavat liitettavyyteen ja liitynta
tulee selvittaa tarkemmin paikallisen verkkoyhtion kanssa.
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3.3 Itd-Pirkanmaa

Ita-Pirkanmaalla on uudessa selvityksessa tutkittavana kolme tuulivoima-aluetta, joiden
yhteenlaskettu teho on 51 MW, mikali kaytetddn 3 MW:n turbiinikokoa. Alueiden
alustavat tehot ovat 21 MW (alue 102), 15 MW (alue 103) ja 15 MW (alue 110). It&-
Pirkanmaan tuulivoiman selvitysalueet on esitetty kuvassa 3 ja yhteenveto taulukossa 3.

Itdisen Pirkanmaan tuulivoima-alueiden liittdminen 110 kV s&hkoverkkoon on
mahdollista alle 10 kilometrin liittymisjohdoilla. Pienet alle 25 MVA tehoiset tuulipuistot
voidaan usein liittd4 suoraan 110 kV johtoon, mikaéli tietyt tekniset vaatimukset tayttyvat.

Alueet 103 ja 110 voidaan mahdollisesti liittda lahimmalle sahkdasemalle 20 kV johdolla
ja tdma vaihtoehto tulee tutkia seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Alueen 110 rajalta eteldpuolelta kulkee 400 kV voimajohto, mutta pieni puisto ei voi
kyseiseen johtoon liittya ja puisto tulee liittda 110 tai 20 kV verkkoon.
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Kuva 3 Itd-Pirkanmaan uudet tuulivoiman selvitysalueet ja séhkdverkkoon
liittymismahdollisuudet.
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Taulukko 3 lta-Pirkanmaan uusien tuulivoima-alueiden sahkoverkkoon

liitettavyys.
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Yksittaisend hankkeena puisto voi todennakaisesti liittya
o Pirkanmaa, Fingrid Oyj, |Fingridin Kangasala - Mantta valiseen 110kV johtoon Juupajoen
102 21 |Juupajoki ;. 6 110 ) ) )
ita Elenia Oy |aseman kohdalla. Puistoon tulee rakentaa uusi 110/20 kV
sahkdasema.
Yksittdisend hankkeena puisto voi todennakaisesti liittya
Pirkanmaa 110 Fingridin Ruovesi - Mantta valiseen 110kV johtoon puiston
103 15 |Ruovesi it ' 2 20 Fingrid Oyj |kohdalta. Puistoon tulee rakentaa uusi 110/20 kV sahkdasema.
My®s liityntd 20 kV verkkoon sahkdasemalla voi olla
mahdollinen.
Alueen vieresta eteldpuolelta kulkee Fingridin 400 kv
voimajohto, mutta 15 MW tuulipuisto ei voi 400 kV johtoon
Pirkanmaa 110 liittya. Todennakaoinen liittymispiste on johdonvarsiliitynta joko
110 15 |Kangasala . ! 3 Fingrid Oyj [Kangasala - Ruovesi valiseen 110kV johtoon tai Kangasala -
ita 20 S .
Orivesi valiseen 110 kV johtoon.
Lahistolla sijaitsee Liikenneviraston Suinulan ratasahkdasema,
mutta asemaan ei voida tuulivoimaa liittaa.
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4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Pirkanmaan liitossa on parhaillaan kédynnissd Voimaa tuulesta Pirkanmaalla-
tuulivoimaselvitys, joka on yksi tulevan maakuntakaavan, Pirkanmaan maakuntakaava
2040, taustaselvityksista. Voimaa tuulesta Pirkanmaalla-selvityksen tavoitteena on 16ytaa
maakunnasta tuulivoiman tuotantoon soveliaita alueita, joiden vélittdméssa laheisyydessé
ei ole asutusta tai erityisia ymparistdarvoja ja joilla muutoinkin yhteensovittamisen tarve
tuulivoimatuotannon ja muun alueidenkéyton valilla on vahdinen.

Taman sahkoverkkoselvitys on osa Voimaa tuulesta Pirkanmaalla-projektia ja
sahkoverkkoselvityksen tavoitteena on ollut selvittdd, milla edellytyksilla tutkittavana
olevat mahdolliset tuulivoima-alueet ovat liitettdvissd olemassa olevaan
sahkonsiirtoverkkoon. Vuonna 2012 tutkittiin yli 40 tuulivoiman selvitysaluetta ja tassa
tyossa selvitettiin yhdeksan uuden alueen sahkoverkkoliitynnat.

Uudet alueet sijaitsivat eri puolilla Pirkanmaata ja alueita on tarkasteltu erillisind
liitynt6ind. Pohjois-Pirkanmaalla sijaitsi vain yksi tutkittava alue, L&nsi-Pirkanmaalla
viisi aluetta ja It4&-Pirkanmaalla kolme aluetta.

Alueille kaavailtujen tuulipuistojen tehot olivat kaikki alle 30 MW. Talléin puistojen
verkkoon liityntd onnistuu suhteellisen helposti, useissa tapauksissa suoraan olemassa
olevaan 110 kV johtoon. Esimerkiksi Fingridin 110 kVV voimajohtoon voidaan yleensa
suoraan liittdd 25 MVA tai pienempi tuulipuisto. Myos liityntd 20 kV jakeluverkkoon
saattaa olla mahdollista alueilla 103, 107, 108, 109 ja 110.

110 kV olemassa oleva verkko Pohjois-Pirkanmaan alueella ei ole kovin vahva. Mikéli
useampi tuulivoimahanke Pirkanmaan pohjoisilla alueilla toteutuu, niin jo muutamien
kymmenien megawattien tuulivoimakapasiteetin jalkeen tarvitaan Fingridin mukaan
siirtoverkon vahvistamista. Jopa 400 kV verkon rakentamista on tarpeen harkita, jos
useita suuria tuulivoimahankkeita ryhdytaén toteuttamaan.

Aiemmin suunniteltiin alustava 110 kV johtoreitti Karvian ja Virtojen vélille. Kyseinen
johtoyhteys parantaisi  tuulivoima-alueiden liitettdvyyttd ja toisi varayhteys-

mahdollisuuksia jakeluyhtididen normaaliin  sédhkdnjakeluun. Karvia - Virrat
voimajohtoreitti on alustavasti suunniteltu kulkevaksi pohjoisen suurimpien tuulivoima-
alueiden lapi.

Alueiden séhkoverkkoliitynnoistd keskusteltiin alustavasti paikallisten verkkoyhtididen
kanssa ja verkkoyhtididen kommentit ja suositukset on huomioitu tassa tyossa.
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Liite 1

PIRKANMAAN LIITTO, Voimaa tuulesta Pirkanmaalla - hanke

Uusien tuulivoiman selvitysalueiden (102-110) sahkoéverkkoon liitettavyys

" .
S POYRY

23.5.2013 PIRKANMAAN LIITTO
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. . . |Yksittdisena hankkeena puisto voi todenndkdisesti liittya Fingridin
. Pirkanmaa, Fingrid Oyj, o i )
102 7 21 |Juupajoki it 6 110 Elenia O Kangasala - Mantta véliseen 110 kV johtoon Juupajoen aseman
Ita enia Ly kohdalla. Puistoon tulee rakentaa uusi 110/20 kV sdhkdasema.
Yksittdisena hankkeena puisto voi todennakdisesti liittyd Fingridin
Pirkanmaa, 110 Ruovesi - Mantta viliseen 110 kV johtoon puiston kohdalta. Puistoon
1 1 Ruovesi 2 Fingri j
03 > > uoves ita 20 grid Oyj tulee rakentaa uusi 110/20 kV sahkdasema.
Myos liitynta 20 kV verkkoon sahkdasemalla voi olla mahdollinen.
Enintdan 10 MW tehoinen puisto voidaan liittda Virtain 110 kV
Pirkanmaa, Sahko-Virkeat |verkkoon Heindahon sdhkdéasemalla. Puistoon tulee rakentaa uusi
104 10 30 |Virrat - 9 110 L . g . e
pohjoinen Oy 110/20 kV sdhkdasema. My®s liityntd uuteen Karvia -Virrat 110 kV
johtoon on mahdollista, mikali johto paatetaan rakentaa.
Tuulipuisto tulee liittaa 110 kV verkkoon. Lahimpana sijaitsevan
Pirkanmaa Fortum Fortumin 110 kV johdon (Melo-Parkano-Poikkeusjarvi) jannite ei ole
105 8 24 |lkaalinen insi ’ 9 110 Sahkonsiirto |kovin jaykka, ja alueen liittdminen voi vaatia olemassa olevan verkon
ansl Oy vahvistamista. Liityntapiste voisi olla Fortumin 110 kV johdolla
Mansoniemen kohdalla.




Yksittdisena hankkeena puisto voi todennakdisesti liittyd Fingridin

Ikaalinen, Pirkanmaa, o . |Pinsié-Rannari valiseen 110 kV johtoon. Muut saman alueen
106 | 8 | 24 D 0,5 110 | Fingrid Oyj o7 ' o aman ot
Parkano lansi tuulivoimahankkeet saattavat varata kapasiteettia ja vaikuttaa
liitettavyyteen.
Alueen eteldpuolitse kulkee Fingridin 110 kV ja 400 kV johdot.
Pirkanmaa, 110 o ‘ Yksi.ttéiisenéi hankk"e'ena puisto vo'i todenndkoisesti liittya Fingridin
107 5 15 |[Sastamala insi 0,5 20 Fingrid Oyj [Harjavalta-Melo véliseen 110 kV johtoon.
ansi My®ds liitynta 20 kV jakeluverkkoon sahkéasemalla saattaa olla
mahdollinen.
Pirkanmaa 110 Fortum Alueen lapi kulkee Fingridin 400 kV johto, mutta pieni tuulipuisto ei voi
108 5 15 |Sastamala insi ’ 11 20 Sahkonsiirto |liittya 400 kV verkkoon. Sopiva liittymispiste on luoteessa 11 km
ansl Oy etdisyydella.
12 MW tai pienempi tuulipuisto voidaan mahdollisesti liittaa 20 kV
. Pirkanmaa, Leppakosken [jakeluverkkoon Himeenkyrén sdhkdasemalla. Turbiinien tekniset
109 | 4 | 12 |Hameenkyrs | 5 20 ppak Jakeruy . yron sa atia: 1T 15€"
lansi Sahko Oy  [ominaisuudet vaikuttavat liitettdvyyteen ja liitynta tulee selvittaa
tarkemmin paikallisen verkkoyhtion kanssa.
Alueen vieresta eteldapuolelta kulkee Fingridin 400 kV voimajohto,
mutta 15 MW tuulipuisto ei voi 400 kV johtoon liittyd. Todenndkdinen
Pirkanmaa, 110 liittymispiste on johdonvarsiliitynta joko Kangasala - Ruovesi véliseen
110 5 15 |Kangasala 3 Fingrid Oyj
& ita 20 & v) 110 kV johtoon tai Kangasala - Orivesi valiseen 110 kV johtoon.
Lahistolla sijaitsee Liikenneviraston Suinulan ratasdhkéasema, mutta
asemaan ei voida tuulivoimaa liittaa.
YHT 57 171
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Liite 2: Pirkanmaan tuulivoiman selvitysalueiden alustavat liityntajohdot sdhkdverkkoon.
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