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Tassa insinboritydssa tavoitteena oli tehda tydohjeet seka johdosta Fortum Sahkdnsiirto
Oy:n Tekniselle Asiakaspalvelulle ettd sahkdurakoitsijoille pienimuotoisen séhkdntuotan-
non liittdmisestad sahkdnjakeluverkkoon. Tuulivoima ja sen lisddminen on noussut Suo-
messa paljon esille ja pienien tuulivoimaloiden toimittajia tulee jatkuvasti lisda. Tama insi-
ndorityd jakautuu kahteen osaan.

Ensimmaisesséa osiossa tutustuttiin lainsaadantéén ja eri viranomaisten vaatimuksiin pie-
nimuotoisen sahkdntuotannon liittdmisestd sahkdnjakeluverkkoon. Vaatimusten pohjalta
laadittiin tydohjeet Fortum Sahkénsiirto Oy:n Tekniselle asiakaspalvelulle sekd ohjeet
sahkdéurakoitsijoita varten julkaistaviksi Fortumin Internet sivuille.

Toisessa osiossa tarkasteltiin erasté esimerkki tapausta, jossa asiakas halusi liittda aurin-
kosahkojarjestelméansa Fortumin sédhkénjakeluverkkoon ja myyda omasta kaytosta yli jaa-
van tuotannon sahkdnjakeluverkkoon. Esimerkkitapauksen pohjalta voitiin havaita, ettei
pienimuotoisen tuotannon myyminen jakeluverkkoon ole kannattavaa. Varsinkaan alle
kymmenen kilowatin tehoisten tuotantolaitosten ei ole kannattavaa vuonna 2008 voimassa
olevien lainsaadannén seka Fortumin palveluhinnaston mukaisten mittausmaksujen joh-
dosta.

Tydn lopputuloksen saatiin Fortum Sahkénsiirto Oy:n Teknisen asiakaspalvelun kayttéon
tyéohjeet, joiden avulla asiakaspalvelua saadaan parannettua seka asiakaspalvelu saa
paremmat valmiudet toimia lisdéntyviin pienimuotoista sahkdntuotantoa koskeviin kyselyi-
hin. Lisaksi Fortumin Internet sivuille saatiin julkaistaviksi ohjeet, joita hydédyntamalla sah-
kburakoitsijoiden on helpompi etukateen selvittda verkkoyhtién vaatimuksia pienimuotoi-
sen tuotannon lisdamiseksi sahkénjakeluverkkoon.

Avainsanat: pienimuotoinen séhkdntuotanto, jakeluverkon haltija, Fortum S&hkénsiirto




// .
/ Metropolia

ABSTRACT

Name: Petri Juhala

Title: Connecting small-scale production to the distribution network

Date: 12 February 2009 Number of pages: 33 pages + 7 appendixes
Department: Study Programme:
Electric engineering Electric Power Engineering

Instructor: Jarno Varteva, Senior Lecturer

Supervisor: Juha Matikainen, Customer Relations

The purpose of this study was to explore the possibility of linking small-scale wind power
production to the main electricity distribution network. One aim was to prepare instructions
for Fortum distribution Inc staff and for electric contractors on how to increase small-scale
wind power production. This thesis has been divided to two parts.

The study first deals with the essential legislation and official requirements. Based on the
requirements, work instructions were created for Fortum Distribution Inc's Technical Ser-
vices and also specifications for electric contractors to be published on Fortum's Internet
site.

This study also introduces a sample case in which the customer wanted to connect his
solar power system to Fortum's main system and sell the surplus production to the main
system. The sample case proved that it is not profitable to sell small-scale production to
the main system. This is especially the case with production that is less than 10 kilowatts
due to legislation and the service charges effective in 2008.

Based on the results of this study Fortum Distribution Inc. Technical Services obtained
work instructions, which will improve their customer service and provide Technical Ser-
vices the readiness to deal with contractors of small-scale production whose numbers, are
currently increasing. Also, the specifications to be published on Fortum's Internet site were
generated. These will be useful for electric contractors as they state the distribution com-
panies' demands related to connecting small-scale production to the main system.

Keywords: small-scale production of electricity, distribution company, Fortum Dis-
tribution
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1

JOHDANTO

Pienimuotoisen s&hkdntuotannon julkisuus on kasvanut paljon ja viime ai-
koina myds pienten tuotantolaitteistojen valmistajat ovat markkinoineet lait-
teistojaan enemman ja enemman. Myds valtiovalta on osaltaan edistanyt
ihmisten kiinnostusta omaan pienimuotoiseen sahkdntuotantoon vélayttele-
malla julkisuudessa mahdollisten siirtotariffien kayttéénottoa, samantapai-
sesti kuin ne ovat kaytdssa Keski-Euroopassa.

Pienimuotoisen s&hkdntuotannon liittAminen sahkdnjakeluverkkoon nousi
ajankohtaiseksi talvella 2008, kun asiaan liittyvid yhteydenottoja rupesi tule-
maan seka Fortumin Asiakaspalveluun ettéd Fortum S&hkoénsiirto Oy:n Tekni-
seen Asiakaspalveluun. Asiakastyytyvaisyyden- ja asiakaspalvelun paran-
tamisen kannalta oli aiheellista saada tehtya tydohjeet, joiden avulla kom-
munikointi asiakkaan kanssa pienia tuotantolaitoksia koskevissa yhteyden-
otoissa sujuisi selkeésti, eika epaselvia kysymyksia juuri jaisi.

Tassa insindoritydssa tutkittavalla pienimuotoisella tuotannolla tarkoitetaan
kaikkea tuotantoa, joka on liitetty alle 110 kV:n jakeluverkkoon ja on nimellis-
teholtaan enintddn 2 MVA:n kokoista. Ty6ssé tarkastellaan jakeluverkkoon
litettaviltd voimaloilta vaadittavia teknisia tietoja seka tietoja laitteiston suo-
jauksesta. Vaatimuksia tarkastellaan viranomaistenpuolelta ja verkkoyhtion
puolelta. Vaatimusten pohjalta tehtiin tyéohjeet Tekniselle Asiakaspalvelulle
asiakaspalvelun parantamiseksi seké@ yhteisen toimintamallin aikaansaami-
seksi. Palvelua parantamaan tehdaan myds yleisohjeet urakoitsijoita varten,
jotka voidaan julkaista Fortumin Internet sivuilla. Yleisohjeet tehdaan Sener
ry:n pienvoimala ohjeen sekd Helen Sahkdverkon ohjeen pohjalta.

Tydn loppuosassa esitetdan konkreettinen esimerkkitapaus, missa kaydaan
yksityiskohtaisesti 1&pi pienimuotoisen tuotantolaitteiston verkkoon liittamis-
prosessi seka vaatimukset, joita verkkoyhtiélla on asiaan pientuotannon liit-
tamiseksi jakeluverkkoon. Esimerkkitapauksessa otetaan kantaa myds
vuonna 2008 voimassa oleviin hinnastoihin mittauksen ja tiedon siirron osal-

ta.



2 HAJAUTETTU TUOTANTO

Hajautetulla eli pienimuotoisella sdhkdntuotannolla tarkoitetaan sahkéntuo-
tantolaitosta tai usean sahkdntuotantolaitoksen muodostamaa kokonaisuut-
ta, jonka teho on enintdan kaksi megavolttiampeeria [1, § 3].

3 VIRANOMAISVAATIMUKSET

Suomessa eri viranomaiset ovat asettaneet vaatimuksia pienimuotoisen
sahkoéntuotantolaitoksen tai usean s&hkdntuotantolaitoksen muodostaman
kokonaisuuden kytkemiseksi jakeluverkkoon. Vaatimuksissa kasitellaan
seikkoja, joita sahko- ja sédhkotybturvallisuuteen sekd sahkénlaatuun liittyen
on otettava huomioon liitettdessa yksittaisia generaattoreita yleiseen jakelu-
verkkoon [2,s.1-5].

3.1 Sahkolaki

Alla ovat sahkdlain suorat vaatimukset pienimuotoisen tuotannon liittdmises-

ta sdhkon jakeluverkkoon seka jakeluverkon haltijalle ettd sédhkén tuottajalle.

Séhkoverkkotoimintaa harjoittavan  jakeluverkonhaltijan on
pyynnésta ja kohtuullista korvausta vastaan liitettava verkkoon-
sa tekniset vaatimukset tayttavat sahkdntuotantolaitokset toi-
minta-alueellaan.

Jakeluverkon haltijan on yllapidettava, kaytettava ja kehitettava
sahkdverkkoaan seka yhteyksia toisiin verkkoihin asiakkaiden
kohtuullisten tarpeiden mukaisesti ja turvata osaltaan riittavan
hyvalaatuisen sdhkdn saanti asiakkaalle.

Liittamistd koskevien vaatimusten on oltava tasapuolisia seka
syrjiimattémia sekd niisséd on otettava huomioon sahkéjarjes-
telmén ja tehokkuuden vaatimat ehdot. [1, § 9]
Sahkdlaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava ja korjattava, seka
niitd on huollettava niin, ettei niistéd aiheudu vaaraa kenenkaan hengelle, ter-
veydelle tai omaisuudelle. Laitteistosta ei saa mydskaan aiheutua kohtuuton-
ta hairibta eika se saa helposti héiriintya sédhkdisesti tai sahkdmagneettisesti

[3,§ 54, § 2]



3.2 Energiamarkkinavirasto

Energiamarkkinavirasto ei ole asettanut suoranaisia vaatimuksia hajautetun
tuotannon liittdmiselle sahkdnjakeluverkkoon vaan suositukset, joita verkko-
yhtididen tulisi noudattaa litettdessa tuotantolaitoksia sahkdnjakeluverkkoon.
Energiamarkkinavirasto on julkaissut tuotannon verkkopalveluehdot seka
tuotannon liittymisehdot, joita se suosittaa noudatettaviksi liitettdessa ha-
jautettua tuotantoa sahkdnjakeluverkkoon. Ehdoissa kasitelladn huomioon
otettavat asiat ja toimenpiteet asiakkaan ja jakeluverkonhaltijan osalta liitet-
taessa tuotantoa jakeluverkkoon seka siirrettdessa tuotantoa jakeluverkkoon
[5,s.1-12].

3.3 Energiateollisuus ry

Suomen energiateollisuus ry perustaa suosituksensa pienimuotoisen tuo-
tannon liittdmiselle séhkénjakeluverkkoon nykylainsdadantéén, sopimuseh-
toihin ja muihin ohjeisiin perustuviin periaatteisiin, jotka verkon haltijoiden tu-
lisi huomioida pientuotantoa liittdessaan.

Yhdistyksen mukaan asiakkaan on aina otettava yhteytta verkonhaltijaan,
kun han on littdmassa verkkoonsa mita tahansa energiaa tuottavaa laitetta.
Tasta verkonhaltijan tulisi tiedottaa asiakkaitakin, koska tdma vaatimus sisal-
tyy myds verkkopalveluehtoihin.

Kenella tahansa on oikeus liittda tuotantolaitos verkkoon, kun se tayttas sille
asetetut tekniset vaatimukset. Tuotantolaitoksen tulee tayttda sahkaoturvalli-
suus- ja sdéhkémarkkinalainsdddannén seka naiden nojalla annettujen stan-

dardien velvoitteet seké verkonhaltijan tdsmentavat ehdot.

Kenelld tahansa on oikeus myyda tuottamaansa sahkéa verkkoon, kun tuo-
tantolaitteiston liitynta ja mittaus tayttavat niille asetetut vaatimukset. Ongel-
man tasséa asiassa aiheuttaa kuitenkin se, etteivat sahkdyhtiét ole velvollisia
ostamaan sahkoa.

Sahkdnkayttdpaikkoja koskevat ehdot lahtevat siita, etta tuotantolaitos ei saa
missaan tilanteessa sy6ttaa sahkda yleiseen verkkoon ja tdma on myds te-
hokkaasti estettava. Lisaksi verkkoyhtididen ei ole suositeltavaa sallia het-
kellista verkkoon sy6ttéd, kun asiakkaan tuotanto ylittda kulutuksen. Jos néin

kuitenkin toimitaan, ei asiakas saa siitd korvausta.



Mikali asiakas haluaa sy6ttdd energiaa myds yleiseen jakeluverkkoon, on
asiakkaan kanssa laadittava sopimukset, mitk& noudattavat tuotannon ehto-
ja. Tuotanto on varustettava kaksisuuntaisella mittauksella. Tuotantolaitok-
sen liittdminen saattaa vaatia suojausmuutoksia my®s verkon suojauksissa.

Tastd aiheutuvista kustannuksista vastaa asiakas.

Kaikkien pientuotantolaitosten osalta on tarkea varmistaa, etté laitos kytkey-
tyy sdaddsten mukaisesti pois verkosta, jos jannite katoaa yhdestakin vai-
heesta.

Tuotantolaitoksilla on oltava asianmukaiset jannite- ja taajuussuojaukset.

[6,s.1-6]

3.4 Standardit

Jakeluverkkoon syétettavan energian on taytettdvd Suomessa noudatetta-
van standardin SFS-EN 50160 vaatimukset yleisen jakeluverkon jakelujan-
nitteen ominaisuuksista. Standardissa maéaritellddn padominaisuudet asiak-
kaan liittamiskohdassa, eli kohdassa, jossa kayttdjan verkko liittyy yleiseen
jakeluverkkoon, yleisissa pien- ja keskijannitteisissa sahkonjakeluverkoissa
normaaleissa kayttdolosuhteissa. Liitteen 1 taulukossa on esitetty sahkon-
laadun vaatimukset, joita Fortum sahkdnsiirto Oy noudattaa omassa sahkdn-
jakeluverkossaan [7, s. 14 - 29].

Séhkbdasennuksissa, joissa generaattorilaitteisto voi toimia rinnan yhdessa
yleisen jakeluverkon kanssa, on huolehdittava, ettei yleiseen jakeluverkkoon
tai muuhun sdhkdasennukseen aiheudu hairiéta. Hairiéita voivat olla esimer-
kiksi jannitteenvaihtelut, verkkojannitteen vaaristymat, vaiheiden epdsym-
metria seka kaynnistyksen ja tahdituksen aiheuttamat hairiét. Jos generaat-
tori taytyy tahdistaa verkkoon, suositellaan kaytettavaksi automaattista tah-
distuslaitteistoa [8, s. 343].

Generaattorilaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevat laitteiston
irti yleisesta verkosta, jos verkkosy6ttd katkeaa tai jos jannite tai taajuus ge-
neraattorin litdntanavoissa poikkeaa normaaliverkon arvoista [8, s. 343].

Mikali jakeluverkon jannite ja taajuus poikkeavat vaadittujen suojalaitteiden
toiminta-alueista, generaattorilaitteistoa ei saa kytked yleiseen jakeluverk-
koon [8, s. 343].



Generaattorilaitteisto on varustettava laitteilla, joilla sen voi erottaa yleisesta
jakeluverkosta. Naiden laitteiden on oltava jakeluverkon haltijan kaytettavis-
sa. Erotuslaitteessa on oltava nékyva erotusvéli tai luotettava mekaaninen
asennonosoitus tai sen toiminnan on oltava muulla tavoin luotettavasti todet-
tavaa [8, s. 343].

4 FORTUM SAHKONSIIRTO OY:N VAATIMUKSET

4.1 Suojaus

Kaikki tuotannon liittdminen jakeluverkkoon kasitellddn aina tapauskohtai-
sesti.

Pienvoimala on pystyttédvé erottamaan verkosta jakeluverkon haltijan toimes-
ta ja erotuslaite on pystyttava lukitsemaan aukiasentoon, jotta tuotantolaitos
ei jaisi jakeluverkon jannitteen katketessa syéttdaméaan yksin verkkoa [9].

Suojauksen on siséllettava vahintaan ylijannite-, alijannite- ja taajuusreleet
sekd oikosulkusuoja. Tata on tapauskohtaisesti tdydennettava yksin- tai saa-
rekesy6ton estolla [10, s. 13 -221].

Jannitteen laadun on pysyttava Standardissa SFS-EN 50160 maaritellyissa
rajoissa. Pienvoimalan liittymispisteen on oltava riittdvan jaykka eli sen oi-
kosulkutehon on oltava vahintadn 25-kertainen generaattorilaitteiston nimel-
listehoon nahden [10, s. 6 -11].

Tuotantolaitteiston jakeluverkkoon kytkeminen saa aiheuttaa enintaan neljan
prosentin jannitteenmuutoksen. Verkon eri komponenttien oikosulkukestoi-
suus tai katkaisijoiden katkaisukyky eivat saa ylittya [10, s. 12].

4.2 Sopimukset

Ennen tuotannon liittdmista jakeluverkkoon on tuotannon liittymissopimusten
oltava tehtyind. Liittymissopimusten hinta ja aikataulu riippuvat hyvin paljon
tuotantolaitoksen maantieteellisestd sijainnista. Liittym&n hintaan vaikuttaa
myos liittyméan koko. Kun kohteessa, johon tuotantolaitosta ollaan rakenta-
massa, on seka kulutusta etté tuotantoa, sahkdnkaytdén osalta voidaan peria

normaalit littymismaksut. Toisin sanoen, mikali kohteen sahkdnkulutus on



samansuuruinen tai suurempi kuin tuotetun energian verkkoon anto, peri-
tdan kohteelta normaalit kéyttdkohteita koskevat liittymismaksut. Mikali koh-
teen sahkdnkulutus on pienempi kuin tuotetun energian verkkoon anto, arvi-
oidaan pelkkda sahkon kayttéa varten tarvittava littyman koko ja talta osalta
peritddn normaali kayttbkohdetta koskeva liittymismaksu. Tamén ylittavalta
osalta peritdan laskennallinen, tuotannon liittymismaksun periaatteita vas-

taava osa.[11, s. 1-6; 12]

Verkkoon liittyva tuotantolaitos vastaa oman liittym&johtonsa, sekd muiden
yksinomaan tuotantolaitosta palvelevien verkon osien ja laitteistojen raken-
tamiskustannuksista. Jakeluverkon vahvistamiskustannuksia ei saa sisallyt-
taa pienimuotoisen tuotantolaitoksen jakeluverkkoon liittmisesta perittdvaan
liittymismaksuun. Liittymissopimusten tekemisen jalkeen pitad tuottajan teh-
da verkkopalvelusopimus, jossa maaritelladn siirtotariffi ja tuottajalle siirret-
tavan energian maara. Jakeluverkossa sahkdéntuotannolta veloitettavalla siir-
tomaksulla on katettava suhteellisesti pienempi osuus sahkdverkon kustan-
nuksista kuin sdhkénkulutukselta perittéava osuus. [11, s.1 - 6]

4.3 Mittarointi

Sahkdntuotantolaitoksen kytkemiseksi jakeluverkkoon on tuotantolaitteiston
kytkentdvalmiuteen toimittaneen sahkdurakoitsijan pyydettava mittarointia ja
kytkentdd yleistietolomakkeella (lite 2). Kytkentd ja mittarointi toteutetaan
paasaantodisesti kahden viikon kuluessa yleistietolomakkeen lahettamisesta,
edellyttéden, ettd sdhkdverkko on valmis ja tuotantolaitteisto on kytkettavassa
kunnossa [12].

Fortum Sahkénsiirto Oy:ssé tuotantolaitosten mittarointi toteutetaan E600-
sarjan mittarilla (kuva1). E600-sarjan mittarilla pystytdan mittaamaan paté- ja
loistehoa kahteen suuntaan. Taman takia tuotantolaitoksille ei tarvita kahta
erillistd mittaria mittaamaan verkosta syodtettya tehoa ja verkkoon syétettya
tuotantoa [12].
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Kuva 1. E-600 sarjan energiamittari

Lisaksi mittaukselle vaaditaan GSM-yhteys, jotta tuotantoa ja sdhkdénsiirtoa
pystytdan seuraamaan tunti tunnilta [12].

5 YLEISOHJEET URAKOITSIJOILLE

Sahkdurakoitsijoille tarkoitetuissa ohjeissa on tarkoitus antaa sahkdurakoitsi-
joille valmiudet rakentaa asiakkaan tuotantolaitteistoon vaatimusten mukai-
set suojaukset. Ohjeiden avulla sdhkdurakoitsijan on myds helpompi kayda
asiakkaan kanssa lapi verkkoyhtion vaatimuksia pienimuotoisen tuotantolait-
teiston osalta.

5.1 Yleisohjeiden perusta

Sahkdenergialiitto ry:n, Senerin, pienvoimaloiden liittdmiseksi jakeluverk-
koon julkaiseman ohjeistuksen pohjalta on tarkoitus tehda ohjeet urakoitsijoi-
ta varten julkaistaviksi Fortumin Internet-sivuilla (www.fortum.fi). Ohjeiden on
tarkoitus palvella pienimuotoista sahkdn tuotantoa jakeluverkkoon liittavia
tuottajia ja antaa heille tietoa verkkoyhtién ja viranomaisten vaatimuksista
etenkin suojausten osalta. Ohjeissa on huomioitu Energiateollisuus ry:n hy-
vaksymat yleiset sahkdnkayton liittymis- (LEO5) ja verkkopalveluehdot
(VPEO5) seka tuotannon vastaavat ehdot TLEO5 ja TVPEOS.



5.2 Julkaistavat yleisohjeet urakoitsijoille

Ohjeessa jakeluverkoksi luetaan kaikki nimellisjannitteeltdan alle 110 kilovol-
tin jannitetasoiset jakeluverkonhaltijan hallinnassa olevat, sahkdnjakeluun
tarkoitetut sahkdénjakeluverkot [13, s. 1].

Ohjeen tarkoituksena on méaaritelld ne ehdot, joiden avulla mahdollistetaan
asiakkaiden omistamien, kiintedsti asennettujen, sahkéa tuottavien laitteisto-
jen kayttd Fortum Sahkénsiirto Oy:n jakeluverkossa siten, etta niista ei ai-
heudu hairiéta jakeluverkolle ja sen vélitykselld muille sahkdn kayttdjille tai
vaaraa jakeluverkon kanssa tekemisissa oleville henkildille [13, s. 1].

Ohjeet eivat erottele erilaisia tuotantolaitteistoja niiden kayttétarkoituksen
mukaan, vaan ne kasittelevat varavoimalaitteistoja, huipunajovoimalaitoksia
tai puhtaasti energian myyntia varten tarkoitettuja laitteistoja samalla tavalla
laitteistojen koosta riippumatta [14, s. 1].

Tuotantolaitoksiksi katsotaan pyérivien generaattoreiden lisdksi myds erilai-
set staattiset sahkdjakeluverkkoon sahkda syéttavat laitteistot, kuten erilaiset
elektroniikoin sahkdverkkoon liitetyt akustot, valosahkdiset kennot, poltto-
kennolaitokset ym. [14, s. 1].

Tuotantolaitteistojen ja niiden syéttdmien verkkojen rakenteet automatiikkoi-
neen ja suojauksineen on haltijan toimesta suunniteltava ja rakennettava
tarkoituksenmukaisiksi siten, ettd ne tayttavat yleisen jakeluverkon ja asia-
kasverkon véliset yhteistoimintavaatimukset seka sahkoéturvallisuuden aset-

tamat vaatimukset.
Tuotantolaitteistojen kdyttbominaisuuksien mukainen luokitus

Jakeluverkkoon liitetyt tai liitettavat asiakkaiden omistamat tuotantolaitteistot
voidaan jakaa toimintaperiaatteidensa mukaisesti eri luokkiin. Fortum Distri-
bution Oy:ssa kaytdssa oleva luokitus on seuraava:

Luokka 1

Yleisesta jakeluverkosta sahkdisesti aina erossa toimivat tuotantolaitteistot,
jotka kytketaan Kiinteistén verkkoon.

Luokka 2



Yleisesta jakeluverkosta erossa kayvat, automaattisella sy6ténvaihdolla ja
mahdollisella tahdistuksella toteutetut tuotantolaitteistot.

Luokka 3

Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan kayvat tuotantolaitteistot, joiden tuotan-
toa ei siirreta jakeluverkkoon. Naiden tuotantolaitteistojen syétté sahkdn luo-
vutuspisteesta ulos jakeluverkolle on oltava tehokkaasti estetty.

Luokka 4

Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan kayvat tuotantolaitteistot, joiden tuotanto
voidaan osin tai kokonaan myyda jakeluverkkoon.

[10, s. 4]

Tuotantolaitteistot, joista verkkoyhtiblle tulee kyselyitd, ovat useimmiten luo-

kan 4 tuotantolaitteistoja.

5.3 Kayttotekniset ohjeet

Kéayttdtekniset ohjeet esitetddn kaytetyn tuotantolaitteistoluokituksen mukai-

sesti eriteltyna.
Luokka 1

Tuotantolaitteiston rinnankaynti jakeluverkon kanssa tulee olla estetty ero-
tuskytkinvaatimukset tayttavalla mekaanisella vaihtokytkimelld, joka kytkee
kuormitukset joko jakeluverkon tai tuotantolaitteiston syéttamaksi. [13, s. 3]

Luokka 2

Luokkaan 2 luetaan seka kontaktiorivaintoautomatiikalla, ettd tahdistimella

toteutetut tuotantolaitteistot.

Asiakkaan tuotantolaitoksen ja jakeluverkon rinnankayntiaika tulee rajoittaa
releautomatiikalla enintdédn 5 sekunniksi. Automatiikan tulee olla sellainen,
ettei sitd rinnankayntiajan pidentamiseksi kayttétoimenpitein voida ohittaa.
[15, s. 4]

Varavoimalaitteiston kaynnistyessé verkkohdiridtilanteessa tulee asiakkaan
generaattorilla varmistetun verkon yhteyden jakeluverkon haltijan jannitteet-
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tdbméaan verkkoon katketa luotettavasti ennen generaattorilaitteiston kytkey-
tymistd asiakkaan verkkoon. Asiakkaan tuotantolaitteiston syéttdama verkko
saa kytkeytya jakeluverkkoon tahdistumalla aikaisintaan 10 minuuttia sen
jalkeen, kuin jakeluverkon haltijan verkko on palautunut jannitteiseksi. [15, s.
4]

Tahdistushetken jannite-ero tahdistuskohdassa saa olla enintédén 8 % [13, s.
3].

Asiakkaan jakelulaitteistoon tulee sisaltya lukittava erotuskytkin, jolla voi-
daan estaa tahaton sy6tt6 jakeluverkon haltijan verkkoon [13, s. 3].

Luokka 3

Luokan 3 laitteistot eivat missaén tilanteessa syo6ta tehoa jakeluverkonhalti-

jan verkkoon.
Tuotantolaitteiston koeajot tulee suorittaa asiakkaan omaan kuormaan.

Voimalaitteiston syéttdman sahkdn tulee tayttéda yleiseen jakeluun tarkoitet-
tujen sahkoén laatu- ja yhteensopivuusnormien asettamat, seka alan suosi-
tusten mukaiset vaatimukset, jottei jakeluverkon haltijan verkkoon levia sah-

kon laatua heikentavia ilmioita.

Luokan 3 tuotantolaitteisto voidaan liittda joko pien- tai keskijanniteverkkoon.
Liittymispisteen sahkdisen jaykkyyden on oltava vahintaan 25-kertainen ge-
neraattorilaitteiston nimellistehoon verrattuna. Jos tuotantolaitteiston kayn-
nistysvirtasysays on nimellisvirtaa suurempi, kasvaa vastaavasti liittymispis-

teen jaykkyysvaatimus yhtalén 1 mukaisesti.

I, . .
Sk — 25 * Sn * kdaynnistys (1)
1
n
missa,
liaynnistys on tuotantolaitteiston kaynnistyshetkellda ot-

tama virta [A]

n on laitteiston nimellisvirta [A]
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Sk on liittymispisteeltd vaadittava oikosulkuteho
[KVA]
Sn on laitteiston nimellisteho [kVA]

Tuotantolaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevat laitteiston tai
tuotantolaitteiston syéttdman saarekkeen irti yleisestd verkosta jos verk-
kosy6ttd katkeaa, jannite tai laitteiston liitantd navoissa poikkeaa normaali-

verkon ilmoitetuista arvoista.

Verkkosyo6tén katkeaminen kiinteistén ulkopuolella voidaan todeta ja laukais-
ta eroon jakeluverkosta esimerkiksi seuraavilla yksinsy6ton estoreleilla:

taajuuden muutosnopeusrele df/dt

myoté-alijanniterele U<

e impedanssin muutosrele dZ

muu soveltuva, jakeluverkon haltijan hyvaksyma rele

Sahkdnkayttdpaikan paakatkaisijalle tulee jarjestaa liséksi tehonsuuntaa val-
vova luotettava laitteisto, jonka tulee vahentaa generaattorin tehoa niin, ettei
tehoa toimiteta ulospain sdhkdnkayttépaikasta. Vaihtoehtoisesti laitteiston
tulee laukaista generaattorilaitteisto eroon ulkopuolisesta verkosta. Tehon-
sy6ttd kayttdpaikan ulkopuolelle tulee lopettaa alle 5 sekunnin kuluttua tehon

suunnan kaantymisesta ulkopuoliseen verkkoon pain.

Tehon suunnan valvonnan voi toteuttaa esim. kayttdmalla hyvéksi energia-
mittaria, josta saadaan ulospain mittaavan rekisterin kaynnistymisesta kos-
ketintieto, joka tuotantolaitteiston automatiikkaan liitettyna véhent&a tuotan-
tolaitteiston tehoa tai laukaisee laitteiston eroon ulkopuolisesta verkosta.

Generaattoreiden on rinnankaytén aikana toimittava suuremmalla tehoker-

toimella kuin cosg = 0,95 (ind. tai kap.), ellei muuta ole sovittu.

Fortum Sahkdnsiirto Oy suosittaa tuotantolaitteiston suojaukselle ja raken-
teelle asetettavan sellaisia vaatimuksia, etta laitteisto sietda rinnankayntiti-
lassa rikkoutumatta yleisen jakeluverkon kayttdéhairiét, kuten oikosulut, maa-
sulut pikajélleenkytkentdineen (1=0,4 sekuntia), jannitekuopat ja taajuushairi-
ot.
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Tuotantolaitteisto ei saa kytkeytya yleiseen jakeluverkkoon, ellei jakeluver-
kon jannite ja taajuus pysy vaadittujen suojalaitteiden asettelurajojen sisa-
puolella.

Yleisen jakeluverkon jannitteen palatessa saa tuotantolaitteisto kytkeytya
yleiseen jakeluverkkoon sen jalkeen, kun jakeluverkon jannite on ollut nor-
maaliarvossaan vahintddn 10 minuuttia. Tama koskee my6s asiakkaan va-

ravoimalaitteiston syéttdman verkon kytkeytymista jakeluverkkoon.

Suojareleiden jakeluverkon tilaa ilmaisevat mittaussuureet tulee mitata liitty-
man verkosta, paakatkaisijan alapuolelta jakeluverkosta pain katsottuna.

Jos asiakkaan saarikayttokelpoisen liittyman osassa on seka vaihtosuuntaa-
jalla kytkettya tuotantoa etté suoraan verkkoon kytketty pydriva generaattori,
Fortum S&hkénsiirto Oy suosittaa, ettd generaattorin kdydessa saarekeajos-
sa, verkkokommutoidut vaihtosuuntaajatuotantolaitteistot eivat saarekkeen
stabilisuuden turvaamiseksi kytkeydy pydrivan generaattorin syéttdman saa-

rekkeen kanssa rinnanajoon.

Tahdistusehdot sekd ulkopuolisen verkon ja tuotantolaitteiston valisen raja-

pinnan suojareleiden asettelusuositukset on lueteltu tdméan ohjeen lopussa.

Kiinteistdn paakatkaisijalle tulee jarjestda tehon suunnan valvonta, jonka tu-
lee laukaista kaynnissa oleva generaattori, tai vaihtoehtoisesti varmennettu
verkko eroon jakeluverkonhaltijan sy6ttdmasta verkosta alle 5 sekunnin ku-

luessa virran suunnan muuttumisesta.

Jakeluverkon haltija suosittaa tuotantolaitteiston suojaukselle sellaisia vaa-
timuksia, ettei tuotantolaitteisto voi vaurioitua rinnankayntitilanteissa yleisen
jakeluverkon héiriétilanteissa. Jakeluverkon haltija ei ole velvollinen korvaa-

maan mahdollisten héirididen aiheuttamia vahinkoja.
Tahdistushetken jannite-ero tahdistuskohdassa saa olla enintaan 8 %.

Asiakkaan jakelulaitteistoon tulee sisaltya lukittava erotuskytkin, jolla voi-
daan tarvittaessa estda tahaton sahkodn syéttd jakeluverkon haltijan verk-
koon. Kytkimen tulee sijaita sellaisessa paikassa, johon jakeluverkon haltijan
henkildkunnalla on helppo ja viivastyksetdn paasy. Sijainti voi olla esimerkik-
si paakeskuksessa paakytkimen tai mittauskeskuksen valittbmassa lahei-
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syydessa. Selkeat opastetarrat tulee asettaa siten, ettd kytkin on yksiselittei-
sesti ja helposti tunnistettavissa.

Kun jakeluverkon generaattoreiden yhteisteho ylittda 2 MW, kayttaja tulee
nykyisten sdhkdveromadaraysten mukaan sahkdverovelvolliseksi, jolloin kayt-
tajan vastuulle tulee huolehtia tésta johtuvista mittauksista ja ilmoituksista.

Energiamittariksi riittdd tassd luokassa yksisuuntaisesti kulutusta mittaava
laitteisto, jolta jakeluverkon haltijan loismaksuperiaatteesta johtuen voidaan
edellyttdd myos loistehon mittausta.

Liittymis- ja verkkosopimukset tehd@an yleisiin Energiamarkkinaviraston hy-
vaksymiin liittymis- ja verkkopalveluehtoihin (LEOS ja VPEOQS5) perustuen.

Tuotantolaitteistolla taytyy olla paikallinen vastuuhenkild, jonka yhteystiedot
tulee toimittaa ja muutokset paivittéda jakeluverkon haltijan.

[18,s.4- 5]
Luokka 4

Yksityiskohtaiset ohjeet voimalaitoksen kaytdlle ja relesuojaukselle maarite-
tdan aina tapauskohtaisesti.

Luokan 4 tuotantolaitteisto voidaan liittda joko pien- tai keskijanniteverkkoon.
Liittymispisteen sahkdisen jaykkyyden on oltava vahintaan 25-kertainen ge-
neraattorilaitteiston nimellistehoon verrattuna. Jos tuotantolaitteiston kayn-
nistysvirtasysdys on nimellisvirtaa suurempi, kasvaa vastaavasti liittymispis-

teen jaykkyysvaatimus yhtalén 1 mukaisesti.

Tuotantolaitteiston tuottaman sahkén tulee tayttaa yleiseen jakeluun tarkoite-
tun sahkdn laatu- ja yhteensopivuusstandardien asettamat, sekd alan suosi-
tusten mukaiset vaatimukset, jottei jakeluverkon haltijan sahkénjakeluverk-

koon levia sdhkonlaatua huonontavia ilmi6ita.

Generaattoreiden on rinnankaytdén aikana toimittava suuremmalla tehoker-

toimella kuin cosg = 0,95 (ind. tai kap.), ellei muuta ole sovittu.

Tuotantolaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevat laitteiston tai
tuotantolaitteiston syéttdman saarekkeen irti yleisestéd verkosta, jos verk-
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kosy6ttd katkeaa tai jannite tai laitteiston litdnt& navoissa poikkeaa normaa-

liverkon ilmoitetuista arvoista.

Verkkosy6tén katkeaminen kiinteistén ulkopuolella voidaan todeta ja laukais-
ta eroon jakeluverkosta esimerkiksi seuraavilla yksinsy6tdn estoreleilla:

e taajuuden muutosnopeusrele df/dt

e mydéta-alijanniterele U<

e impedanssin muutosrele dZ

* muu soveltuva, jakeluverkon haltijan hyvaksyma rele

Releiden on oltava kolmivaiheisia.

Fortum Sahkdnsiirto Oy suosittaa tuotantolaitteiston suojaukselle ja raken-
teelle asetettavan sellaisia vaatimuksia, etta laitteisto sietdd rinnankayntiti-
lassa rikkoutumatta yleisen jakeluverkon kayttdéhairiét, kuten oikosulut, maa-
sulut pikajélleenkytkentdineen (t=0,4 sekuntia), jannitekuopat ja taajuushairi-
ot.

Tuotantolaitteisto ei saa kytkeytya yleiseen jakeluverkkoon, ellei jakeluver-
kon jannite ja taajuus pysy vaadittujen suojalaitteiden asettelurajojen sisa-
puolella.

Yleisen jakeluverkon jannitteen palatessa saa tuotantolaitteisto kytkeytya
yleiseen jakeluverkkoon sen jalkeen, kun jakeluverkon jannite on ollut nor-
maaliarvossaan vahintdan 10 minuuttia. Tdma koskee my6s asiakkaan va-

ravoimalaitteiston syéttdaman verkon kytkeytymisté jakeluverkkoon.

Suojareleiden jakeluverkon tilaa ilmaisevat mittaussuureet tulee mitata liitty-
man verkosta, paakatkaisijan alapuolelta jakeluverkosta pain katsottuna.

Jos asiakaan saarikayttokelpoisen liittyman osassa on seka vaihtosuuntaa-
jalla kytkettya tuotantoa ettd suoraan verkkoon kytketty pyériva generaattori,
Fortum S&hkénsiirto Oy suosittaa, ettd generaattorin kydessa saarekeajos-
sa, verkkokommutoidut vaihtosuuntaajatuotantolaitteistot eivat saarekkeen
stabilisuuden turvaamiseksi kytkeydy pydrivan generaattorin syéttaman saa-

rekkeen kanssa rinnanajoon.

[14,5.5-7]
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Seuraavassa ovat yleisohjeet luokan 4. kdytélle ja relesuojaukselle.

Liittyman mitoituksen tulee perustua vahintddn generaattorin nimellistehoon
tai tuotantolaitoksen verkkoon syéttdman tehon suuruus on rajattava liitty-

man enintdan sallimaan suuruuteen esim. ylivirtareleen avulla.

Tuotantolaitteisto ei saa aiheuttaa hairiétéa sahkéverkkoon kaynnistyessaan
eika kayton aikana. Laitteiston sydttaman séhkoén tulee tayttaa yleiseen jake-
luun tarkoitetun sahkdn laatustandardien vaatimukset. Laitteisto on tata var-
ten varustettava tarpeellisilla saatélaitteilla.

Asynkronigeneraattorin sahkdverkkoon kytkemisen tulee yleensa tapahtua
97...103 % synkronisella pyérimisnopeudella. Mikéli generaattorin kdynnis-
tysvirta on niin pieni, ettei se aiheuta hairidta séhkdverkkoon, voidaan sopia

muunlaisesta kaynnistamisesta.

Tuotantolaitteisto on varustettava laitteilla, joilla sen voi erottaa yleisesta ja-
keluverkosta. Naiden laitteistojen on oltava jatkuvasti jakeluverkon haltijan
kaytettavissa.

Jakeluverkon haltijalla on oikeus erottaa tuotantolaitteisto verkosta, jos verk-
kotydt niin edellyttavat.

Jakeluverkon haltija voi erottaa tuotantolaitteiston verkosta ilman eri ilmoitus-
ta, jos se ei tayta liittymalle asetettuja vaatimuksia tai aiheuttaa hairi6ta
muulle verkolle. Tuotantolaitteisto ei saa jaada syéttamaan jakeluverkon hal-
tijan jakeluverkkoa silloin, kun verkkoa ei sy6tetd muualta, koska verkon uu-
delleen syéttdminen on voitava aloittaa ilman asiakkaan tuotantolaitteistoon
kohdistuvia toimenpiteitd. Erottaminen on tarpeen myds jakeluverkon tyétur-
vallisuuden varmistamiseksi ja sen vuoksi, ettd pienvoimalaitteiston sahké-
laitteilla ei yleensa pystytd estdmaan verkkoon liitetyille sahkdlaitteille varal-
listen jannite- ja taajuuspoikkeamien syntymista silloin, kun tuotantolaitteisto
jaa yksinaan syottamaan verkkoa.

Tuotantolaitteisto on varustettava vahintdan seuraavilla turvallisen ja tarkoi-
tuksenmukaisen toiminnan edellyttamilla suojalaitteilla:

Yksindansy6ton estamiseksi janniterele, joka laukaisee generaattorin irti
verkosta, kun jannitepoikkeama on enemman kuin 15 % nimellisjannitteesta,

tai taajuusrele, joka laukaisee generaattorin irti verkosta, kun taajuus poik-
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keaa enemman kuin 3 Hz nimellistaajuudesta (50 Hz). Jannitetta tai taajuut-
ta valvova rele tarvitaan paitsi synkronigeneraattoreilla myds asynkroni-
generaattoreilla, koska jannitettd ylla pitdvaa kondensaattoritehoa voi olla
kytkettyna verkon osaan, jota se voi jaada yksinaan syéttdmaan. Jannitere-
leiden tulee olla kolmivaiheisia.
e Kuluttajalaitteiden suojaus vaarallisilta jannite- taajuuspoikkeamilta
o ylijannitesuoja U>
o alijannitesuoja U<
o ylitaajuussuoja >
o alitaajuussuoja f<
e Oikosulkusuoja
o Ylivirtarele
e Ylikuormitussuoja
e Jos laitteisto on kytketty 20 kV:n verkkoon, tarvitaan maasulkusuoja.
e Takatehorele

Koneisto on sen oman suojauksen kannalta tarpeen varustaa muillakin suo-
jalaitteilla. Jakeluverkon haltija ei vastaa séhkdverkkonsa hairididen mahdol-
lisista vaikutuksista tuotantolaitokseen.

Jakeluverkon haltija suosittaa tuotantolaitteiston suojaukselle ja rakenteelle
asetettavan sellaisia vaatimuksia, etté tuotantolaitteisto sietda rinnankayntiti-
lanteessa rikkoutumatta jakeluverkon haltijan hairiéitd. Hairiét voivat aiheut-
taa tuotantolaitteistolle jannitteen palatessa tahdistamattoman jalleenkytkey-
tymisen, elleivat suojareleet ole erottaneet tuotantolaitteistoa jakeluverkon
haltijan verkosta.

Luokan 4 laitteistosta jakeluverkon haltijalle toimitettavat tiedot

Jakeluverkon haltijalle tulee toimittaa luokan 4 laitteistosta seuraavat tiedot
hyvissa ajoin ennen suunniteltua verkkoon liittymista:

e Tuotantolaitteiston valmistaja ja sarjanumero

e Tuotantolaitteiston kayttévoima (vesi, tuuli, kaasu, diesel jne.)

e Generaattorin tyyppi
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e Generaattorin arvot, vahintdan seuraavat:

@)

@)

O

nimellisteho Sy

nimellisjannite Uy

reaktanssit Xy, Xq', Xq, X2

aikavakiot Tqo”, Tao’

sarbkerroin

magnetointilaitteiston tyyppi

mahdollisimman tarkat tiedot oikosulkukayttaytymisesta (oi-

kosulkuvirran muutokset ajan funktiona saatdlaitteiden toimin-
ta huomioon ottaen)

e Generaattorin ollessa blokkikayttéinen, tarvitaan lisaksi blokkimuun-

tajan arvot:
nimellisteho Sy
muuntosuhde
kytkentaryhma
oikosulkuimpedanssi uy
asiakkaan verkon kytkentakaavio
generaattorin suojauskaavio toiminta-arvoineen

asiakkaan  keskijanniteverkon  suojauskaavio  toiminta-
arvoineen.

Suojareleiden toiminta-arvojen asetteluarvojen maaritys tapahtuu yhteis-

tydssa jakeluverkon haltijan kanssa. Laitos saadaan kytkea jakeluverkon

haltijan verkkoon vasta sitten, kun jakeluverkon haltija on antanut siihen lu-

van. Ennen kayttédnottoa jakeluverkon haltijalle on toimitettava suojarelei-

den koestuspdytékirjat.

Luokan 4 laitoksissa edellytetédan liittymiskohdan s&hkén siirron mittauksen

olevan varustettu kahdensuuntaisesti paté- ja loisenergiaa rekisterdivalla,

kaukoluettavalla mittauksella.

[15,s.5-8]
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5.4 Sopimus- ja ilimoitusmenettelyt

Uusi liittyminen tai tuotantolaitteiston lisdys olemassa olevaan asennukseen:
Luokan 1 laitteistot

Ei edellytetd ennakkoilmoitusta jakeluverkon haltijalle.

Luokan 2 laitteistot

limoitetaan jakeluverkon haltijan tuotantolaitoksen perustietolomakkeella hy-
vissa ajoin ennen suunniteltua laitteiston verkkoon kytkentda. Lomakkeen
tiedot liitetdan verkkosopimukseen. Laitteiston lopullisen vastuuhenkilén nimi
ja yhteystiedot paivitetaan ilmoitukseen.

Luokan 3 laitteistot

lImoitetaan jakeluverkon haltijan tuotantolaitoksen perustietolomakkeella hy-
vissa ajoin ennen suunnittelua kytkentda. Lomakkeen tiedot laitteiston paa-

ja suojauskaavioineen liitetdan verkkosopimukseen.

Ennen laitteiston hyvaksymistd verkkoon, jakeluverkon haltijalle toimitetaan
relesuojauksen toiminnan testauspéytékirja, josta ilmenee myfds releiden
asetteluarvot. Laitteiston lopullisen vastuuhenkilén nimi ja yhteystiedot paivi-

tetdan ilmoitukseen.
Luokan 4 laitteistot

lImoitetaan jakeluverkon haltijan tuotantolaitoksen perustietolomakkeella hy-
vissd ajoin ennen suunniteltua kytkentdd. Laitteiston tiedot paa- ja suojaus-
kaavioineen liitetédan liittymis- ja verkkosopimukseen.

Tuotannon liittymis- ja verkkosopimus sitovine liittymismaksuineen tehdaan
ennen jakeluverkon haltijan laitteiston liittAmisen edellyttdmien verkkoinves-
tointien aloittamista tai ennen kuin aiemmin olemassa oleva liittymis- ja verk-

kosopimus paivitetdan vastaamaan syntyvaa uutta tilannetta.

Ennen laitteiston hyvaksymistd verkkoon, jakeluverkon haltijalle tule
toimittaa relesuojauksen toiminnan testauspdytakirja, josta ilmenee myos re-

leiden asetteluarvot.
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Sopimus mahdollisista poikkeavista mittausjarjestelyista ja ilmoitus sahkdn
ostajasta/myyjasta toimitetaan jakeluverkon haltijalle ennen, kuin tuotanto-
laitteisto saadaan kytkea jakeluverkkoon (huom. tuotetun sahkén ostaja voi
olla muu taho kuin tuotantopaikkaan s&dhkéa myyvd). Laitteiston lopullisen
vastuuhenkilén nimi ja yhteystiedot péivitetaan ilmoitukseen. [13]

Kéytdnaikaiset ilmoitukset

Tuotantolaitteiston perustietoihin tehtavistd muutoksista tai tuotantotoimin-
nan pysyvasta lakkaamisesta tehdaan jakeluverkon haltijalle ilmoitus hyvissa
ajoin ennen suunniteltua muutosten voimaantuloa tuotantolaitosten perustie-
tolomakkeella. Liittymis- ja verkkosopimus pdivitetdan tarvittaessa. Yhteys-
henkilén ja omistajan/haltijan muuttuneet nimi- ja yhteystiedot toimitetaan ja-
keluverkon haltijalle.

Yli kahden megavolttiampeerin kokoisten sahkdverovelvollisten tuotantoyk-
sikbiden (generaattoreiden) osalta tuottajan tulee ilmoittaa jakeluverkon hal-
tijalle, kunkin vuoden tammikuun 15 paivdan mennessd, edellistd vuotta
koskevat laitteistokohtaiset tiedot valmisteverolain perusteella tekemiensa
iimoitusten mukaisista sahkdntuotannon ja omakayttéenergian kokonais-
maadrista. Jakeluverkon haltija kokoaa ja valittda tiedot luottamuksellisina
kantaverkkosopimuksen perusteella kantaverkkoyhtiélle.

[14, s. 7-8]

5.5 Sallitut yliaaltovirrat, tahdistusehdot ja suojareleiden asetteluohje

5.5.1 Generaattorilaitteiston aiheuttamat sallitut yliaaltovirrat suhteessa tuottajalle varat-
tuun siirtokapasiteettiin
Liittyman referenssivirta on sulakepohjaisessa liittymassa paasulakkeen ni-
mellisvirta ja tehopohjaisessa liittymassa liittymissopimuksen tehosta lasket-
tu virta. Liitteissa 3 ja 4 on esitetty pien- ja keskijanniteverkkoon liitettyjen
laitteistojen suurimmat yliaaltovirrat, jotka ne saavat aiheuttaa. Tarkastelu on
tehty liittymispisteissa. [14, s. 9]
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Releasettelut ja tahdistusehdot

Generaattoreiden tai generaattorin sy6ttdman asiakasverkon kytkenndssa
tulee noudattaa seuraavia tahdistusehtoja:

e Synkronigeneraattori:
o AU < 8 % Uy, Af < £0,5 Hz, Ap < £10°
¢ Asynkronigeneraattori:

o Tahdistamaton verkkoonkytkenta on sallittu, jos kierroslukuero
Ay £ 15 % ny. Muutoin sovelletaan synkronigeneraattoreille
annettuja arvoja.

e Vaihtosuuntaajalaitteet:

o Vaihtosuuntaaja voidaan kytked verkkoon ilman erillisté tahdis-
tinta, jos verkko-osa synkronisoituu automaattisesti ja kytke-
minen ei aiheuta haitallista ka&ynnistysvirtasysdysta. Muutoin
sovelletaan synkronigeneraattoreille annettuja arvoja.[14, s. 9]

Liitteessé 5 on esitetty luokkien 3 ja 4 tuotantolaitteistojen ja yleisen jakelu-
verkon vélisen rajapinnan suojareleiden asetteluarvot.

Tuotantolaitteiston omaan sisdiseen suojaukseen liittyvien suojareleiden
asetteluarvot maarittelee laitteiston toimittaja. Fortum Sahkdnsiirto Oy suo-
sittelee, etta liitteen 5 taulukon suojareleitd ei integroida tuotantolaitteistoau-
tomatiikkaan releiden helpon vaihdettavuuden ja koestettavuuden vuoksi.
[15, s.9; 16]

5.6 Mittarointipyynté

Mittarointipyynté toimitetaan Fortum S&hkénsiirto Oy:lle yleistietolomakkeel-
la. Asiakkaan tuotantolaitoksen mittarointi tapahtuu paasaantdisesti kahden
viikon kuluessa yleistietolomakkeen kasittelysta. Yleistietolomake pyritdan
kasittelemaan kolmen paivan sisalla lomakkeen saapumisesta.

Yleistietolomaketta lahetettdessa tulee kohteen olla mittaroitavissa ja kytket-
tavissé jakeluverkon haltijan verkkoon ja kohteen liittymissopimuksen on ol-
tava kunnossa ennen tata. Lisdksi ennen mittarointia Fortum S&hkdnsiirto
Oy:n on hyvéksyttava asiakkaan laitteisto, mik& tarkoittaa, etté kaikki suoja-
ukset ja kytkennat tayttavat jakeluverkon haltijan vaatimukset. Lahitulevai-
suudessa 2010-luvulla, kun Suomessa otetaan kayttddn lainsaadannén



21

maaraamat automaattilukuiset mittarit, muuttavat varmasti myés mittarointi-

kustannukset.[12]

6 TYOOHJEET FORTUM SAHKONSIIRTO OY:N TEKNISELLE ASIAKASPALVE-
LULLE

Teknisen asiakaspalvelun tyéohjeiden on tarkoitus antaa tietoa siita, miten
vastata urakoitsijoiden ja asiakkaiden yhteydenottoihin sek& miten kertoa
heille Fortum Sahkodnsiirto Oy:n vaatimuksista pienimuotoisen sahkéntuo-
tannon liittmisesta sahkdnjakeluverkkoon. Tybohjeet on tehty yhdessa For-
tum Sahkdnsiirto Oy:n yksityisasiakkaiden asiakkuuspaallikén Juha Matikai-

sen kanssa.

Tybohjeet koskevat koko teknistd asiakaspalvelua ja niiden avulla jokainen
yhteydenotto pystytdan kasittelemaan samalla tavalla rippumatta asian ka-
sittelijasta. Tybdohjeiden avulla pystytdan parantamaan asiakaspalvelun laa-
tua ja helpottamaan pienimuotoisten tuotantolaitosten paasya sahkdénjakelu-
verkkoon.

6.1 Yhteydenotto

Yhteydenotto tapahtuu paasaantoisesti puhelimella, mutta yhteydenottoja
voi tulla my6s séhkdpostilla tai kirjeitse. Yhteydenotot tulevat Fortum Custo-
mer Servicen Contact Centeriin, mistd ne joko kdannetdan Tekniseen Asia-
kaspalveluun tai niista tehdaan tydmaarain Tekniseen Asiakaspalveluun. Mi-
kali puhelu k&&nnetdan, on asiakkaalta tai urakoitsijalta selvitettava tulevan
tuotantolaitoksen sijainti, tuotantolaitoksen koko seka asiakkaan tiedot en-
nen kuin puhelu kdannetdan Tekniseen Asiakaspalveluun. Nama tiedot on jo
otettu yhteydenottajalta siind tapauksessa, ettd asia tulee Teknisen Asia-
kaspalvelun ké&siteltavaksi tydmaaraimella.

6.2 Selvityskirje vaatimuksista ja toimenpiteista asiakkaalle

Asian kasittelyn helpottamiseksi asiakkaalle tai hdnen urakoitsijalleen l&ahete-
tdén selvityskirje Fortum Sahkdnsiirto Oy:n vaatimuksista pienimuotoisen
sahkéntuotannon liittdmiseksi sahkdnjakeluverkkoon (liite 6). Yhteydenotta-
jalle kerrotaan my6s verkkopalvelusta perittavista kustannuksista, jotka pita-
vat sisélladn mittarointi-, séhkoénsiirto- ja liittymiskustannukset (liite 7).
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6.3 Kuvien tarkistelu

Asiakkaan lahetettya Teknisen asiakaspalvelun pyytamat kuvat tarkastetta-
viksi, tehdaan asemapiirustuksen pohjalta tarvittaessa esisuunnittelutehtava
AMD-yksikk66n. AMD tulee sanoista Asset and Network Management ja
siella tapahtuu verkoston rakentamiskustannusten laskenta. AMD:n tehtava-
na on yhdesséa verkkopalvelusuunnittelun kanssa laskettava hinta liittymalle
ja maarittaa liittymispiste seka toimitusaika liittymalle.

Kaaviokuvista tarkistetaan asiakkaan mittausratkaisun toimivuus seka suo-
jaukset. Suojauksia tarkistettaessa on huomioitava automaattinen verkosta
irtikytkeytyminen mahdollisen vian tapahtuessa jakeluverkon haltijan verkos-
sa niin, ettei asiakkaan tuotantolaitos jaa yksindan syéttdmaan verkkoa ja
aiheuta hengenvaaraa henkiléille, jotka korjaavat vikaa.

6.4 Suojausten hyvaksyminen

Asiakkaan lahettdmien kaavio- ja suojauskuvien tarkistamiseen varataan ai-
kaa kuukausi. Kun suojaukset on hyvaksytty, asiakkaalle ilmoitetaan suoja-
usten hyvaksymisesta, tai vaihtoehtoisesti, jos suojaukset ovat puutteelliset,
iimoitetaan asiakkaalle puutteista ja pyydetdaan hantd korjaamaan puutteet.
Kun puutteet on korjattu, asiakas lahettdd uudet kuvat tarkastettaviksi. Hy-
vaksyttyjen suojausten jalkeen asiakkaan urakoitsija asentaa tuotantolaitteis-
ton kytkentavalmiiksi, mink& jalkeen han tilaa Fortum Sahkdnsiirto Oy:lta
kytkentdd ja mittarointia yleistietolomakkeella. Kytkenta tapahtuu paasaan-
toisesti kahden viikon kuluessa yleistietolomakkeen saapumisesta.

6.5 Tarjous

Asiakkaalle lahetettavaan tarjoukseen siséllytetaan liittymismaksun lisaksi
mittarointikustannukset sekd& kuukausittaiset kustannukset mittauksesta ja
tiedonsiirrosta. Mikéli asiakkaan tuotantolaitosta varten on rakennettava
sdhkoénjakeluverkkoa ja nama kustannukset kuuluvat asiakkaalle, on tarjo-
uksessa oltava eriteltyind eri komponentit, joista kustannukset aiheutuvat,
seka kartta, mihin on piirretty tuleva séhkdlinja. Tarjouksessa on myds ilmoi-

tettava, kuinka kauan verkon rakentaminen kestda enimmillaan, seka kuinka
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kauan tarjous on voimassa siind annetuilla ehdoilla. Tarjouskirjeeseen lisa-

tdan vastauslomake, jolla asiakas joko hyvaksyy tai hylkaa tarjouksen.

6.6 Sopimus

Jokaisesta pienimuotoisesta tuotantolaitoksesta, joka liitetddn sahkdnjakelu-
verkkoon, tehdaan liittymissopimukset. Liittymissopimukset tuotantolaitteis-
toa varten tehdaan, vaikka laitteisto kytkettéisiin jo olemassa olevaan liitty-
maan. Tama sen takia, etta Fortumin tietojarjestelmiin saadaan kirjattua tieto

tuotantolaitteistosta.

Sahkémarkkinalainsdddannén muutoksen perusteella alle 2 MVA:n tuotan-
tolaitoksilta voidaan perid liittymismaksuina vain ne kustannukset, jotka ai-
heutuvat ainoastaan kyseista laitosta syéttavan verkon rakentamisesta. Kun
kohteessa on sekd kulutusta ettd tuotantoa, voidaan sahkdénkaytén osalta
perid normaalit liittymismaksut. T&ma tarkoittaa sitd, ettd kohteen verkosta
ottaman tehon ollessa samansuuruinen tai isompi kuin verkkoon annettu te-
ho, peritddn normaalit liittymismaksut. Tapauksessa, jossa kohteen sahkdn
kulutus on pienempi, kuin tuotetun energian verkkoon anto, arvioidaan pelk-
kaa sahkonkayttéa varten tarvittava liittyman koko ja talté osalta kayttékoh-
detta koskeva liittymismaksu. Taman ylittavalta osalta peritdan laskennalli-
nen tuotannon littymismaksun periaatteita vastaava osa. Jos tuotantolaitok-
sen liittdminen vaatii suojausmuutoksia verkkoon, asiakas vastaa naista kus-

tannuksista.

6.7 Verkon rakentaminen/ vahvistaminen

Verkon vahvistaminen tai rakentaminen aloitetaan, kun tarjous tai sopimuk-
set on palautettu hyvaksyttyind. Verkostotydstéa tekninen asiakaspalvelu te-
kee ensin verkkopalvelusuunnittelun mastosuunnittelu tehtdvan, mista
maastosuunnittelija tilaa verkon rakentamisen. Verkonrakentamisen viimei-
nen valmistumispaiva on tarjouksessa tai sopimuksessa ilmoitettu valmistu-

mispaiva. [17]

6.8 Mittarointi ja kytkenta

Mittarointi ja kytkenta tilataan yleistietolomakeella. Asiakkaan urakoitsija 1a-
hettdd yleistietolomakkeen, kun asiakkaan laitteisto on siind kunnossa, etta
sen voi liittdd sahkon jakeluverkkoon. Tekninen asiakaspalvelu kasittelee
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kytkentapyynnén paasaantdisesti kolmen tyépaivan kuluessa sen saapumi-
sesta. Fortum Sahkdnsiirto Oy:n yhteistyburakoitsijoille annetaan tilauksesta
kaksi viikkoa aikaa suorittaa kytkentd ja mittarointi. Mittarointi toteutetaan oh-
jelmoitavalla E600-sarjan mittarilla, joka voidaan ohjelmoida mittaamaan se-
ka pato- etta loistehoa kahteen suuntaan. Mittarointi toteutetaan E600-sarjan
mittarilla, joka mittaa seka verkkoon syétettya etta verkosta otettua energiaa.
Mittari voidaan ohjelmoida mittaamaan sekd pato- ettd loistehoa kahteen
suuntaan. Mittari varustetaan gsm-kortilla tuntiluentaan varten. Tuntiluennal-
la tarkoitetaan energian kulutustietojen kera@mista jokaiselta tunnilta, jolloin
pystytddn seuraamaan reaaliaikaisesti energian kulutusta. Sahkdntuotanto-
laitokset, joista myydaan ylimaarainen energia verkkoon, on varustettava
tuntimittauksella, jotta voidaan seurata asiakkaan verkkoon sydttdmén ja
verkosta ottaman energian suhdetta.

7 ESIMERKKITAPAUS VILLA TAINA

Esimerkkitapauksessa asiakas on ostanut kahdeksan kappaletta 200 W:n
aurinkopaneeleita (kuva 2.).

Kuva 2. Havainnekuva Villa Tainan aurinkopaneeleista
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Asiakkaan suunnitelmissa oli, ettd hdn myisi tuotantonsa ylijaddmaenergian
verkkoon. Asiakkaan arvioima sahkéntuotto on 1,5 MWh vuodessa. Kysees-
sa on ensimmaisia pienimuotoisen sahkdtuotannon verkkoon liittdmiseen liit-

tyvia tapauksia, mink& pohjalta toimintatapaa on lahdetty kehittamaan.

7.1  Yhteydenotto

Asiakkaan yhteydenotto tapahtui sdhkdpostitse. Han oli ollut asiasta yhtey-
dessa Fortum sahkdnsiirto Oy:n Asiakkuuspaéllikkdén useita kertoja, ennen
kuin tapaus siirrettiin minun késiteltdvakseni. Yhteydenottoja oli sahkdpostit-

se noin kymmenen kappaletta, mika on aivan liikaa.

7.2 Selvityspyynté

Asiakkaalta vaadittiin selvitystd seuraavista teknisista tiedoista ennen kuin
tuotantolaitos on mahdollista liittda jakeluverkkoon: voimalan kayttétarkoitus,
nimellisteho, tehonldhde, oikosulku ja muut vastaavat tiedot:

o Voimalan kytkemisjérjestelma: kytkimet ja automatiikka
o Voimalan séhkdinen suojaus: releet ja muut suojat asetuksineen
o Asiakkaan sahkdverkon paa- ja suojauskaaviot

Asiakas lahetti postitse Tekniseen Asiakaspalveluun tuotantolaitteistonsa
periaatteellisen kytkentdkuvan seka invertterin, joka ohjaa aurinkopaneelei-
ta, kayttdohjekirjan.

7.3 Kuvien tarkastelu ja kommentointi

Kyseessd oleva jarjestelmd koostuu kahdeksasta 200 W:n Sanyo-
aurinkopaneelista, jotka on asennettu automaattisin  SolarMax-
kaantolaitteisiin. Paneelien nimellisjannite on 24 VDC, ja ne on kytketty kes-
kendan sarjaan paneelijannitteen nostamiseksi verkkoinvertterille sopivalle
tasolle 150 - 500 VDC (kuva 3).
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Kuva 3. Villa Tainan aurinkovoimajarjestelmén kytkentikuva

Aurinkoenergiaa syo6tetddn 230 VAC-jannitteelld kiinteiston siséverkkoon
Fronius 1G-20-verkkoinvertterilld, jonka valityskyky on 2 kW. Kiinteiston
omasta kaytdsta yli jadnyt energia on tarkoitus myyda yleiseen sahkdnjake-

luverkkoon.

7.4 Villa Tainaan rakennettavan aurinkosahkdéjarjestelman suojaus

Tutustuin Fronius |G 20-verkkoinvertteriin selvittdékseni laitteen suojausta
tapauksessa, jossa jakeluverkosta katkeaa sahkot.

Sahkdénjakeluverkossa olevan hairién yhteydessa, jolloin verkosta tapahtuva
sahkonsyottd keskeytyy, Fronius |G 20-verkkoinvertteri irrottaa itsensa au-
tomaattisesti verkosta, eika jaa pakkosyoéttdamaan verkkoa. Jannitteiden pa-
lautuessa jakeluverkkoon, invertteri havaitsee tdman ja ryhtyy automaatti-
sesti tahdistamaan aurinkosahkdéjarjestelmaa takaisin verkkoon. Tahdistus
tapahtuu portaittain eli invertteri ei ryntda takaisin verkkoon, vaan suojaa it-
sedan mahdollisten jélkihairididen varalta.
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Fronius IG 20-kayttéohjekirjan sivulta 65 alkaen léytyy tietoa vikatapahtumis-
ta. Tapahtumat ovat koottuina taulukkoon, josta ndkyy maaraytyminen, maa-
ritelma ja korjaus. Tapahtumat ovat jaettuina kolmeen eri luokkaan. Ensim-
maisessa luokassa ovat vikatyypit, joita esiintyy todennakéisimmin jakelu-
verkossa. Toisessa luokassa ovat tapaukset, jotka voivat ilmetd vain yhteyk-
sissd, jotka on varustettu ENS:lla. Tahan luokkaan kuuluvat viat ovat yli- ja
alijannitteet ja — taajuudet seka impedanssien ja releiden ongelmat. Luokan
kolme tapaukset liittyvat tapauksiin, jotka aiheutuvat jakeluverkkoon sy6tdn
yhteydessa.

Yhteenvetona voi todeta, ettd ongelmia laitteiston liittdmiseksi jakeluverk-
koon ei mielesténi ole. Laitteiston suojausautomatiikka nayttaa kayttéohjekir-
jan mukaan melko toimivalta ratkaisulta, missa on otettu huomioon jannittei-

den-, virtojen- ja taajuudenvaihteluiden aiheuttamat ongelmat. [18]

7.5 Sopimustarjous vuoden 2008 hinnaston mukaan

Liittymissopimuksena asiakkaalle tarjotaan sopimusta, joka oikeuttaa enin-
tadn 2 kW:n tuotantolaitteiston liittdmiseen jakeluverkkoon. Liittymissopi-
muksessa noudatetaan yleisia sahkdntuotannon liittymisehtoja TLEOS. Liit-
tymissopimukset tehdaéan 0 € hintaisina, koska kohteessa on jo valmis sah-
koliittyma eika tuotantolaitteistoa varten tarvitse verkkoon tehdd muutoksia.

Verkkopalvelu- ja myyntisopimuksina asiakkaalle tarjotaan seuraavaa sopi-
musmallia. Siirtomaksuna asiakkaalta perittaisiin sahkdntuotannon osalta
0,5 c/lkWh. Myyntisopimuksena asiakkaantuotannon myynnisté verkkoon oli-
si Fortum Markets valmis maksamaan SPOT-hinnan -5 €/ MWh. Hinta pitaa
siséllaén raportoinnin hintoineen, tasehallinnan ja valmiit laskutustiedot sum-

mineen.

Edelld mainittujen lisaksi asiakkaalta peritdédn kertaluontoisena mittauksen-
ja tiedonsiirron kayttéénottomaksuna 252,54 € seka pienjannitteen tuntimit-
taus- ja tiedonsiirtomaksuna 24,40 €/kk.
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7.6 Ehdotus mittaroinnista

Mittarointia varten asiakkaan s@hkdurakoitsijaa pyydettiin [ahettaméaan verk-
koyhtidlle yleistietolomake, milla han tilaisi kytkennan ja mittaroinnin. Lisaksi
yleistietolomake toimii vakuutuksena, ettd kohteessa on kaikki asennukset

siind kunnossa, etta se voidaan turvallisesti liittda jakeluverkkoon.

Mittarointi toteutettaisiin E600-sarjan mittarilla, joka mittaa sek& verkkoon
syotettya etté verkosta otettua energiaa. Mittari varustetaan gsm-kortilla tun-

tiluentaa varten.

Villa Tainan tapauksessa mittaus oli tarkoitus jarjestda siten, ettd asiakas
myy kaiken tuotantonsa verkkoon ja mittauttaa eri mittarilla verkosta otta-

mansa energian.

7.7 Toteutus

Asiakkaalle lahetetyn tarjouksen ja sopimusehdotuksen mukaisesti asiak-
kaalle tarjottiin mahdollisuutta, missé hanelle ei tulisi liittymismaksua lain-
kaan, vaan hyddynnettéisiin jo olemassa olevaa liittym&a. Mittaroinnin osalta
asiakkaalle asennettaisiin E600-sarjan mittari, joka kytkettaisiin yhteen vai-
heeseen. Mittari varustettaisiin GSM-yhteydella ja se ohjelmoitaisiin mittaa-
maan vain sahkdn tuotantoa, eli asiakkaan tarkoitus oli myyda kaikki tuotan-
to verkkoon ja ostaa kayttdméansa energia kokonaisuudessaan toisen mitta-
rin kautta. Kustannuksia asiakkaalle tasta aiheutuisi kertamaksuna 252,54 €
tuntitehomittauksen ja tiedonsiirron kayttdédnotosta. Lisaksi asiakkaan mak-
settavaksi tulisi tuotannon osalta 0,5 c/kWh sahkoénsiirrosta ja 24,40 €/kk
tuntimittausmaksua. Asiakkaalle Fortum Markets Oy:n tekeman tarjouksen
mukaisesti maksettaisiin tuotannosta Nordpool sahkdpdrssin tarjpama
SPOT-hinta, josta vahennetaén 5 €/ MWh valityspalkkiota.

Asiakkaan tekemien laskelmien mukaan tdma ei ole kannattavaa nykyisen
kokoisella tuotannolla, vaan han jatkaa kuten tédhankin asti, eli syéttaa pa-
neelien tuottamasta sahkdstd omankayton ylijadvan osan jakeluverkkoon il-
man hyvitysta.
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Asiakas siis hylkasi tarjouksen, mutta mikali han kasvattaa tuotantoaan viela
tuulivoimalalla, kuten suunnittelee, niin han lupaa palata uudelleen asiaan ja

hanelle lasketaan uudet tarjoukset.

Yhteenveto esimerkkitapauksesta

Vuoden 2008 hinnaston mukaisilla mittauksen- ja tiedonsiirron kayttéénotto-
ja kuukausimaksuilla ei ole kannattavaa myyda tuotantoa verkkoon. Tuotan-
non myynnilld katetaan mittarointimaksut ja saadaan hieman katettua lait-
teiston investointi kuluja vasta noin 10 kW:n tuotantolaitteistojen nimelliste-
hosta alkaen.

Automaattisen mittarinluennan tullessa kayttédn tilanne saattaa olla aivan
toinen. Myds hallituksen mydntamista siirtotariffeista on ollut puhetta, mutta
niiden mahdolliset vaikutukset pienimuotoisen tuotannon kannattavuuden

parantamiseen jaavat nahtaviksi.

8 LOPPUPAATELMAT

Asiakkaan ollessa ensimmaista kertaa yhteydessa jakeluverkonhaltijaan on
hanelle usein yllatys, kun hanelta kysytaan laitteiston suojauksesta ja kerro-

taan mittausmaksuista.

Tydssa esiteltiin viranomaisten vaatimukset pienimuotoisen tuotantolaitteis-
ton liittdmisesta sahkdnjakeluverkkoon. Vaatimuksista kaytiin 1api Suomen
lakiin liitettyjen S&hkoturvallisuuslain sekad Séhkémarkkinalain vaatimukset,
muilta osalta viranomaisten vaatimuksia tarkasteltiin Energia teollisuus ry:n
vaatimukset, Energia markkinaviraston suosittelemat tuotannonverkko- ja
tuotannonliittymisehdot. Standardeista perehdyttiin SFS-standardiin 50160,
joka maarittelee sahkonlaatu vaatimukset liittymispisteessa.

Fortum séhkénsiirto Oy:n vaatimukset pienimuotoisen tuotannon osalta poh-
jautuvat lain lisdksi myds energia teollisuus ry:n vaatimuksiin pienilla poikke-
uksilla.

Sahkdurakoitsijoille tarkoitettujen yleisohjeiden sisalldssa on kayty lapi séh-
kdurakoitsijan huomioon otettavia asioita, jotka liittyvat tuotannon liittami-

seen jakeluverkkoon. Ohjeessa olevat asiat on esitelty yleisella tasolla. Oh-
jeet jakautuvat neljaan osioon. Ensimmaisessa osiossa keskitytaan kaytto-
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teknisiin tietoihin, joita vaaditaan tuotannon liittdmiseltd. Toisessa osiossa on
sopimusmenettelyitd, siind kerrotaan mitéa sopimuksia asiakkaan on tehtava
jakeluverkon kanssa. Kolmannessa osiossa on annettu suojaukseen liittyvia
releiden ja suojalaitteiden asetteluarvoja, joiden avulla urakoitsijan on hel-
pompi saada laitteiston suojauksia vaadittavalle tasolle. Viimeisessa osiossa

on ohjeet mittaroinnista seka yleistd asiaan tuotannon mittauksesta.

Fortum Sahkdnsiirto Oy:lle tehdyt tydohjeet antavat pohjan kayda lapi asiak-
kaan yhteydenotto tuotantoon liittyen. Ohjeissa on lahdetty liikkeelle ihan
ensimmaisesta yhteydenotosta l&htien ja siitd mita asioita asiakkaalle tédssa
vaiheessa tulisi esittda. Ohjeet etenevat aina lopulliseen verkkoon liittami-

seen ja mittarointiin asti.

Konkreettinen esimerkki tapaus Villa Taina esittaa tapauksen, jossa olemas-
sa oleva pienimuotoinen sahkon tuotantolaitos olisi liitetty sahkdnjakeluverk-
koon ja asiakas olisi myynyt omasta kaytéstaan yli jadvan tuotannon jakelu-
verkkoon. Asiakkaan tapauksen edetessa havaittiin, ettei alle 10 kW tuotan-
tolaitosten tuottoa ole kannattavaa myyda jakeluverkkoon kalliiden mittarointi
ja tiedonsiirto maksujen takia, jotka ovat vuoden 2008 hinnaston mukaiset.

Loppu yhteenvetona voidaan todeta, ettei pienimuotoisen tuotannon liittami-
nen sahkdnjakeluverkkoon ole taysin ongelmatonta. Asiakkaille markkinoi-
daan laitteistoja periaatteella, etté laitteisto on heti taysin valmis liitettavaksi
jakeluverkkoon ja verkkoyhtid ostaa automaattisesti asiakkaan ylijgamaisen
tuotannon. Asiakkaan ottaessa yhteyttd jakeluverkonhaltijaan han yllattyy
melkoisesti kun hénelle kerrotaan suojaus vaatimuksista ja mittaus maksuis-
ta. Tulevaisuudessa pienimuotoisten tuotantolaitteistojen verkkoon paasy
luultavasti helpottuu, mikali Suomen hallituksen puuhaamat syéttétariffit
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PIENJANNITEVERKKOON LITETYN LAITTEISTON AIHEUTTAMAT SUURIMMAT
SALLITUT YLIAALTOVIRRAT LITTYMISPISTEESSA TARKASTELTUINA

Referenssivirta | Suositeltava raja

<25A Saa kayttaa laitestandardin mukaisia laitteita

25A...200 A Virran harmoninen kokonaissérd saa olla enintdan 10 %
referenssivirrasta

>200 A Virran harmoninen kokonaissard saa olla enintdédn 8 %

referenssivirrasta, mutta kuitenkin vahintddn 20 A salli-

taan. Lisaksi yksittaisten yliaaltojen osalta:

jarjestysluku n Sallittu arvo referenssivirrasta

<11 7,0 %
11-16 3,5 %
17 - 22 2,5 %
23 - 34 1,0 %

>34 0,5 %
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KESKIJANNITEVERKKOON LITETYN LAITTEISTON AIHEUTTAMAT SUURIMMAT
SALLITUT YLIAALTOVIRRAT LITTYMISKOHDASSA TARKASTELTUINA.

Referenssivirta | Suositeltava raja

Kaikki Virran harmoninen kokonaissar¢ saa olla enintdan 8 %

referenssivirrasta. Lisaksi yksittaisten yliaaltojen osalta:

Jarjestysluku n | Sallittu arvo referenssivirrasta

<11 7,0 %
11-16 3,5 %
17 - 22 2,5 %
23 - 34 1,0 %

>34 0,5 %
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Luokkien 3 ja 4 tuotantolaitteistojen ja yleisen jakeluverkon vélisen rajapin-

nan suojareleiden asetteluarvot

PARAMETRI KOKONAISAIKAHIDASTUS | LAUKAISUN RAJA-
ARVOT

s
Ylijannite (porras 1) 1,5 Un+10%
Ylijannite (porras 2) 0,15 Un+15%
Alijannite (porras 1) 5 Un—-15%
Alijannite (porras 2) 0,15 Un - 50 %
Ylitaajuus 0,2 51.0 Hz
Alitaajuus 0,5 48.0 Hz
YSE 0,15 ")

toiminta-ajasta.

vaiheiset.

tusta YSE-suojatyypista.

*) Laukaisuraja-asettelut sovitaan jakeluverkon haltijan kanssa riippuen vali-

Taulukon aikahidastus muodostuu releen ja katkaisijan yhteenlasketusta

Releiden tulee olla 3-vaiheiset, paitsi taajuusreleiden, jotka voivat olla yksi-

Generaattorilaitteisoille, joiden teho on = 2 MVA, edellytetdan sahkélaitos-
tyyppisia releitd. Pienemmille laitteistoille hyvéksytaan teollisuusreleet.
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JAKE_I_.UVERKISOYHTI@N TARVITSEMAT TIEDOT PIENIMUOTOISEN TUOTANNON
LITTAMISESTA JAKELUVERKKOON

Sopimus

Olitte yhteydenotossanne Fortumiin tiedustellut suhtautumistamme yksityi-
siin tuulivoimaloihin, tuotannon mittauksia seka kompensointeja yli-
/alituotannossa.

Fortum suhtautuu myénteisesti yksityisiin tuulivoimaloihin verkossaan, joskin
suojausten pitaa olla vaatimustemme mukaiset, niistd vahéan jaljempana.
Mahdollisia tapoja hoitaa mittaukset ja oman s&hkén saanti on kaksi.

Toinen niistd toteutetaan yhdelld mittarilla, jolla mitataan seka verkkoon tuo-
tettu ettd sieltd otettu sahkd. Tassa tapauksessa seka tuotannon ettd nor-
maalin siirron tulee olla kolmivaiheisia. T&ma ratkaisu on helpoin kaikille
osapuolille.

Toisessa vaihtoehdossa on oma mittari tuotannolle ja oma mittari ostetulle
sahkolle. Eli asiakas myy kaiken tuotantonsa verkkoon ja ostaa erikseen
verkosta kaiken kayttdméansa sahkdn. Tama vaihtoehto on vaikeampi toteut-
taa, koska se vaatii yleensd enemman uudistuksia keskuksessa yms.

Mikali tuotanto on niin pientd, ettd silla katetaan vain oma kulutus ja/tai tuo-
tannosta jaa yli vain erittéin vahan. On mahdollista antaa ylim&arainen tuo-
tanto verkkoyhtidlle. Tasséa tapauksessa tuotantoa ei mitata lainkaan eika sii-
ta siis tulee asiakkaalle kuluja tuntiteho laitteiston hankkimisesta. Myds ta-
man tyyppisissé tapauksissa vaadimme tiedot kohteen suojauksista.

Pienimuotoisen tuotantolaitteiston jakeluverkkoon liittamisesta tehdaan aina
tuotannon liittymissopimukset. Tuotannon liittymissopimuksissa noudatetaan
Energiateollisuus ry:n suosittelemia sdhkdntuotannon liittymisehtoja
(TLEOQS).

Sahkdmarkkinalainsaadannén muutoksen perusteella alle 2 MVA
tuotantolaitoksilta voidaan peria liittymismaksuina vain ne kustan-
nukset, jotka aiheutuvat ainoastaan kyseista laitosta syottavan
verkon rakentamisesta.

Kun samassa kohteessa on seka kulutusta ettd tuotantoa, sahkén
kayton osalta voidaan peria normaalit liittymismaksut.

= Kun kohteen sahkdnkulutus (verkosta otto) on samansuu-
ruinen tai suurempi kuin tuotetun energian verkkoon anto,
peritaan kohteelta normaalit kayttokohteita koskevat liit-
tymismaksut.

= Kun kohteen sahkdnkulutus on pienempi kuin tuotetun
energian verkkoon anto, arvioidaan pelkkaa sahkdénkayttéa
varten tarvittava liittyman koko ja talta osalta peritaan
normaali kayttokohdetta koskeva liittymismaksu. Taman
ylittavalta osalta peritaan laskennallinen tuotannon liitty-
mismaksun periaatteita vastaava osa.
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Jos tuotantolaitoksen liittaminen vaatii suojausmuutoksia verk-
koon, asiakas vastaa naista kustannuksista.

Sahkodntuottaja, joka siirtda sahkéa myds yleiseen sahkdverkkoon, on velvol-
linen maksamaan sahkdveroa omaan kayttodn tuotetusta sdhkésta. Vero-
velvollisuus koskee myds sellaista sahk6a, jonka tuottaja luovuttaa toiselle,
jos sahkoa ei siirretéd verkonhaltijan verkon kautta. Tuotantolaitoksen oma-
kaytosta veroa ei tarvitse maksaa.

Veroa ei tarvitse maksaa alle 2 MVA:n laitoksista jos sahkoa ei siirreta ollen-
kaan yleiseen jakeluverkkoon.

Mittaus hoidetaan E600-sarjan mittarilla, mihin liitetddn GSM-yhteys, jotta
saadaan hoidettua mittaus tunti-tunnilta. Tuntimittauksesta ja tiedonsiirrosta
peritddn 252,54 € (ALV 22 %) kayttdédnotto maksu. Liséksi kuukausittain pe-
ritdén tuntimittaus- ja tiedonsiirtomaksua 24,40 € (Alv 22 %), vuoden 2008
hinnaston mukaan. Tama kiintea kulu pitaa sisallaan data-gsm liittyman pe-
rusmaksun seka tiedonsiirtomaksun. Tiedot luetaan kerran vuorokaudessa
tuntitasolla seka kaikki mahdolliset puuttuvat tiedot. Liséksi hinta pitéda sisél-
l&&n mahdollisen paikanpaélla luennan seka korjaus/vaihtokulut, joita laittei-
siin saattaa tulla.

Vield talla hetkelld on mahdollista myés, ettd asiakas hankki ja omistaa mit-
talaitteet seka siihen liittyvan tiedonsiirtoyhteyden. Ministeriélla on kasittelys-
sé esitys, jossa tdma mahdollisuus poistetaan. Kuitenkin mittalaitteiden
omistajan vastuulle jaa kaikki ylimaaraiset kulut huollosta ja vaihdosta ym.
Liséksi paikan paalla luenta maksaa 58,56 €/ kerta.

Vaadittavat tiedot tarkastettaviksi

Alla on vaatimuksia, joita haluamme tarkastella suojauksiin liittyen.

Fortum s&hkdyhtiéna tarvitsee voimalaitoksesta seuraavat tiedot ennen kuin
se voidaan liittda verkkoon.

Voimalan tekniset tiedot: kayttétarkoitus, nimellisteho, tehonlahde, oikosulku
ja muut vastaavat tiedot.

o Voimalan verkkoon kytkemisjarjestelma: kytkimet ja automatiikka
o Voimalan séhkéinen suojaus: releet ja muut suojat asetuksineen

o Asiakkaan sahkdverkon paa- ja suojauskaaviot.

Liittymismaksu tarkastellaan tapauskohtaisesti.

Kohteen mittarointia varten tarvitaan yleistietolomake, jonka voi lahettaa
osoitteesta

www.fortum.fi/yleistietolomake, tasté pyynnésté kytkentaan kestaa paésaéan-
tisesti noin 2 viikkoa.

Yhteyshenkilo
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Alla ovat minun yhteystietoni, misté saa asiaan liittyen lisatietoa.

Petri Juhala

Technical Services, Sahkdnsiirto Oy, E4
PL 100, 00048 FORTUM

Tel. 010-4559212

Fax. 010-4557726
Petri.juhala@fortum.com

www.fortum.fi
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VERKKOYHTION PALVELUKUSTANNUKSET JA SAHKONMYYNNISTA
SAATAVAT TUOTOT PIENIMUOTOISEN TUOTANNON OSALTA (<2 MVA)=
HAJAUTETTU TUOTANTO

Alla on listattu pienimuotoisesta tuotannosta aiheutuvat kustannukset verk-
kopalvelun osalta seki periaate tuotannon myymisesta.

Verkkoyhtion palvelukustannukset
e Liittymismaksu = vilittomaét rakentamiskustannukset

o Yksilollinen kullekin kohteelle. Jos voidaan hyddyntdd ny-
kyistd ottoliittymaii ja se on riittdvin kokoinen voi liittymis-
maksu olla O €.

¢ Siirtomaksu

o Fortumin alueella kustannus on 0,05 ¢/kWh

o Suurin sallittu kustannus on 0,07 ¢/kWh (Sml 14 b §)
e  Mittausmaksu (vuoden 2008 hinnaston mukaan)

o Mittauksen ja tiedonsiirron kdyttoonottomaksu 252,54 €, ker-
tamaksu

o Tuntimittaus- ja tiedonsiirtomaksu
= Kj tuntimittaus ja tiedonsiirtomaksu 26,23 €/kk
= Pj tuntimittaus ja tiedonsiirtomaksu 24,40 €/kk

Sdahkonmyynnistia saatavat tuotot

o Sihkon voi myydi kenelle tahansa sihkoenergian myyjélle

¢ FEri myyntiyhti6illd voi olla eri perusteet/periaatteet tuotannon ostami-
selle

¢ Fortum Markets Oy:n ostohinta on SPOT hinta miinus vélityspalk-
kio noin 5-10 €/MWh. Hinta sisdltdd mm. raportoinnin tuntitasolla
hintoineen, tasehallinnan, laskutustiedot summineen valmiina.

¢ SPOT hinta muuttuu jatkuvasti. Myyntiyhtididen ottamat vélitys-
palkkiot ovat erikokoisia ja saattavat muuttua useinkin, joten hin-
ta on tarkistettava aina tapauskohtaisesti.

e  Vuoden 2007 SPOT- keskihinta oli noin 30 €/ MWh, jolloin pédistooi-
keuksien hinta oli 0 €

e 21.8.2008 SPOT hinta oli 61 €/kk

e SPOT- hinnan nikee osoitteesta http://www.nordpoolspot.com/

e Marketsin yhteyshenkil®

o Teuvo Tuhkanen puh. 010 453 6306
teuvo.tuhkanen @fortum.com




