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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaajana toimii PKS Sahkonsiirto Oy. Opinnaytetydn aihe tuli ti-
laajan toimesta, sahkon pientuotannon jatkuvan lisdantymisen takia. PKS Sah-
konsiirron sahkoverkkoon v. 2022 liitettyjen pientuotantojen maara 1,8-kertaistu-

nut vuoteen 2021 verrattuna. Odotettavissa on, etta kasvu jatkuu myos tulevai-

suudessa.
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Kuva 1. PKS Sahkoénsiirron pientuotannon nimellistehon kasvu 2021-2022
(PKS Sahkonsiirto Oy 2023)
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Kuva 2. PKS Sahkonsiirron pientuontanon kayttdpaikkojen kasvu 2021-2022
(PKS Sahkonsiirto Oy 2023)

Opinnaytetyon aihe on ohjeistuksen ja vaatimusten laatiminen sahkdon pientuo-
tannon liittdmiseen PKS Sahkonsiirron sahkdéverkkoon. PKS Sahkonsiirrolla on
ennestaan jo ohjeet ja vaatimukset tuotannon liittamiseen, mutta suuren kysyn-
nan kasvun takia ohjeita on tarve paivittaa ja muokata asiakasystavallisempaan
muotoon. Opinnaytetyon tavoitteena on antaa tietoutta sahkéntuotannon liitta-

misen prosessissa asiakkaille, sahkdurakoitsijoilla ja PKS Sahkénsiirron henki-

[6kunnalle.

Opinnaytety0 rajataan sahkodn pientuotantoon. Pientuotannolla tarkoitetaan sah-
kontuotantolaitoksia, jotka ovat enintaan 100 kVA:n-tehoisia. Alle 100 kVA:n
tuotantolaitokset eivat vaadi erillistd sahkontuotantoliittymaa, mika rajaa ohjeis-
tuksen ja vaatimukset sahkonkayttoliittymiin. Talla linjauksella opinnaytetyosta
rajataan pois suuret sdhkodntuotantolaitokset ja sahkdntuotantoliittymat. Ohjeis-
tus ja vaatimukset kattavat vesi-, tuuli- ja aurinkoenergian tuotannot. Opinnayte-
tydsta myos rajataan pois Off-grid-sahkontuotantojarjestelmat, koska kyseisia

jarjestelmia ei voi liittdd sahkoéverkkoon, ilman muutosta On-grid-jarjestelmaksi.



2 Tekniset kasitteet

2.1 VAlNolttiampeeri

Naennaisteho saadaan, kun kerrotaan kokonaisvirta jannitteella. Naennaistehon
yksikkd on S = 1 VA (Ahoranta 2015, 177). "Naennaisteho ei ole mikaan todelli-
nen teho. Se on puhtaasti laskennallinen suure, jolla maaritellddn suurin kuor-
mitusteho.” (Ahoranta 2015, 178.) Sahkotuotantolaitoksista kaytetaan yleisesti

yksikkda kVA eli kilovolttiampeeri tai kW eli kilowatti.

2.2 |K1-Arvol/Yksivaiheinen oikosulkuvirta

Oikosulkuvirta on "aurinkopaneelin tuottama enimmaisvirta, kun sen navat on
kytketty oikosulkuun” (Erat, Erkkila, Nyman, Peippo, Peltola & Suokivi 2008,
183). Yksivaiheinen oikosulkuvirta on yhden vaiheen tuottama enimmaisvirta oi-

kosulussa.

Yksivaiheista oikosulkuvirtaa kaytetaan sahkoverkon kestavyyden laskennassa,
kun sahkontuotantojarjestelmaa ollaan littamassa. Sahkontuotantojarjestelman

enimmaistehon laskemiseen kaytetaan kaavaa 1:

Sk=3x1kl1xU
Sn = Sk/25

Sk = Laskennan oikosulkuteho (kVA)

Ik1 = Liittyman yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)
U = Jannite (V)

Sn = Laskenta maksimiteho (kVA),

liitettavan tuotannon suurin sallittu enimmaisteho.

Kaava 1. Tuotantojarjestelman enimmaistehon laskenta. (PKS Sahkonsiirto Oy
2016.)



Jos tuotantojarjestelman teho on suurempi kuin laskennallinen maksimiteho, tu-

lee sahkoverkkoa vahvistaa ennen liittamista.

2.3 SFS 6000-7-712:2022 Standardi

SFS 6000-7-712:2022 standardin vaatimukset koskevat sahkdasennusta syot-
tavia aurinkosahkogeneraattoreita, joita ei ole liitetty yleiseen sahkonjakeluverk-
koon, aurinkosahkogeneraattoreita, jotka syottavat sahkdasennusta sahkonja-
keluverkon kanssa vaihtoehtoisesti seka tarkoituksenmukaista yhdistelmaa
edelld mainituista (SFS 6000-7-712:2022, 2022,6). Standardi vastaa vaatimuk-

sista aurinkosahkojarjestelmille.

3 Tietopohjaiset kasitteet

3.1 Sahkoverkkoyhtio

Sahkoverkkoyhtiot vastaavat sahkdverkosta seka sahkonsiirrosta omilla jakelu-
alueillaan. Suomessa toimii yhteensa noin 80 sahkoverkkoyhtiéta. Suurimpia
naista ovat Caruna Oy, Elenia Verkko Oyj seka Helen Sahkodverkko Oy. Verkko-

yhtididen toimintaa valvoo Energiavirasto. (Energiateollisuus.)

Opinnaytetyossa keskitytaan Pohjois-Karjalassa toimivaan PKS Sahkénsiirto
Oy:hyn. PKS Sahkonsiirto Oy vastaa sahkon siirrosta seka sahkoverkosta Poh-
jois-Karjalassa ja Koillis-Savossa, pois lukien Outokumpu, josta vastaa Outo-

kummun energia seka Joensuun keskustan alue, josta vastaa Caruna Oy.

3.2 Sahkoliittyma

"Sahkoliittyma tarkoittaa tontin sahkonkayttooikeutta seka tontilla fyysisesti si-

jaitsevaa sahkoverkkoa.” (Savon Voima). Sahkdliittymat ovat irtainta



omaisuutta. Tasta syysta omistajan tulee huolehtia, etta omistajuus pysyy ajan

tasalla, esimerkiksi kiinteistokauppojen yhteydessa.

Sahkoliittymien koot vaihtelevat verkkoyhti6ittain. PKS Sahkonsiirrolla pienjanni-
teliittymien koot ovat 3x25 A — 3x200 A. Yleisimmat liittymakoot omakotitaloissa
ovat 3x25 A ja 3x35 A. Sahkoliittyman koko vaikuttaa myds sahkon mittausta-
paan. 3x63 A ja sita pienemmissa liittymissa sahkda mitataan suoralla mittauk-
sella. Suoralla sahkon mittauksella tarkoitetaan, ettd sahkomittari mittaa sah-
konkulutuksen asiakkaan sahkokeskukselta. 3x80 A ja sita suuremmat liittymat
mitataan epasuoralla mittauksella. Epasuoralla mittauksella tarkoitetaan, etta
sahkomittari asennetaan virtamuuntajalle. Mittaustapojen erot littymien koko-

luokissa ovat sahkon mittauksen tarkkuuden varmistamiseksi.

3.3 Sahkon mittaus

Verkkoyhtiot mittaavat kayttopaikan sahkonkulutusta sahkomittarilla. Verkkoyh-
tio vastaa mittarin asennuksesta seka yllapidosta. Talla tavoin verkkoyhtio pys-
tyy valvomaan sahkonkulutusta seka laskuttamaan oikean maaran kulutetusta
sahkosta. Sahkomittareita on useita eri malleja ja kaytdssa oleviin mittareihin
vaikuttaa, minka verkkoyhtion alueella kyseinen kayttopaikka on ja onko kiin-
teistolla sahkontuotantoa tai jos yrityksella on kaytossa tehosahkaliittyma. Ny-

kyisin suurin osa sahkomittareista on etaluettavia.

Kaksisuuntaisella sahkomittarilla tarkoitetaan sahkomittaria, joka mittaa sahkon
kulutusta sekd sahkdntuotantoa. PKS Sahkdnsiirto kayttda Kamstrup 382 M 4Q
etaluettavaa kaksisuuntaista sahkomittaria kayttopaikoissa, joissa on sahkon-

tuotantoa liitettyna.

PKS Sahkonsiirto uudistaa sahkomittareitaan vuosina 2023-2027. Kyseisella
aikavalilla vanhat mittarit vaihdetaan Aidon 7000-sarjan sahkomittareihin. Mitta-
rin vaihdon myota ei tarvitse tulevaisuudessa vaihtaa mittaria sahkdntuotannon

takia, vaan sama mittari toimii tarvittaessa yksisuuntaisena tai
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kaksisuuntaisena. Tuotannon lisdamisen yhteydessa mittari uudelleen ohjelmoi-
daan etana toimimaan kaksisuuntaisena. Mittareiden vaihto on osana Datahub
2.0 uudistusta, joka vaatii mittaustiedot 15 minuutin valein, johon nykyiset mitta-

rit eivat kykene.

Pidon e
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Kuva 3. Aidon 7000-sarjan sahkomittari (Aidon Oy 2023)

3.4 Datahub 2.0

Helmikuussa 2022 Suomessa on otettu kayttddn Fingrid Oyj:n johdolla keski-
tetty tiedonvaihtojarjestelma datahub. Kyseessa on kaikkia Suomessa toimivien
sahkémarkkinoiden osapuolia koskeva lakisaateinen tiedonvaihtojarjestelma.
Datahubia hallinnoi kantaverkkoyhtié Fingridin tytaryhtid Fingrid Datahub Oy.
(Vare 2022.)
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Datahub 2.0 on paivitetty versio Datahubista, joka otettiin kayttoon 1.1.2023.
Datahubin paivitys laajentaa useaa olemassa olevaa ominaisuutta. Datahub 2.0
tuo muutoksia mittausajanjaksoon, taseselvitykseen, kayttopaikan sisaiseen ne-

totukseen seka energiayhteisot. (Fingrid.)

Suomen vahittaismarkkinoilla siirrytdan 1.1.2023 alkaen aikaisemmasta tunti-
mittauksesta 15 minuutin mittaukseen. Siirtyma tapahtuu joustavasti, etta tunti-
mittaustietojen ilmoitus on mahdollista siirtymaaikana. Siirtymaajan takia sahko-
verkonhaltioiden tulee hallita mittauspisteen aika-askelta mittauspistekohtai-
sesti. (Fingrid Datahub Oy 2022.)

15 minuutin taseselvityksen myo6ta kayttopaikan tapahtumia (kytkenta- ja katkai-
suprosesseja) voidaan suorittaa 15 minuutin tarkkuudella. Tama myds antaa
kayttOpaikalta nelinkertaisen tiedonmaaran aikaisempaan tuntitaseselvitykseen
verrattuna. (Fingrid Datahub Oy 2022.)

Datahub 2.0:n myo6ta kayttopaikoille, joilla on liitettyna tuotantoa ja pientuotan-
toa, netotettaan mittaustiedot aika-askeleen sisalla. Talldin tuotannon ja kulu-
tuksen erotus kirjataan joko kulutukselle tai tuotannolle riippuen siita, kumpi on
suurempi. (Fingrid Datahub Oy 2022.)

Vaihenetotuksella tarkoitetaan prosessia, joka tapahtuu pientuotantokayttopai-
koilla. "Pientuotannon netotus tarkoittaa, etta verkosta kulutettu ja verkkoon
syotetty sahkd lasketaan yhteen. Silloin tuotettava sahko vahennetaan suoraan

ostettavan sahkon maaraa” (PKS Sahkonsiirto Oy).

PKS Sahkonsiirto otti vaihenetotuksen kayttéon kaikilla sahkénpientuotannon
kayttdpaikoilla alkuvuonna 2023. Vaihenetotus on kaytdssa automaattisesti sah-
kon pientuotannossa. Yli 100 kVA tuotantojarjestelmista asiasta sovitaan ta-

pauskohtaisesti.
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Aikaleima Mitattu kulu- | Mitattu tuo- Netotettu ku- | Netotettu tuo-
tus tanto lutus tanto

00:00 4 6 0 2

01:00 8 4 4 0

02:00 6 10 0 4

03:00 4 12 0 8

Taulukko 1. Esimerkki netotuslaskennasta

3.5 Urakoitsijanetti/Urakoitsijapalvelu

Suurimmalla osalla verkkoyhtidista on kaytdssa urakoitsijapalvelu. Urakoitsija-
palvelulla sahkourakoitsijat tekevat ilmoituksia sahkoverkkoon, -mittareihin seka
-liittymiin liittyvista sahko- tai muutostdista. Urakoitsijapalvelun avulla verkkoyh-
tiot pystyvat myods valvomaan, etta sahkourakoitsijalla on tarvittavat luvat sahko-
tdiden suorittamiseksi. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo sahko-
urakoitsijoiden patevyyksia. PKS Sahkdnsiirrolla urakoitsijapalveluna toimii ura-
koitsijanetti. Sahkdurakoitsijan tulee kirjautua urakoitsijanettiin, jotta pystyy teke-

maan sahkotoitéd PKS Sahkonsiirron verkkoon tai sahkoliittymiin.

3.6 Aurinkosahko

Aurinkosahko on sahkdntuotantomuoto, joka muuttaa auringosta tulevan satei-
lyn sahkoksi. Aurinkosahkoa tuotetaan aurinkopaneeleilla. Yleisesti aurinkopa-
neelit ovat yksi- tai monikiteisia piipaneeleita. Myos ohutkalvopaneeleita on
markkinoilla, mutta ne ovat vahemmalla kaytolla, niiden heikon hyotysuhteen ta-
kia. (Motiva 2022.)
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Aurinkopaneelijarjestelmia on kahta erilaista, on-grid ja off-grid jarjestelmia. Off-
grid jarjestelma on sahkontuotantojarjestelma, jota ei liiteta sahkoverkkoon,
vaan se toimii itsenaisesti kiinteistolla. Tasta syysta off-grid jarjestelmia ei tutkita
opinnaytetyossa. On-grid jarjestelma toimii yhteistydssa sahkoverkon kanssa,
joten nain ollen asiakas voi myyda ylituotannosta syntyvaa sahkoa. Sahkontuot-
tajalla tulee olla tallaisessa tapauksessa sopimus sahkon ostajan kanssa ennen

tuotannon liittdmista sahkoverkkoon.

PKS Sahkonsiirron sahkoéverkkoon liitettyjen aurinkosahkotuotantokayttdopaikko-
jen maara on 2 037. Naiden nimellisteho on yhteensa noin 14 MW. Aurinkosah-
kolla tuotetun sahkdn maara v. 2022 oli noin 3 300 MWh. Aurinkosahkon tuo-

tanto on huomattavasti suurin kaytettava pientuotannon muoto PKS Sahkonsiir-

rolla. Tiedot ovat vuodelta 2022.

Aurinkotuotannon kayttopaikat 2021-2022 (kpl)
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Kuva 4. Aurinkotuotannon kayttdépaikat 2021-2022 (PKS Sahkonsiirto Oy)
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Aurinkotuotannon nimellisteho 2021-2022 (kW)
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Kuva 5. Aurinkotuotannon nimellisteho 2021-2022 (PKS Sahkdnsiirto Oy)

3.7 Tuulivoima

Tuulivoima hyodyntaa tuulessa olevaa liike-energiaa ja tuottaa sen avulla sah-
koa. Tuulivoimaa kaytetaan usein rannikoilla ja alueilla, jotka ovat tuuliolosuh-

teiltaan suotuisat. (Motiva 2022.)

Opinnaytetyossa kasitellaan pientuulivoimaloita. Naiden nimellisteho on yleensa
alle 50 kW ja pyyhkaisypinta-ala on alle 200 m?. Pientuulivoimaloita kaytetaan

maatalouksissa, laitoksissa, kotitalouksissa seka vapaa-ajan asunnoissa.

PKS Sahkoénsiirron sahkdverkkoon liitettyjen pientuulivoimaloiden kayttopaikko-
jen maara on 4. Naiden nimellisteho on yhteensa 41 kW. Pientuulivoimaloiden
avulla tuotetun sahkén maara v. 2022 oli noin 1,6 MWh. Tiedot ovat vuodelta
2022.
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3.8 Vesivoima

Vesivoimalla sahkoa tuotetaan kuljettamalla virtaavaa vetta turbiinin 1api, minka
avulla saadaan veden liike-energia muutettua sahkoenergiaksi. Virtausta tehos-
tetaan putouksella, josta vesi saa lisaa liike-energiaa, mika tuottaa enemman
sahkoa. Pienvesivoimaloiden pudotuskorkeus on yleensa noin 2—6 m. (Motiva
2021.)

Opinnaytetyossa keskitytaan minivesivoimalaitoksiin, jotka ovat teholtaan alle 1

MW. Opinnaytety6dssa rajataan myos ulos yli 100 kVA:n minivesivoimalaitokset.

PKS Sahkonsiirron sahkoverkkoon on liitetty yksi kappale minivesivoimalaitok-
sia. Tama on nimellisteholtaan 15,5 kW, ja sen tuottama sahkdn maara v. 2022
oli noin 30 MWh. Pien- ja minivesivoimaloiden rakentamisen maaraa rajoittaa

vesiensuojelualueet seka heikko taloudellinen kannattavuus.

3.9 Yksivaiheinen sahkontuotantojarjestelma

Yksivaiheisissa tuotantolaitoksissa suurin sallittu sulakekoko on 16 A, Nain ollen
mikrotuotantolaitoksen maksimiteho saa olla 3,7 kVA. Liian suuri yksivaiheinen
tuotanto voi aiheuttaa epatasapainoa sahkoverkkoon seka heikentaa turvalli-
suutta ja luotettavuutta. (Energiavirasto 2019). PKS Sahkaonsiirto antaa luvan ai-
noastaan tuotantolaitteistoille, jotka tayttavat energiaviraston vaatimukset ja

suositukset.

4 Opinnaytetyon menetelmalliset valinnat

Toiminallisessa opinnaytetydssa on tavoitteena tuottaa produkti, esimerkiksi
esine, ohjekirja, opas, tapahtuma, nayttely tai portfolio. Toisin sanoen, tavoit-
teena on tekijanoikeuksien alainen konkreettinen tuotos. (Vilkka, Airaksinen.
2003, 1.)
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Opinnaytety6 on toiminnallinen. Valinta toiminnalliseen opinnaytetyéhon tulee
siita lopputuloksena tuleva ohje ja vaatimuslista. Vaikka opinnaytetyossa on pal-
jon tausta- ja tutkimustyota, tulee lopputuloksena konkreettinen tuotos opinnay-
tetyon tilaajan kayttoon. Opinnaytetyoprosessi on lahella tydelaman projektipro-
sessia. Opinnaytetyon tydvaiheessa pidetaan palavereja aiheeseen, opinnayte-
tyon tilanteeseen, tulleisiin kysymyksiin ja mahdollisiin lisayksiin tai muutoksiin
liittyen. Opinnaytetyota kasitellaan yrityksessa projektin tyyppisesti. Tyosta
maaritetdan tavoitteet ja aikataulut PKS Sahkonsiirron projektijarjestelmaan.
Toimenpiteina ovat suunnittelu, jonka valmistumisaikataulu on maaliskuu 2023,
toteutus ja tyon valmistuminen, jonka valmistumisaikataulu on toukokuu 2023
seka raportointi ja projektin paattaminen syksylla 2023. Raportoinnilla ja projek-
tin paattamisella tarkoitetaan opinnaytetyon raportointi ja opinnaytetydprosessin
paattamista. Talla tavalla varmistetaan opinnaytetyon aikataulussa pysyminen
seka tietojen riittavyys. Opinnaytetydssa hyddynnetaan tiedonlahteina aihee-
seen liittyvaa kirjallisuutta, olemassa olevia standardeja, verkkojulkaisuja ja asi-

antuntijoita.

4.1 Tiedon ja aineiston keraaminen

Alussa kerattiin tietoa mahdollisimman paljon tuotantolaitoksista, niiden tehoa
rajoittavista tekijoista, olemassa olevat rajoitukset ja standardit, PKS Sahkonsiir-
rolla olemassa olevat ohjeet ja vaatimukset, muiden verkkoyhtididen toteutuk-
set, Energiaviraston ja Fingridin nakemys sahkodntuotantolaitoksiin, PKS Sah-
konsiirron verkon kehityksen nakemykset seka asiakaskontakteissa syntyneita

yleisia kysymyksia seka asioita.

Sahkoturvallisuudesta ja siihen liittyvista asioista tiedonkeruu tapahtuu asian-
tuntijoita haastattelemalla, perehtymalla SFS 6000-standardiin, sahkoturvalli-
suuslainsaadantoon seka tutustumalla tuotantolaitoksissa kaytettaviin suojaus-
mekanismeihin ja merkintoihin. Aurinkopaneelien nykytilasta kavimme keskus-
telua PKS Sahkdkaupan aurinkosahkoasiantuntijan kanssa. Palaverissa kes-
kusteltiin PKS Sahkdkaupan tarjoamista aurinkosahkdjarjestelmista seka mihin

markkinat ovat kehittymassa.
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Opinnaytetyohon liittyen osallistuin aurinkosahkaojarjestelmiin liittyvaan webinaa-
riin maaliskuussa 2023. Webinaari kasitteli aurinkosahkon nykytilaa ja tulevai-
suutta, aurinkosahkon potentiaalia Suomessa ja maailmalla, Helsingin kaupun-
gin aurinkosahkoprojekteja, tuotantojarjestelmien asennustapoja ja niiden hyo-
tyja ja haittoja, Aurinkopaneelien hankintaa, SFS 6000-712, tuotantojarjestel-
miin liittyvaa paloturvallisuutta, vaihenetotusta, sahkoverkonhallitsijan vaatimuk-
sia ja vastuita, tuotantojarjestelman yleistietolomakkeen muutoksia seka poistu-

via vaatimuksia.

4.2 Aineiston kokoaminen

Saatu aineisto kaytiin 1api, jonka myoéta verkon kehityksen kanssa laadittiin rajoi-
tukset seka teknisen neuvonnan avustuksella ohjeistus asiakkaille. Tassa koh-
taa kaytiin lapi myds mahdolliset tiedon puutteet ja selvitettiin ne. Ohjeistukseen

liittyviin kysymyksiin jarjestettiin tarvittaessa palavereja.

4.3 Ohjeistuksen ja vaatimusten kirjoittaminen ja julkaisu

Ohijeistus kirjoitettiin Microsoft Word-ohjelmaan. Valmiin version PKS Sahkon-
siirron viestintavastaava julkaisi PKS Sahkonsiirron verkkosivuille. Valmiissa
versiossa on myos linkin tarkeimpien tahojen omiin ohjeisiin ja vaatimuksiin, ku-
ten Fingrid ja energiavirasto. Linkkeja tuli myos aiheista, mitka liittyvat aihei-
seen, mutta niista on kattavat ohjeet ja sivut PKS Sahkonsiirrolla olemassa, ku-

ten vaihenetotus ja energiayhteisot.

5 Opinnaytetyon toteutuminen

5.1 Tavoitteiden maarittaminen

OpinnaytetyOprosessin alussa kaytiin 1api toimeksiantajan kanssa haluamamme
lopputuloksen ja mitd opinnaytetyo tulee pitamaan sisallaan. Toimintatavoista
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seka opinnaytetydsta keskustelut kavin PKS Sahkénsiirron asiakkuuspaallikén
kanssa. Tavoitteena oli saada ohjeistus pientuotannon liittamiseen PKS Sah-
konsiirron sahkoverkkoon seka paivittaa olemassa olevat vaatimuksen ja ohjeet

ajan tasalle.

5.2 Aineiston keraaminen

Kun opinnaytetyon tavoitteet olivat selvat, aloin etsia tietoa mahdollisimman laa-
jasti erilaisista pientuotannoista, olemassa olevista standardeista seka jo ole-

massa olevista vaatimuksista PKS Sahkonsiirron osalta.

Pientuotantojen osalta paadyimme toimeksiantajan kanssa siihen, etta kasitte-
lemme ainoastaan aurinko-, vesi-, seka tuulivoimaa. Tama rajautui tarkem-
maksi, etta ohjeistuksessa kasitellaan ainoastaan aurinkopaneeleita, koska au-
rinkopaneelit ovat kirjoitushetkella vallitseva sahkon pientuotantomuoto. Pien-
vesi- ja pientuulivoimalat ovat vahaisia PKS Sahkoénsiirron alueella. Pienvesi-
seka pientuulivoimaloiden omistajat ovat myos paaosin asiaan perehtyneempia
ja mahdollisesti alan ammattilaisia, joten he ovat yleensa yhteydessa PKS Sah-
konsiirtoon jo aikaisemmassa vaiheessa tuotantoa hankittaessa. Naiden tuotan-

tomuotojen huomioiminen ohjeistuksessa ei nain ollen tuo mainittavaa hyotya.

Aiheeseen liittyvaa tietoa saatiin myos SFS 6000-7-712:2022 aurinkosahkaojar-
jestelma standardista seka energiateollisuuden suosituksista sahkon pientuo-
tannoille. Naista aiheista kdvimme energiateollisuuden jarjestaman webinaarin,
joka kasitteli aurinkosahkon nykytilaa ja tulevaisuutta, tuotantojarjestelmia seka
SFS 6000-712. Standardeihin liittyvissa kysymyksissa ja tulkinnassa apunani ol
PKS Sahkonsiirron verkon kehitys.

Tutkimukseen sisaltyi myos muiden sahkoverkkoyhtididen verkkosivuja, kuinka
heilla on tuotantojen osalta annettu informaatiota ja mita vaatimuksia heilla on.
Verkkoyhtididen osalta eroavaisuuksia I6ytyi hyvin vahan. Osalla tuotannon lii-
tettavyydesta kerrottiin enemman ja toisilla pyydettiin olemaan yhteydessa suo-
raan tuotantoa mietittdessa. Suurimpana erona on Elenialla oleva aurinkosah-
kolaskuri, joka laskee suoraan liitettavyyden tuotannolle, eika nain ollen tarvitse

olla yhteydessa heihin ennakkoon, ellei sahkdntuotannon takia tarvitsee tehda
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muutoksia heidan sahkoverkkoonsa. Elenia suosittelee laskurin kayttoa varsin-
kin, jos tuotanto ylittaa 6,9 kVA.

5.3 Ohjeistuksen kirjoittaminen ja vanhojen paivittaminen

Kun aineistoa oli keratty tarpeeksi, alkoi ohjeistuksen kirjoittamisen. Ensimmai-

sessa versiossa kaytiin lapi, miten prosessi menee vaihe vaiheelta ja tarkastelu,
etta mita kaikkia standardeja (SFS 6000-7-712:2022) seka lakeja (sahkémarkki-
nalaki) tulee ottaa huomioon. Tulin kuitenkin lopputulokseen, etta kyseinen ohje
oli liian hankalasti tulkittavissa seka sisalsi ylimaarista tietoa, mista ei ole hyotya
asiakkaan nakokulmasta. Samaan lopputulokseen tuli toimeksiantaja. Ensim-

mainen versio jai keskeneraiseksi.

Toisessa versiossa kaytiin |api prosessi vaihde vaiheelta, mutta ei sen tarkem-
min vaadittavia standardeja tai itse laitevaatimuksia. Naista ei ollut mitaan hyo-
tya asiakkaan nakdkulmasta, koska kaikki vaadittava asiat 16ytyvat PKS Sah-
konsiirron urakoitsija-ohjeesta seka verkkosivuilta sahkontuotannon liittaminen
osiosta. Tuotannon vaatimuksien tayttamisesta vastuu on laitteiston asentajalla.
Tekstista tuli asiakkaalle helpommin ymmarrettavaa kayttdessa puhekielta ja
terminologiaa helpottamalla. Tulimme PKS Sahkoénsiirron viestintapaallikon
kanssa paatokseen, etta puhumme ohjeessa aurinkopaneeleista, vaikka kysei-
nen ohje patee myos pientuuli- seka -vesivoimaloihin, koska valtaosa pientuo-
tannon liittajista on aurinkopaneelien liittajia ja muiden tuotantomuotojen liittajat

ovat huomattavasti valveutuneempia asiaan liittyen.

Vanhojen ohjeiden osalta muutoksia tuli vahainen maara. Suurin osa oli Saksan
VDE-AR-N 4105 -vaatimusdokumentin poistaminen ohjeesta, koska tama ei ole
enaa riittdva tuotannon vaatimusten osalta Suomessa. Tama muutos tulee,
koska kyseinen dokumentti ei ole standardi. Tasta tieto ja muutos suositukset
tulivat energiaviraston toimesta. PKS Sahkonsiirto hyvaksyy ainoastaan ener-
giaviraston suositukset tayttavat tuotantolaitokset. Linkkeja pientuotannon oh-

jeistukseen lisattiin myods muille PKS Sahkonsiirron verkkosivujen osioihin.
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6 Tulokset

6.1 Olemassa olevien ohjeiden ja vaatimusten paivittaminen

Opinnaytetyon tuloksena paivitettiin olemassa olevia ohjeita ja vaatimuksia.
PKS Sahkonsiirron urakoitsijaohjeesta, tuotannon yleistietolomakkeesta, seka
verkkosivuilta poistettiin VDE-AR-N 4105- vaatimusdokumentti, joka ei ole riit-
tava 01.01.2023:sta alkaen. PKS Sahkonsiirron tuotannonliittdmisen yleistietolo-
makkeesta poistettiin VDE-AR-N 4105- vaatimusdokumentti tasta syysta. Verk-
kosivuilta myds poistettiin suositus, jossa suositellaan olemaan yhteydessa sah-
koistyspalveluun ennen tuotannon asentamista, jos tuotanto yli 5 kVA. Energia-
viraston linjauksen mukaan syksysta 2023 alkaen kaikki alle 11 kVA tuotanto-
laitteistot ovat liitettdva suoraan sahkodverkkoon. PKS Sahkonsiirto nostaa tuo-
tannon liitettdvyyden tarkistusrajaa. Aikaisemmin, jos tuotannon koko ylittaa 5
kVA, varmistaa sahkadistys palvelu liitettavyyden. Tulevaisuudessa liitettavyyden
tarkistuksen raja nousee 10,8 kVA:n. Tama muutos tulee voimaan syksylla
2023.

6.2 Ohjeistus PKS Sahkonsiirron verkkosivuille

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada asiakasystavallinen ohjeistus pientuotan-
non hankintaan seka liittdmiseen PKS Sahkdnsiirron sahkdverkkoon. Toimeksi-
antajan kanssa paadyttiin ratkaisuun, etta ohjeistus tulee olemaan listamainen,
jota seuraamalla asiakas voi toimia kohta kerrallaan eteenpain. Talla tavoin var-
mistetaan, etta kaikki asiat tulevat tehtya oikeassa jarjestyksessa. Ulkoasusta
seka muista visuaalisista asioista paatimme yhdessa PKS Sahkdnsiirron vies-
tintapaallikon kanssa. Ohjeistus julkaistiin PKS Sahkdnsiirron verkkosivuilla
29.5.2023. Ohjeistusta on verkkotietojen mukaan kayty lukemassa 121 kertaa
29.8.2023 mennessa.

Ohjeistuksessa muutoksena aikaisempaan toimintaa on, etta yhteydenotto suo-
sitellaan vasta, jos tuotanto ylittda yli 10 kVA:n tehon. Tama muutos tuli ener-
giaviraston linjauksesta. Tulevaisuudessa alle 10 kVA:n tuotantolaitteistoista tu-

lee olla suoraan liitettavissa ilman sahkoverkkoon tarvittavaa saneeraustyota.
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PKS Sahkonsiirron viestintapaallikon kanssa neuvottelimme mahdollisesta sosi-
aalisen median kampanjasta, jossa toisimme asiakkaille tietoisuutta ohjeistuk-
sesta. Tama tulisi tapahtumaan erilaisten sosiaalisen median palveluiden

kautta, kuten Facebook ja LinkedIn.

PKS Sahkonsiirrolla on suunnitelmissa tulevaisuudessa investoida verkossa
kaytettavaan laskentatyokaluun, jossa asiakas voi itse tarkistaa mahdollisen
sahkon pientuotannon liitettavyyden. Tallainen on jo kaytossa esimerkiksi Ele-
nia Oy:n sahkoverkon alueella. Tama olisi helpottamassa asiakkaiden tuotan-
non liittdmista entuudestaan. Kyseinen jarjestelma laskee tuotannon liitettavyy-
den asiakkaan antamien tietojen perusteella, jonka jalkeen tama kertoo, onko
tuotanto liitettavissa vai tarvitseeko tehda jotain toimenpiteita sahkoverkkoon.

Alustavassa versiossa ei ole mahdollisuutta laskentaan energiayhteisaille.

7 Pohdinta

7.1 Tavoitteisiin paasy

Opinnaytetyota hyddynnetaan sahkontuotannon liittdmisessa PKS Sahkonsiir-
ron sahkoverkkoon. Ohjeistus antaa selkean toimintaohjeen asiakkaalle, kuinka
toimia tuotantojarjestelmaa hankittaessa ja mita hanen tulee ottaa huomioon
prosessin aikana. Sdhkourakoitsijalle ohjeistus antaa toimintaa helpottavat oh-
jeistukset, mita heidan tulee tehda ja mita lomakkeita heidan tulee tayttaa pro-
sessin eri vaiheissa. Opinnaytetyd selkeyttaa prosessin kulkua, ja mita eri teki-

joiden tulee tehda prosessin eri vaiheissa.

Toimeksiantajan puolelta tullut palaute on ollut positiivista. Toimeksiantaja kom-
mentoi opinnaytetydn onnistuneen hyvin, haluttu lopputulos saavutettiin sovi-
tussa aikataulussa seka sopivalla laajuudella kasiteltyna. Toimeksiantajan puo-

lelta oltiin tyytyvaisia suoritukseen.
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7.2 Jatkokehitys

Tyon jatkokehitysmahdollisuudet ovat laitteistojen vaatimusten paivittamisessa
aina voimassa olevien standardien mukaisiksi ja jos sahkontuotantolaitoksen
littdmisen prosessiin tulee muutoksia, niiden lisaaminen tai tietojen paivittami-
nen. Tyota on myos mahdollista paivittaa tulevaisuudessa aina sen hetkisten

sahkomittaritietojen mukaisiksi.

Onhjeistusta on mahdollista lisata tai paivittaa, jos uusia tuotantomuotoja tulee,
kuten pienenergiavarastoja tai jo olemassa olevat yleistyva suuremmin, kuten
pientuulivoimalat tai -vesivoimalat. Kun energiayhteisot yleistyvat ja niihin vai-
kuttavat tekijat selkeytyvat, tulisi ohjeistukseen lisata energiayhteisoihin vaikut-
tavat asiat. OpinnaytetyOsta tulevaa ohjeistusta ja vaatimuslistaa tulee myos

paivittaa aina sen hetkisten standardien ja vaatimusten mukaiseksi.

Tulevaisuudessa myos lisdantyvat energiavarastot tulee ottaa huomioon, jos
niista kehittyy pientuotannon raamit tayttavat mallit. Kirjoitushetkella energiava-

rastot ovat yleensa mega-luokan tuotantolaitoksia.

Tulevaisuudessa olisi myds mahdollista tehda opastevideo, miten toimia panee-
lien hankinnassa. Opastevideosta keskusteltu PKS Sahkonsiirron viestintapaal-
likon kanssa, mutta viela ei nahty tarpeellisena lisayksena verkkosivuille tai
opinnaytetydhon. Opastevideo tulisi olemaan ajankohtainen sosiaalisen median
kampanjan jalkeen. Aurinkotuotannon laskurin lisdaminen tai linkittdminen oh-
jeistukseen tulisi kanssa tehda, kun kyseinen laskuri on toiminnassa. Laskuriin

tulisi myos lisata linkki ohjeistukseen.
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Liitteet 1: Ensimmainen versio ohjeistuksesta

Tydwvaiheet:

1.

Mitoita ja tilaa haluamasi kokoinen tuotantojarjestelma.

Asiakas ottaa yhteytta sahkourakoitsijaan, joka mitoittaa tuotantojarjestelman halutun kokoseksi.
Sahkourakoitsija vastaa, ettd kiinteistdn sahkdlaitteistot ovat vaadittavalla tasolla sek3
sahkaliittyman koko on riittdva. Sahkourakoitsija myds huolehtii, ettd tuotantojarjestelma tayttaa
vaaditun SFS-EN 50545-1:2019 standardin.

Yhteydenotto PKS Sdhkdnsiirron sahkdistyspalveluun verkon vahvistuksen tarpeellisuudesta.

Sahkoistyspalvelu tarkistaa liitettawyyden ja tilaa tarvittaessa sahkdverkon vahvistuksen, jos
sellaiselle on tarvetta. Yhteyttd tulee ottaa, jos tuotanto ylittd3 10 kVA:n tehon

Sahkdurakoitsija taydentaa yleistietolomakkeen ja tilaa mittarin vaihdon yksisuuntaisesta mittarista
kaksisuuntaiseen mittariin.

Sahkdurakoitsija tayttas yleistietolomakkeen PKS Sahkénsiirron urakoitsija netissa. Mittaroinissa ja

kytkenndss3 toimitusaika on noin & arkipdivaa. PKS Sdhkdnsiirto tiedottaa myds, kun kaikki
tarvittavat suojaustoimenpiteet ovat suoritettu ja laitteisto voidaan ottaa kayttoon.

Jos sdhkdverkko vaatii vahvistamista, tulee odottaa sen valmistuminen ennen kuin
tuotantojarjestelma kytketdan sahkoverkkoon.

PKS Sahkodnsiirto tiedottaa asiakkaalle, kun sahkdverkon vahvistus on suoritettu ja jarjestelma on
kytkettdvissa. Jarjestelma3 ei saa ottaa kdyttésn, ennen kuin sille on annettu lupa.

Ennen paalle kytkemistd, tulee tehda sahkdnmyyntisopimus haluamanne sdhkdnostajan kanssa.
Sahkénmyyntisopimus tulee olla tehtynd ennen kytkentds (sdhkomarkkinalaki 588/2013)
Sahkénmyyntisopimuksen voi tehda haluamansa toimijan kanssa. Myyntisopimukseen tarvittavan

kayttdpaikkanumeron saa PKS Sdhkonsiirrolta.

Kun mittari on vaihdettu ja vaadittavat turvallisuusvaatimukset ovat taytetty, voidaan
tuotantojarjestelma kytked toimintaan.

PKS Sahkdnsiirrolta urakoitsija antaa hyvaksynnan kytkennille mittarin vaihdon yhteydessa.

Lisatietoja tuotantojdrjestelman liittdmisestd saa PKS S3hkonsiirron sahkdistyspalvelusta laittamalla viestid
osoitteeseen sahkoistys@pks fi tai soittamalla puhelinnumeroon 013 2663 200.

1(1)
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Liitteet 2: Lopullinen versio ohjeistuksesta

Néin otat kédyttoon aurinkopaneelit

Nailla askelilla onnistut aurinkopaneelien tai muun pientuotannon sahkdverkkoon lilttamisessa,

1. Mitoita ja tilaa haluamasi kokoinen pientuotantojérjestelma

Sahkdurakoitsijaan on hyva olla yhteydessa heti pientuotantoa suunnitellessa, S3hkdurakoitsija mitoittaa tuctannon koon sopivaksi sinulle,
Suosittelemme mitoittamaan tuctannon omien tarpeittesi mukaiseksi.

2. Pientuotannon liittéimisen tarkistaminen

Jos tuotantosi ylittaad 10 kKVA:n tehon, ole hyviss3 ajoin yhteydess3 sdhkbistyspalveluumme. Tall3 tavoin pystymme varmistamaan liitettdvyyden ja
tarvittaessa vahvistamaan sahkoverkkoa.

Sahkoistyspalvelumrme saat kiinni soittamalla numeroon 013 266 3200 tai laittamalla sahkopostia osoitteeseen sahkoistys@pks.fi. Palvelemme arkisin
kello 8-16. Voit myds varata meilta itsellesi sopivan ajan asian hoitamista varten.
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3. Sthkasurakoitsija tayttéd yleistietolomakkeen

Sahkourakoitsija tayttad PKS S3hkonsiirron urakoitsijanetiss3 yleististolomakkeen, johon tulee kaikki tarvitsemamme tiedot pientuctantoon liittyen.
Yleistietolomakkeen saatuamme, toimitamme kayttopaikallesi oikeanlaisen sahkomittarin, ettd pystyt myymaan ylituotettua sahkoa sahkdverkkoon.
Mittarin toimituksessa ja vaihdossa kestaa noin kuusi arkipaivaa.

4. Jos sihkdverkko tarvitsee vahvistamista

Jos sahkdverkkomme vaatii vahvistamista, ilmoitamme sinulle vahvistuksen toimitusajan seka tiedon, kun vahvistaminen on tehty. Pientuotantoa e
vol ottaa kayttoon ennenvahvistamista, jottei kenellekaan satu vahinkoja. Vahvistamisesta e koidu sinulle kustannuksia.
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Ennen pientuotannon kayttéonottoa, sinun tulee tehda kirjallinen sahkénmyyntisopimus, jolla sovit sahkon myynnista ja sithen liittyvista
yksityiskohdista. Sahkonmyyntisopimuksen voit tehda haluamasi sahkdyhtion kanssa.
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5. Tee séhkénmyyntisopimus

6. Kun kaikki on kunnossa

Kun kaikki on pientuotannon ja mittaroinin osalta kunnossa, saat sahkourakoitsijaltamme vahvistuksen laitteiston turvalliseen kaynnistykseen.
Tuotannosta tulevaa tuottoa voit seurata katevasti Sappi-kannykkasovelluksen avulla.

( LISATIETOJA PIENTUOTANNON LITTAMISESTA SAHKOVERKKOON )
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