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1 JOHDANTO

Téssd toimintaohjeessa on médritelty ohjeistus vihintdan 50 ja alle 1000 kVA suun-
taajakytketyn tuotannon liittdimiseksi Vaasan Séhkoverkko Oy:n (VSV) jakeluverk-

koon.

Mitoitusteholtaan vahintddan 1000 kVA tuotantolaitteiston liittdminen toteutetaan

Fingridin VJV 2018 protokollan ja tapauskohtaisen médrittelyn mukaisesti.

Ohjetta voidaan soveltaa kaikkiin vaihtosuuntaajan kautta verkkoon kytkettdvain
tuotantoon. Suoraan verkkoon kytketyt tahti- tai epdtahtigeneraattorit tulee tarkas-

tella kaikissa kokoluokissa tapauskohtaisesti.



2 NOUDATETTAVAT OHJEET JA STANDARDIT

2.1 Standardit ja vaatimukset

VSV:n jakeluverkkoon saa liittdd vain seuraavien vaatimuksien ja standardien mu-

kaisia laitteita:
Noudatettavat standardit

e SFS 6000, Pienjénnitesdhkdasennukset

e SFS 6001, Suurjinnitesihkdasennukset

e SFS-EN 50549-1:2019, Requirements for generating plants to be connected
in parallel with distribution networks

e SFS-EN 50160, Yleisestd jakeluverkosta sydtetyn sdhkon jdnniteominai-

suudet
Fingrid Oyj:n jérjestelmétekniset vaatimukset
e VIJV2018 (A-luokka)
Energiateollisuus ry:n ohjeistukset 50-1000 kVA tuotantolaitteistoille

o Sidhkontuotantolaitoksen liittdminen jakeluverkkoon 14.6.2021

e Sdhkon pientuotannon tekniset vaatimukset 3.6.2021
Verkkopalveluehdot VPE 2019

Liittymisehdot LE 2019



3 LIITETTAVYYDEN TARKASTAMINEN

3.1 Liitettavyys

Ensimméinen ldhtokohta liitettdvyydelle on se, ettd laitteisto tiyttdd edelld mainit-

tujen standardien ja ohjeistojen vaatimukset.

Verkkoyhti6 tarkistaa liittymispisteen oikosulkutehon ja varmistaa laskennalla sen,

ettei laitteisto aiheuta yli 5 % nopeita jannitemuutoksia liittymispisteessa.
Ilmidn arvioimiseksi tarvitaan seuraavat tiedot:

e Voimalan kdynnistysvirtakerroin
e Nimellisteho
e Liittymispisteen oikosulkuteho (verkkoyhtio6lté)

AT, =k -—Y
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jossa kimax on kdynnistysvirtakerroin, Sy on voimalan nimellisteho ja Sk on liitty-
mispisteen oikosulkuteho (Sk = 3 x Ix x Uy, jossa Ik on oikosulkuvirta ja Uy vaihe-
jénnite).
Lisdksi tarkistetaan seuraavia asioita:
e Verkon termisen kapasiteetin riittdvyys
e Kyseisen tuotantolaitteen ja muiden 1dhdolld olevien tuotantolaitteiden oi-
kosulkukyvykkyys (I ja t) = suojausalueen suojauksen hidastuminen, tar-

peettomat laukaisut

e Verkon kaksoismaasulkukestoisuus
3.2 Liityntajinnite

Tuotantolaitteiston liittdmiskohta tulee valita siten, ettd tuotantolaitteisto ei aiheuta

héiriotd muille sdhkon kayttéjille, séhkontuottajille tai verkon yleiselle toiminnalle.



Tuotantolaitoksen kokoluokan ja verkon eri pisteiden tapauskohtaisten ominai-
suuksien perusteella voidaan arvioida, mihin jénnitetasoon kyseinen yksikko voi-
daan liittd4. Yleisesti ottaen pienjinnitteelld voidaan suurimmillaan liittdd kokoluo-
kaltaan muutamien satojen kilowattien yksikoitd ja keskijannitteelld kokoluokal-
taan useampien megawattien kokonaisuuksia. Suuret voimalat, tyypillisesti ranni-
kon suuret tuulipuistot, vaativat usein liitynnédn alue- tai siirtoverkkoon ja oman
sahkoaseman rakentamisen. Asennettavissa olevat tehot riippuvat kuitenkin paljon
verkon ominaisuuksista eikd yksiselitteisid tehorajoja pelkdn jannitetason perus-
teella voida antaa. Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu liittdimiskohdan valin-

taa erikokoisilla tuotantolaitoksilla.

Zahks [ rtomva ]
sdhkoasema
20 kv verkko [ 2002000kvA ]

0,4 kv
muuntamo - 50-200 kVA

0,4 kV verkko F 0-50 kVA
0

1 MVA 10 MVA

Kuva 1. Ohjeelliset liityntdjénnitteet tuotantotehon mukaan.

Kokorajaukset ovat ohjeellisia ja jokainen liityntd tarkastellaan tapauskohtaisesti.



4 SUUNTAAJAKYTKETYN TUOTANNON LIITTAMINEN

Vihintddn 50 kVA:n tuotantolaitteiston liittdminen vaatii pienempai laitteistoa tar-

kempaa suunnittelua ja enemmén tapauskohtaista tarkastelua. Siksi niiden osalta on

tarpeen olla yhteydessd verkkoyhtioon aina siind vaiheessa, kun suunnittelua aloi-

tetaan.

4.1 Liittimisprosessi

6
7.
8
9

Pientuotantolaitteen suunnittelu (urakoitsija & asiakas)

Tietojen toimitus verkkoyhtidlle kohdan 4.2 mukaisesti (urakoitsija & asia-
kas)

Liitettdvyyden ja suunnitelmien tarkastus (verkkoyhtio)

Liittymissopimus kohdan 4.3 mukaisesti (verkkoyhtid & asiakas)
Mahdolliset muutokset verkkoon (verkkoyhtid) ja pientuotantolaitteen
asentaminen (urakoitsija)

Kayttoonottotilaus ja tietojen toimitus kohdan 7.2 mukaisesti (urakoitsija)
Tuotannon kéyttopaikkatunnus (GSRN) asiakkaalle (verkkoyhtid)
Ylijadmaenergian ostosopimus (séhkon myyjd & asiakas)

Kayttoonottoedellytyksien tarkistus (verkkoyhtio)

10. Energian mittaus kaksisuuntaiseksi (verkkoyhtid)

11. Pientuotannon kytkentdlupa (verkkoyhtio)

12. Pientuotannon kdynnistdmien (urakoitsija & asiakas)

4.2 Tietojen toimitus

Tuotantolaitteesta tulee toimittaa suunnitteluvaiheessa seuraavat tiedot:

Pientuotannon yleistietolomake tiytettyna
Jarjestelmdkaavio ja keskitetyn suojauksen periaate
Sdhkopédkaavio, josta selvidd jarjestelmén liittyminen kiinteiston sdhkojér-

jestelméddn ja erotuskytkimet (jos tulee kulutuskiinteistoon)



Jarjestelmdkaaviosta tulee selvitd inverttereiden miérd ja masterina toimiva invert-
teri. Suunnittelun aikana pitdd myds selvittdd milld tavoin Fingridin VIV2018 vaati-

muksen mukainen etdohjausvalmius on toteutettu.

4.3 Liittymissopimus

Vihintddn 50 kVA:n pientuotantolaitteiston liittdmisestd tehdddn aina sopimus.
4.3.1 Liittymismaksun miariytyminen

Mikdli tuotantoliittymé&a varten joudutaan rakentamaan omaa verkkoa liityntda var-
ten tai liityntd verkkoon joudutaan uusimaan, peritdin asiakkaalta timén tyyppiset
viélittomaét liittamiskustannukset. Kustannukset lasketaan Energiaviraston kulloin-

kin voimassa olevien verkkokomponenttihintojen perusteella.

Kapasiteettivarausmaksua ja runkoverkon vahvistuskustannuksia ei peritd asiak-

kaalta, kun tuotantolaite on enintdidn 2 MVA.

Jos samassa liittymissd on sekd kulutusta ettd tuotantoa, on liittymismaksu aina

véhintddn sdhkon kulutuksen liittymistehoa vastaavan liittymismaksun suuruinen.

Kulutusliittymissd suositellaan mitoittamaan tuotanto oman sidhkonkdyton mu-
kaan, joka on todenndkdisimmin elinkaarikustannuksiltaan edullisin tapa. Talloin
ei myoskain liittymispisteeseen ja liittymisjohtoon yleensd kohdistu muutostarpeita

ja liittymiskustannuksia ei télldin synny.
4.3.2 Liittymissopimusta varten toimitettavat lisitiedot

e Liittyjén tiedot
o Omistaja
o Allekirjoittaja
o Laskutus- ja yhteystiedot
e Henkild tai Y-tunnus
e Liittymén osoite
e Liittymisjdnnite

e Liittymén koko



S TEKNISET VAATIMUKSET

5.1 Sdhkotyon aikaiset erotuskytkimet

Tuotantolaitteisto tulee olla erotettavissa kiinteiston siahkojirjestelmésté tyoskente-
lyn ajaksi luotettavalla ja standardin maardamallé tavalla. Erotuskytkimessd tulee
olla luotettava asennon osoitus ja se tulee olla lukittavissa. Verkkoyhtidlla tulee olla

esteeton ja turvallinen kulkureitti kytkimelle.
Luoksepddstivyys voidaan varmistaa seuraavilla tavoin:

e Liittymispisteessd on opastus erotuskytkimelle
e Erotuskytkin sijaitsee ulkotiloissa tai tilaan on jérjestetty reittiavain tai

paidsy on jérjestetty esim. vartiointiliikkeen tms. avustuksella
5.2 Etiohjausvalmiuden toteutustapa

Vihintddn 50 kVA laitteistoille tulee toteuttaa keskitetty etdohjausvalmius Fingri-
din VJV 2018 kohdan 10.2.6 vaatimusten mukaisesti ja piirin toiminta on testattava
kayttdonoton yhteydessd. Etdohjaus toteutetaan tarvittaessa VSV:n kaukokéayttdjar-

jestelmén kautta.
Vaatimukset VSV:n kaukokéyttovalmiutta varten:

e Kaksi digi -inputtia jérjestelmén alasajoa ja palautusta varten (toinen ajaa
jérjestelmédn tehon nollaan ja toinen palauttaa)

e Toiminta reunaliipaisulla

e Laitteen tulee muistaa missé tilassa se on mahdollisen sdahkokatkon jilkeen

e Tieto laitteiston tilasta tulee olla saatavilla VSV:n kaukokéyttdjéarjestelmaa
varten

e VSV:n omistamalle ala-asemalle tilavaraus (600x600x300mm) ohjauspis-
teen laheisyyteen

e 230 VAC/ 16 A syo6ttd varataan ala-aseman tilavarauksen kohdalle kytket-

tynd jakorasiaan (jakorasiaan merkintd VSV ala-asemavaraus)
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Etdohjaus on suositeltavaa toteuttaa siten, ettd teho voidaan ajaa portaittain alas tai

tarvittaessa suoraan 100 % = 0 %. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki etdohjauspiirin

toteutuksesta.
PRI Pin Description Connected to (RRCR)
Connector MName
Pin#
1 v 5VDC Voltage Supply Relays common node
2 G GND Mot connected
3 L4 Relay contact 4 input K4 — Relay 4 ouiput
4 L3 Relay contact 3 input K3 — Relay 3 output
5 L2 Relay contact 2 input K2 — Relay 2 output
[i] L1 Relay contact 1 input K1 — Relay 1 output
T NC Mot connected Mot connected
B MNC Mot connected Mot connected
RRCR
il
s s % 1% 5 8 3

[NchcL1 L2 L3 4G V]

I_l||]IEE_?JJJ Ol

Inverter - RRCR connection

Using the Power Reduction Control

The inverter is preconfigured to the following RRCR power levels:

L1 L2 L3 L4 Active Power Cos(p)
1 0 0 0 0% 1
0 1 0 0 30% 1
0 0 1 0 60% 1
0 0 0 1 100% 1

Active power control and reactive power control are enabled separately.

NOTE

% The inverter saves the last power reduction state in its memory._ If the inverter is disconnected from the
RRCR, then it retains its last power reduction state until the AC is powered off or until the next morning;
whichever is sooner.

Slave Slave Slave Master

Manitoring
Piatform

I A

Ethernet Router

RRCR (GPRS), owned by the network company

Kuva 2. Esimerkki etdohjauspiirin toimintaperiaatteesta.
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5.3 Keskitetty suojaus

Vihintddn 50 kVA tuotantolaitteistot tulee varustaa erilliselld keskitetylld suojauk-
sella, joka varmistaa tuotantolaitteen erottamisen, jos inverttereiden omat suojat ei-
viét toimi. Tama4 tarkoittaa erillistd mittausta, suojarelettd ja katkaisijaa (circuit brea-
ker/switch/contactor), joka on koestettavissa. Mikili asennus kiinteistolld koostuu
useamman jarjestelmén kokonaisuudesta, tulee mittaus ja suojarele olla keskitetysti
yhdessé paikassa, joka ohjaa kaikki katkaisijat auki tarvittaessa (katkaisijoita voi
olla useampia kuin yksi). Suojarele tulee my0s koestaa ja katkaisija huoltaa maira-
vélein valmistajan ohjeistuksen mukaisesti. Tuotantolaitteiston keskitetyn suojauk-

sen ei kuitenkaan tarvitse kytked pois samassa liittyméssé olevaa kulutusta.

Distribution network

/ Main switch

—QI Interface protection relay

I
I
Producer's non-island ‘ i

. ¢ _ _|
operalion / Interface switch

Producer’s island /v o n
operation Generalting unil switch

Kuva 3. SFS-EN 50549-1:2019 mukainen esimerkki keskitetystd suojauksesta.

Generaattoripiirejé ja niiden liitdntékatkaisijoita voi olla useampi kuin yksi, mutta
niitd tulee ohjata keskitetysti yhteen pisteeseen toteutetulla mittauksella ja suojare-

leella.
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5.4 Suojausasettelut
Toteutetaan SFS-EN 50549-1:2019 mukaisesti.

Taajuuden muutosnopeuteen perustuva ROCOF-suojan kéyttd on kielletty. LoM-
suojaus (Saarekekdyton esto, Loss of Mains) tulee toteuttaa 50 kVA ja sitd suurem-
milla tuotantolaitteilla Vector Shift 10 degrees -periaatteella tai kdyttdmalla aktii-

vimetodeja.

Keskitetyn suojauksen suojareleen tulee avata tuotantolaitteen katkaisija seuraa-
vissa tilanteissa.

e Saareketilanne
e Taajuus tai jannite raja-arvojen ulkopuolella

5.5 Loistehon-/ jinnitesdidon asettelut

Suuntaajakytketty tuotantolaitos asetetaan tukemaan liittymispisteen jannitettd saa-
tamailld loistehoa jannitteen funktiona (Q(U) -sditd). Lisdksi asetetaan automaatti-
nen pétdtehon leikkaus poikkeustilanteita varten varmistamaan, ettei jannite nouse
liittymispisteessé haitalliselle tasolle (P(U) -sddt6). Nama asettelut tehdddn invert-
tereiden ominaisuuksia hyddyntden. Mikéli jérjestelmé koostuu useammasta invert-
teristd, tulee yksi laitteista toimia masterina, jota muut invertterit seuraavat. Aset-
teluarvot kuvassa 4.

Q(u)
Saatopiste Vi V2 V3 v4
Janniteasettelu [V] 210 228 232 245
Pé&to- tai loistehon tuotto suhteessa 48,4% 0% 0% 48,4 %
nimellistehoon
_ 120
% 100
T 8o
i:;" Eo Ip P
% 40 B
% 20 “1m

Teho [%
s
[=

Jannite [V] ! !

— ) —Bl)

Kuva 4. Jannitesddadon asettelut.
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6 TUOTANTOLAITTEISTON KAYTTOONOTTO

6.1 Jakeluverkkoon tehtivit muutokset

Verkkoon tehddén mahdolliset muutokset VSV:n sopimusurakoitsijoiden toimesta

ennen kayttdonottoa.
6.2 Kiyttoonottotilaus

Laitteiston asentavan sdahkodurakoitsijan tulee tehdd kéyttoonottotilaus, kun laitteis-

ton asennus on valmis ja kdyttdonottotarkastus on suoritettu.
Asiakas toimittaa verkkoyhtidlle seuraavat dokumentit:

e poytékirja laitteiston suojaus- ja jinnitesdddon asetteluista
e ctiohjausvalmiuden ja suojareleen koestuspoytikirja

e kiyttoonottotarkastuspdytékirja

VSV:n sopimusurakoitsija tulee tarkistamaan jérjestelmén erotuskytkimen sijainnin
ja varoitusmerkinnit sekd tekee varoitusmerkinnédt jakeluverkkoon. Energianmit-

taus vaihdetaan tai ohjelmoidaan kaksisuuntaiseksi.
6.3 Kiyttoonottolupa

Kayttoonottolupa myonnetddn, kun kohde on tarkastettu, mittaus muutettu kaksi-

suuntaiseksi ja suojausasettelut varmistettu.
6.4 Siahkon tuotannon mittaaminen

Jos tuotantolaitos on nimellisteholtaan yli 100 kVA, tulee tuotantolaitos varustaa
erilliselld mittauksella, jonka avulla saadaan laskettua oman tuotannon kulutus.
Oman tuotannon kulutuksella tarkoitetaan tuotantolaitoksen tuottamaa energiaa,
joka kéytetddn suoraan kohteessa. Oman tuotannon kulutus saadaan vihentaméalla
tuotetusta sdhkdstd tuotantolaitoksen omakayttosdhko ja verkkoon sydtetty sahko.

Omakéyttosdhko on tuotantolaitosjérjestelmén itsensd kuluttama séhko.
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Y1i 100 kVA tehoisilla tuotantolaitoksella tuotetusta tuotantokohteessa itse kulute-
tusta sahkostd on maksettava sdhkoveroa, mikali tuotantolaitoksen vuosituotanto on
yli 800 000 kWh. Lisétietoa verotuksesta on saatavissa esimerkiksi Verohallinnon

verkkosivuilta

Verkonhaltija on vastuussa verkosta oton ja verkkoon annon mittaamisesta. Mittari
on verkonhaltijan omistuksessa ja verkonhaltija huolehtii sen luennasta. Oman tuo-

tannon kulutuksen mittaamisvastuu on sdhkon tuottajalla.

Jakeluverkko

Omakayttdsahka -

Jakelu- Jakelu-

verkkoon verkosta

anto otto
s s s s s s s s s s e s s s s s === =l
i I
] ]
[} ]

Oman tuotannon

] ]
" Tuotanto il Kulutus I
1 I
] ]
] ]

Kuva 5. Energian mittaus.

Kuvassa katkoviivalla rajattu alue kuvaa yhté sdhkoliittymai, jossa on seké sdhkon-
kulutusta ettd sahkontuotantoa. Nuolet kuvaavat kulkevaa sihkdenergiaa. Oman-
tuotannon kulutuksella tarkoitetaan tuotantokohteessa kiytettyd itse tuotettua sih-

koa.



