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1 JOHDANTO

Tassa toimintaohjeessa on maaritelty ohjeistus vahintaan 50 ja alle 1000
kVA suuntaajakytketyn tuotannon liittamiseksi Vaasan Sahkoverkko Oy:n

(VSV) jakeluverkkoon.

Ohjetta voidaan soveltaa kaikkiin vaihtosuuntaajan kautta verkkoon
kytkettavaan tuotantoon, kyseisella tehovalilla. Suoraan verkkoon kytketyt

generaattorit tulee tarkastella kaikissa kokoluokissa tapauskohtaisesti.

Mitoitusteholtaan vahintaan 1000 kVA tuotantolaitteiston liittaminen
toteutetaan Fingridin VJV 2018 protokollan ja tapauskohtaisen maarittelyn

mukaisesti.



2 NOUDATETTAVAT OHIJEET JA STANDARDIT

2.1 Standardit ja vaatimukset

VSV:n jakeluverkkoon saa liittaa vain seuraavien vaatimuksien ja

standardien mukaisia laitteita:

Noudatettavat standardit

e SFS 6000, Pienjannitesahkoasennukset

e SFS 6001, Suurjannitesahkdasennukset

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

e SFS-EN 50160, Yleisesta jakeluverkosta syotetyn sahkon

janniteominaisuudet

Fingrid Oyj:n jarjestelmatekniset vaatimukset

e VIV2018 (A-luokka)

Energiateollisuus ry:n ohjeistukset 50-1000 kVA tuotantolaitteistoille

e Sahkontuotantolaitoksen liittaminen jakeluverkkoon 14.6.2021

e Verkostosuositus YA 9:23

Verkkopalveluehdot VPE 2019

Liittymisehdot LE 2019



3 LITETTAVYYDEN TARKASTAMINEN

3.1 Liitettavyys

Ensimmainen lahtokohta liitettavyydelle on se, etta tuotantolaitteisto

tayttaa edella mainittujen standardien ja ohjeistojen vaatimukset.

Verkkoyhtio tarkistaa liittymispisteen oikosulkutehon ja varmistaa
laskennalla sen, ettei laitteisto aiheuta yli 5 % nopeita jannitemuutoksia

liittymispisteessa.
[lmion arvioimiseksi hyodynnetaan seuraavia tietoja:

e Tuotantolaitteiston kaynnistysvirtakerroin (vakioarvo)
e Tuotantolaitteiston nimellisteho (liittyjalta)

e Liittymispisteen oikosulkuteho (verkkoyhtiolta)

tn

N
ﬂUfﬁj.r = kr'mm: S_R_ '
jossa kimax On kaynnistysvirtakerroin, Sy on voimalan nimellisteho ja on

liittymispisteen oikosulkuteho (S« = 3 x Ik x U,, jossa lx on oikosulkuvirta ja

U, vaihejannite).
Lisaksi huomioidaan seuraavat asiat:

e Verkon termisen kapasiteetin riittavyys

e Kyseisen tuotantolaitteiston ja muiden 1ahdolla  olevien
tuotantolaitteistojen oikosulkukyvykkyys (I ja t) = suojausalueen
suojauksen hidastuminen, tarpeettomat laukaisut

e Verkon kaksoismaasulkukestoisuus



3.2 Liityntajannite

Tuotantolaitteiston liittamiskohta tulee valita siten, etta laitteisto ei aiheuta
hairiota muille sahkon kayttajille, sahkontuottajille tai verkon vyleiselle
toiminnalle. Tuotantolaitoksen kokoluokan ja verkon eri pisteiden
tapauskohtaisten ominaisuuksien perusteella voidaan arvioida, mihin
jannitetasoon kyseinen vyksikkd voidaan liittaa. Yleisesti ottaen
pienjannitteella voidaan suurimmillaan liittaa kokoluokaltaan muutamien
satojen kilowattien yksikoita ja keskijannitteella kokoluokaltaan useampien
megawattien kokonaisuuksia. Suuret voimalat, tyypillisesti rannikon suuret
tuulipuistot, vaativat usein liitynnan alue- tai siirtoverkkoon ja oman
sahkdoaseman rakentamisen. Asennettavissa olevat tehot riippuvat
kuitenkin paljon verkon ominaisuuksista eika vyksiselitteisia tehorajoja
pelkan jannitetason perusteella voida antaa. Seuraavassa kuvassa on

havainnollistettu liittamiskohdan valintaa erikokoisilla tuotantolaitoksilla.

Zahks [ ttomva |
sdhkdasema
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 liityntajannitteet tuotantotehon mukaan.

Kokorajaukset ovat ohjeellisia ja jokainen liitynta tarkastellaan

tapauskohtaisesti.



4 SUUNTAAJAKYTKETYN TUOTANNON LITTAMINEN

Vahintaan 50 kVA:n tuotantolaitteiston liittaminen vaatii pienempaa
laitteistoa tarkempaa suunnittelua ja enemman tapauskohtaista
tarkastelua. Siksi niiden osalta on tarpeen olla yhteydessa verkkoyhtioon

aina siina vaiheessa, kun suunnittelua aloitetaan.
4.1 Liittamisprosessi

1. Pientuotantolaitteen suunnittelu (urakoitsija ja asiakas)

2. Tietojen toimitus verkkoyhtiolle kohdan 4.2 mukaisesti (urakoitsija ja
asiakas)

3. Liitettavyyden ja suunnitelmien tarkastus (verkkoyhtio)

4. Liittymissopimus kohdan 4.3 mukaisesti (verkkoyhtio ja asiakas)

5. Mahdolliset muutokset verkkoon (verkkoyhtio) ja
pientuotantolaitteen asentaminen (urakoitsija)

6. Kayttoonottotilaus ja tietojen toimitus kohdan 7.2 mukaisesti
(urakoitsija)

7. Tuotannon kayttopaikkatunnus (GSRN) asiakkaalle (verkkoyhtio)

8. Ylijaamaenergian ostosopimus (sahkon myyja ja asiakas)

9. Kayttoonottoedellytyksien tarkistus (verkkoyhtio)

10.Energian mittaus kaksisuuntaiseksi (verkkoyhtio)

11.Pientuotannon kytkentalupa (verkkoyhtio)

12.Pientuotannon kaynnistamien (urakoitsija ja asiakas)



4.2 Tietojen toimitus

Tuotantolaitteesta tulee toimittaa suunnitteluvaiheessa seuraavat tiedot:

e Pientuotannon yleistietolomake taytettyna
e Jarjestelmakaavio ja keskitetyn suojauksen periaate
e Sahkopaakaavio, josta selviaa jarjestelman liittyminen kiinteiston

sahkojarjestelmaan ja erotuskytkimet (jos tulee kulutuskiinteistoon)

Jarjestelmakaaviosta tulee selvita inverttereiden maara ja mahdollinen

masterina toimiva invertteri.

4.3 Liittymissopimus

Vahintaan 50 kVA:n pientuotantolaitteiston liittamisesta tehdaan aina
sopimus. Tuotannon liittymissopimus lahetetaan sahkoisesti

allekirjoitettavaksi, kun kohdan 4.2 tiedot on toimitettu verkkoyhtiolle.

4.3.1 Liittymismaksun maaraytyminen

Mikali tuotantoliittymaa varten joudutaan rakentamaan omaa verkkoa
lityntaa varten tai liitynta verkkoon joudutaan uusimaan, peritaan
asiakkaalta taman tyyppiset valittomat liittamiskustannukset. Kustannukset
lasketaan Energiaviraston kulloinkin voimassa olevien

verkkokomponenttihintojen perusteella.

Kapasiteettivarausmaksua ja runkoverkon vahvistuskustannuksia ei perita

asiakkaalta, kun tuotantolaite on enintdan 2 MVA.

Jos samassa liittymassa on seka kulutusta etta tuotantoa, on liittymismaksu
aina vahintaan sahkon kulutuksen liittymistehoa vastaavan liittymismaksun

suuruinen.



Kulutusliittymassa suositellaan mitoittamaan tuotanto oman sahkonkayton
mukaan, joka on todennakoisimmin elinkaarikustannuksiltaan edullisin
tapa. Talloin ei myoskaan liittymispisteeseen ja liittymisjohtoon yleensa

kohdistu muutostarpeita ja liittymiskustannuksia ei talloin synny.
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5 TEKNISET VAATIMUKSET

5.1 Sahkotyon aikaiset erotuskytkimet

Tuotantolaitteisto tulee olla erotettavissa kiinteiston sahkojarjestelmasta
tyoskentelyn ajaksi luotettavalla ja standardin maaraamalla tavalla.
Erotuskytkimessa tulee olla luotettava asennon osoitus ja se tulee olla
lukittavissa. Verkkoyhtiolla tulee olla esteeton ja turvallinen kulkureitti

kytkimelle.

Luoksepaastavyys voidaan varmistaa seuraavilla tavoin:

e Liittymispisteessa on opastus erotuskytkimelle
e Erotuskytkin sijaitsee ulkotiloissa tai tilaan on jarjestetty reittiavain,

tai paasy on jarjestetty esim. vartiointiliikkeen tms. avustuksella

5.2 Keskitetty suojaus

Vahintaan 50 kVA tuotantolaitteistot tulee varustaa erillisella keskitetylla
suojauksella, joka varmistaa tuotantolaitteen erottamisen, jos inverttereiden
omat suojat eivat toimi. Tama tarkoittaa erillista mittausta, suojareletta ja
katkaisijaa (circuit breaker/switch/contactor), joka on koestettavissa. Mikali
asennus kiinteistolla koostuu useamman jarjestelman kokonaisuudesta,
tulee mittaus ja suojarele olla keskitetysti yhdessa paikassa, joka ohjaa
kaikki katkaisijat auki tarvittaessa (katkaisijoita voi olla useampia kuin yksi).
Suojarele tulee myos koestaa ja katkaisija huoltaa maaravalein valmistajan
ohjeistuksen mukaisesti. Tuotantolaitteiston keskitetyn suojauksen ei

kuitenkaan tarvitse kytkea pois samassa liittymassa olevaa kulutusta.
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Distribution network

/ Main switch

—I:I Interface protection relay
I

I

Producer’s non-island i

o R |
operation interface switch

7

Producer’s island e
operation Generating unit switch

Kuva 2. SFS-EN 50549-1:2019 mukainen esimerkki keskitetysta

suojauksesta.

Generaattoripiireja ja niiden liitantakatkaisijoita voi olla useampi kuin yksi,
mutta niita tulee ohjata keskitetysti yhteen pisteeseen toteutetulla

mittauksella ja suojareleella.

5.3 Etaohjausvalmius

Asiakkaan tulee varmistaa, etta tuotantolaitteistossa on Fingridin VJV 2018

kohdan 10.2.6 vaatimusten mukainen etaohjausvalmius.

Standardin SFS-EN 50549-1:2019 mukaiset tuotantolaitteet on varustet-
tu logiikkaliitannalla (syottoportilla), jotta patotehon tuotanto voidaan lo-
pettaa viiden sekunnin kuluessa kaskyn saapumisesta syottoporttiin. Ver-
konhaltija voi tarvittaessa edellyttaa portin kayttoa sahkoverkon turvalli-

sen toiminnan varmistamiseksi.
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Asiakkaan tulee mahdollistaa verkkoyhtion niin vaatiessa etaohjaus ja
litantaportin kaytto toteuttamalla ohjauspiirien ohjaus- ja tilatietosignaalien
johdotukset Fingridin tai verkkoyhtion vaatimusten mukaisesti sovittuun

etaohjauspisteeseen kiinteistolla.

5.4 Suojausasettelut

Toteutetaan SFS-EN 50549-1:2019 mukaisesti (Liite 1.)

Taajuuden muutosnopeuteen perustuva ROCOF-suojan kaytto on kielletty.
LoM-suojaus (Saarekekayton esto, Loss of Mains) tulee toteuttaa 50 kVA ja
sita suuremmilla tuotantolaitteilla Vector Shift 10 degrees -periaatteella tai

kayttamalla aktiivimetodeja.

Keskitetyn suojauksen suojareleen tulee avata erillinen tuotantolaitteiston
katkaisija, jos taajuus tai jannite ajautuu SFS-EN 50549-1:2019 mukaisten

raja-arvojen ulkopuolelle.

5.5 Loistehon ja jannitesaadon asettelut

Suuntaajakytketty tuotantolaitos asetetaan tukemaan liittymispisteen
jannitetta saatamalla loistehoa jannitteen funktiona (Q(U) -saato). Lisaksi
asetetaan automaattinen patotehon leikkaus poikkeustilanteita varten
varmistamaan, ettei jannite nouse liittymispisteessa haitalliselle tasolle
(P(U) -saatd). Nama asettelut tehdaan inverttereiden ominaisuuksia
hyodyntaen. Mikali jarjestelma koostuu useammasta invertterista, tulee yksi
laitteista toimia masterina, jota muut invertterit seuraavat. Asetteluarvot

kuvassa 4.
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Q Q(U) parameters
o4
V1

0,3
0,2
0,1

i V2 V3 U

200 210 220 230 240 250 280
-0,1
-0,2
-0,3
04

V4
-0,5
-0,6
V=212V Q =0,329 cos ¢ = 0,95 cap.
VZ2 =219V Q=0 cosp=1
Vi=241V Q=0 cosgp =1
V4 = 248 V Q = -0,484 cos @ = 0,90 ind.
Kuva 3. Jannitesaadon asettelut Q(U)
P(U) parameters
1,2
Vi

1 - - 5
0,8
0,6
0,4
0,2

V2

0

200 210 220 230 240 250 260
V1 =250V P =100 %
V2 = 256 V P=0%

Kuva 5. Patotehon saadon asettelut P(U).
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6 TUOTANTOLAITTEISTON KAYTTOONOTTO

6.1 Jakeluverkkoon tehtavat muutokset

Verkkoon tehdaan mahdolliset muutokset VSV:n sopimusurakoitsijoiden

toimesta ennen kayttoonottoa.
6.2 Kayttoonottotilaus

Laitteiston asentavan sahkourakoitsijan tulee tehda kayttoonottotilaus, kun

laitteiston asennus on valmis ja kayttoonottotarkastus on suoritettu.

Kayttoonottotilaukseen liitetaan verkkoyhtion tarkistuslista (Liite2.) ja siina

mainitut kayttoonottovaiheen dokumentit.
6.3 Kayttoonottolupa

Tuotantolaitteistolle myonnetaan kayttoonottolupa, kun kohde on todettu
vaatimuksien ja standardien mukaisesti olevan kayttoonotettavissa ja

verkon suojaukset ja mittauksen soveltuvuus varmistettu.
6.4 Sahkon tuotannon mittaaminen

Jos tuotantolaitos on nimellisteholtaan yli 100 kVA, tulee tuotantolaitos
varustaa erillisella mittauksella, jonka avulla saadaan laskettua oman
tuotannon  kulutus. Oman tuotannon  kulutuksella  tarkoitetaan
tuotantolaitoksen tuottamaa energiaa, joka kaytetaan suoraan kohteessa.
Oman tuotannon kulutus saadaan vahentamalla tuotetusta sahkosta
tuotantolaitoksen  omakayttosahkdo ja verkkoon syotetty sahko.

Omakayttosahko on tuotantolaitosjarjestelman itsensa kuluttama sahko.
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Yli 100 kVA tehoisilla tuotantolaitoksella tuotetusta tuotantokohteessa itse
kulutetusta sahkosta on maksettava sahkoveroa, mikali tuotantolaitoksen
vuosituotanto on yli 800 000 kWh. Lisatietoa 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 tuotannon kulutuksen mittaamisvastuu on sahkon

tuottajalla.
Jakeluverkko
Jakelu- lakelu-
verkkoon verkosta
anto otto
[ il ettt I
I I
] ]
1 ]
Oman tuotannon
: Tuotanto it Kulutus i
! | Omakayttosahko > :
] ]

Kuva 4. Energian mittaus.

Kuvassa katkoviivalla rajattu alue kuvaa yhta sahkoliittymaa, jossa on seka
sahkonkulutusta etta sahkontuotantoa. Nuolet kuvaavat kulkevaa
sahkoenergiaa. Omantuotannon kulutuksella tarkoitetaan

tuotantokohteessa kaytettya itse tuotettua sahkoa.



7 LITTEET

Liite 1. Verkostosuosituksen YA 9:23 mukaiset suojausasettelut

Liite 2. Liittamisprosessin tarkistuslista 50-1000 kVA
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