OHJEET SAHKOA TUOTTAVAN LAITTEISTON LITTAMISEKSI E.ON KAINUUN SAHKOVERKKO OY:N
SAHKONJAKELUVERKKOON

Yleistd

Ndissa ohjeissa luetaan jakeluverkoiksi kaikki alle 110 kV jannitetasoiset sahkéyhtion
hallinnassa olevat sahkdnjakeluun tarkoitetut verkot. Ohje koskee myds asiakkaan sisdisen
verkon kautta valillisesti jakeluverkkoon liittyneita sahkoa tuottavia laitteistoja.

Ohjeen tarkoituksena on madritella generaattoreiden ja verkkoon kytkentalaitteistojen
tekniset vaatimukset ja toteutuksen menettelytavat, joiden avulla mahdollistetaan
tuotantolaitteistojen kayttd E.ON Kainuun Sahkdverkko Oy:n (mydhemmin E.ON tai
jakeluverkon haltija) jakeluverkossa siten, ettei niistd aiheudu hairiota vyleiselle
jakeluverkolle ja sen valitykselld muille sdhkénkayttdjille tai vaaraa jakeluverkon kanssa
tekemisissa oleville henkilGille.

Tuotantolaitteistoiksi katsotaan tassa ohjeessa pyorivien generaattoreiden lisaksi myods
erilaiset  staattiset sdhkonjakeluverkkoon sahkda syéttavat laitteistot, kuten
suuntaajalaittein sahkoverkkoon liitetyt akustot, valosahkoiset kennot,
polttokennolaitokset jne.

Nama ohjeet eivat erottele erilaisia tuotantolaitteistoja niiden kayttotarkoituksen mukaan,
vaan ne kdsittelevdt ns. mikrotuotantoa, pientuotantoa, varavoimalaitteistoja,
huipunajovoimalaitoksia tai puhtaasti energian myyntia varten tarkoitettuja laitteistoja
samalla tavalla sahkéteknisten perusteiden ndkdkulmasta.

Tuotantolaitteistojen ja niiden syottamien verkkojen rakenteet automatiikkoineen ja
suojauksineen  tulee laitteiston haltijan toimesta suunnitella ja rakentaa
tarkoituksenmukaisiksi siten, ettd ne tayttdvat yleisen jakeluverkon ja asiakasverkon
vdliset yhteistoimintavaatimukset seka sahkoéturvallisuuden asettamat vaatimukset.

Tuotantolaitteiston suunnittelussa, kdytéssa ja yllapidossa on huolehdittava siitd, ettei
yleiseen jakeluverkkoon tai muuhun sahkéasennukseen aiheudu hairioita. Tallaisia hairidita
voivat olla esimerkiksi jannitteen vaihtelun, verkkojannitteen vaaristymat, vaiheiden
epasymmetria, kdynnistyksen ja tahdistuksen aiheuttamat hairiét seka vaara toiminta
sahkdverkon hairidtilanteissa.

Jakeluverkon haltijan tietdmatta syntyvat takajannitteet ja yleisen jakeluverkon eroaminen
erillisiksi sdhkdéntuotantolaitosten syottamiksi yleisen jakeluverkon saarekkeiksi tulee olla
estetty.
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Tuotantolaitteiston suunnittelijan tulee hyvissa ajoin, so. viimeistdan kolme (3) kuukautta
ennen aiottua kayttéonottoa neuvotella laitteistojen verkkoon kytkemisen sdhké- ja
sopimusteknisista kysymyksistd jotta jakeluverkon haltija ennattdisi tehdd omat
tarpeelliset toimenpiteet jakeluverkossaan. Suurempien laitteistojen osalta on syyta
varautua tatdkin pidempaan varautumisaikaan tapauksissa joissa jakeluverkon haltija
joutuu tekemdan tavallista laajempia muutoksia jakeluverkkoonsa tuotantolaitteiston
liittdmisen mahdollistamiseksi. Tuotantolaitteiston kayttoonotto edellyttaa jakeluverkon
haltijan tietojarjestelmiin pdivitettya tietoa laitteiden sijainnista, ominaisuuksista ja
sopimusehdoista, muutoksia energianmittauksen jarjestelyihin seka hyvaksyntaa. Lisaksi
jakeluverkon haltijan on tehtava takajannitteesta varoittavat merkinnat jakeluverkkoon.

Tama ohje tukeutuu alan yleiseen suosituksiin (mm. Energiateollisuuden Verkostosuositus
YA9:09 Mikrotuotannon liittdminen sahkénjakeluverkkoon) ja sahkémarkkinaviranomaisen
hyvaksymiin yleisiin sahkon kayton liittymis- (LEO5) ja verkkopalveluehtoihin (VPEO5 /
VPE2010), sekd tuotannon vastaaviin ehtoihin TLE1 ja TVPEM. Asiakkaan
pienjanniteverkkoon liitettdavien ns. mikrogeneraattoreiden osalta noudatetaan standardia
EN 50438.

1.1 Tuotantolaitteistojen luokittelu kdyttoominaisuuksien mukaisesti

Sahkonjakeluverkkoon liitetyt/liitettavat tuotantolaitteistot voidaan jakaa
toimintaperiaatteidensa mukaisesti eri luokkiin. E.ON:lla kdytdssa oleva luokitus on
seuraavan taulukon mukainen:

Luokka | Rinnan- | Tahdistus | Yhteen- | Yksin- | Sopimus-
kdynnin sopivuus- | syoton | ehdot
esto ehdot esto

Yleisesta jakelu- Rinnankayttd estetty mekaanisella Lk 1 LEO5
verkosta erossa kytkimella - : : R VPE2010
kayvat tuotanto-
laitteistot
Rinnankaytto rajoitettu automaatti- Lk 2 LEO5
sella sy6tonvaihdolla - - : R VPE2010
Yleisen jakelu- Sahkon siirto jakeluverkkoon estetty Lk 3a LEO5
verkon kanssa _ - - - VPE2010
rinnankdyvat
tuotantolaitteistot
Sahkon siirto | Tuottaja ei saa Lk 3b LEO5
jakeluverkkoon | korvausta verkkoon TLEO5
sallittu siirtyneesta sahkos- - [ [ ] [ ] TVPEM
ta (vain pienet (soveltuvin
mikrogeneraattorit) osin)
Tuottaja myy sdhkoa | Lk 4 TLE™M
muulle sdhkdékaupan ; - - - TVPENM
markkinaosapuolelle
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LEO5 = Sdhkonkayttépaikkojen liittymisen ehdot
VPE2010= Verkkopalveluehdot (séhkonkayttajille)
TLE11 = Sdhkéntuotannon liittymisehdot

TVPE11 = Sdhkéntuotannon verkkopalveluehdot

Seuraavassa esitetddan E.ON:lla kaytetyn tuotantolaitteistoluokituksen mukaiset
tuotantolaitteistoille annetut ohjeet.

2 Yleiseen jakeluverkkoon liittamisen kayttotekniset ohjeet
2.1 VYleista
Tahdistuksiin tulee paasaantoisesti kayttaa automaattitahdistinta.

Tahdistusehdot seka ulkopuolisen verkon ja tuotantolaitteiston vdlisen rajapinnan
suojareleiden asetteluvaatimukset on lueteltu tdman ohjeen liitteissa 1 ja 2.

Tuotantolaitteiston ja syottdvan verkon suojausten koordinointi edellyttaa lisaksi aina
tapauskohtaista tarkastelua. Nama tarkastelut sisdltédvat mm. séhkéaseman johtoldhtdjen
ylivirtasuojien  asettelujen koordinoinnin, maasulkusuojauksen oikean toiminnan
varmistamisen,  sdahkéaseman  kiskosuojauksen  toiminnan  varmistamisen ja
pikajdlleenkytkennan kayton tarkastelun seka Fingridin esittdmien jarjestelmateknisten
vaatimusten soveltamisen. Sovellettavat ratkaisut riippuvat tuotantolaitoksen koosta,
tyypista ja sijainnista verkossa. Tarkastelujen perusteella voi E.ON esittdaa lisdvaatimuksia
my0s tuotantolaitteiston ohjausyksikolle tai suojaukselle.

Tuotantolaitteistojen mahdollisesti aiheuttamat ongelmat automaattisen mittarien
luentajarjestelmalle (AMR) tulee generaattorilaitteiston haltijan poistaa kustannuksellaan.
(E.ON:n AMR jarjestelman taajuusalueet ovat 3000 Hz - 5000 Hz ja 9 kHz - 95 kHz)

Luokka 1
Rinnankdynnin esto

Tuotantolaitteiston  rinnankaynti  jakeluverkon  kanssa  tulee olla  estetty
erotuskytkinvaatimukset tdyttavalla mekaanisella vaihtokytkimelld, joka kytkee
kuormitukset joko jakeluverkon tai tuotantolaitteiston sydttamaksi. Kytkimelle suositellaan
0- eli neutraalia keskiasentoa.
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Luokka 2

Tahan luokkaan luetaan tahdistettavalla kontaktori- tai katkaisija vaihtoautomatiikalla
toteutetut laitteistot.

Rinnankdéynnin esto ja tahdistus

Sahkontuotantolaitoksen ja vyleisen jakeluverkon rinnankayntiaika tulee rajoittaa
releautomatiikalla enintdan 5 sekunniksi. Automatiikan tulee olla sellainen, ettei sita
rinnankayntiajan pidentamiseksi kdyttotoimenpitein voida ohittaa. Generaattorilaitteiston
kaynnistyessa verkkohadiriotilanteessa tulee asiakkaan generaattorilla varmistetun verkon
yhteys jakeluverkon haltijan jannitteettémdan verkkoon katketa luotettavasti ennen
generaattorilaitteiston kytkeytymista asiakkaan verkkoon. Jakeluverkon haltijan verkon
jdnnitteen palatessa saa asiakkaan tuotantolaitteiston syottama verkko kytkeytya
jakeluverkkoon tahdistumalla sen jalkeen, kun jakeluverkon jannite on ollut
normaaliarvossaan vahintdan 10 minuuttia.

Erotuskytkin ja sen kdytto

Asiakkaan jakelulaitteistoon tulee sisdltya lukittava erotuskytkin, jolla voidaan tarvittaessa
estaa tahaton sdhkon syottd jakeluverkon haltijan verkkoon. Kytkimen tulee sijaita
sellaisessa paikassa, johon jakeluverkon haltijan henkilékunnalla on helppo ja
viivytyksetén padsy, esim. padkeskuksessa paakytkimen tai mittarikeskuksen valittémassa
laheisyydessa. Selkedt opastetarrat tulee asettaa, jotta kytkin on yksiselitteisesti ja
helposti tunnistettavissa.

Luokka 3 yleisesti

Tuotantolaitteiston ja jakeluverkon yhteensopivuus
Taman luokan generaattorilaitteisto voidaan liittda joko keski- tai pienjanniteverkkoon.
Yksivaiheisen tuotannon rajaus

Téman luokan generaattorilaitteisto voi my6s olla yksivaiheinen. Liian suuri yksivaiheinen
tuotanto aiheuttaa epdatasapainoa verkkoon ja vaarantaa verkon turvallisuuden ja
luotettavuuden. Liittymisen maksimisulakekooksi yksivaiheiselle tuotannolle on 16 A. Taten
yksivaiheisen mikrotuotantolaitoksen maksimiteho saa olla noin 3,7 kVA. Laitoksen
nimellistehon suuruus on pienempi ja riippuu laitoksen ominaisuuksista.

Mikrotuottajan tulee ilmoittaa jakeluverkon haltijalle mille vaiheelle vyksivaiheinen
tuotanto kytketaan ja jakeluverkon haltijalla tulee halutessaan olla mahdollisuus vaikuttaa
vaiheeseen.

e-on

E.ON Kainuun Sahkodverkko Oy e Pdaivitetty 8/2011 (Korvaa ohjeen 7/2010)



Mikrotuotannon mddrd liittymdssé

Sahkéliittymaan voidaan liittad tuotantoa liittymissopimuksessa madritellyn tehon
mukaisesti, jos tuotantolaitoksen kdynnistyminen tai verkosta pois putoaminen ei aiheuta
yli 4 % jannitteen muutosta ja sahkon laatu liittdmiskohdassa pysyy aina SFS-EN 50160
rajoissa. Lisaksi mikrotuotantolaitoksen kaynnistysvirta ei saa ylittaa liittymissopimuksen
maksimitehon mukaista virran huippuarvoa.

Pienvoimalaitoksen verkkoon kytkeminen

Liittymispisteen sdhkéisen jaykkyyden, so. oikosulkutehon, on oltava vahintadn 25-
kertainen generaattorilaitteiston nimellistehoon verrattuna. Jos generaattorilaitteiston
kdynnistysvirtasysdys on nimellisvirtaa suurempi, kasvaa vastaavasti liittymispisteen
jaykkyysvaatimus seuraavan yhtadlon mukaisesti.

l,. .
Sk — 25 Sn . ka);nnlstys

n

missa

Ikéynnistys on generaattorilaitteiston kaynnistyshetkelld ottama virta [A]
I on laitteiston nimellisvirta [A]

S, on liittymispisteelta vaadittava oikosulkuteho [kVA]

S, on laitteiston nimellisteho [kVA].

Samaan liityntapisteeseen (PCC = point of common coupling) liittyvien voimalaitosten
samanaikainen irtikytkeytyminen saa aiheuttaa enintdan 4 % jannitteenmuutoksen missa
tahansa verkonosassa.

Laitoksen tuottaman sahkon tulee tayttaa yleiseen jakeluun tarkoitettujen sahkén laatu- ja
yhteensopivuusnormien asettamat ja alan suositusten mukaiset vaatimukset, sekd muut
jakeluverkon haltijan kanssa tehdyt sopimukset jottei jakeluverkkoon levia
tuotantolaitteistosta sahkdnlaatua huonontavia ilmiita.

Generaattoreiden tulee rinnankdytén aikana toimia suuremmalla tehokertoimella kuin
cos® = 0,95 (ind. tai kap) ellei muuta ole erikseen sovittu.

Erotuskytkin ja sen kdytto

Sdhkonkayttdjan jakelulaitteistoon tulee sisdltya lukittava erotuskytkin, jolla voidaan
tarvittaessa estaa tahaton sahkon sy6ttd ulkopuoliseen verkkoon. Kytkimen tulee sijaita
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sellaisessa paikassa, johon jakeluverkon haltijan edustajalla on helppo paasy, esim.
padkeskuksessa paakytkimen tai mittarikeskuksen valittdmassa laheisyydessa. Selkeat
opastetarrat tulee asettaa, jotta kytkin on yksiselitteisesti ja helposti tunnistettavissa.

Jakeluverkon haltijan edustajalla on oikeus erottaa generaattorilaitteisto verkosta, jos
verkkotydt niin edellyttavat. Laitteisto voidaan myds erottaa verkosta, jos se ei tdyta
liittymdlle tai sen tuotantolaitteistolle asetettuja vaatimuksia tai se aiheuttaa hairiota
muulle verkolle. Erottamisesta on pyrittdva aina erikseen ilmoittamaan tuottajalle.

Toiminta verkon hdiriétilanteissa ja yksinsyotén estosuojaus (YSE)

Generaattorilaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevat laitteiston tai
tuotantolaitteiston syéttaman saarekkeen irti yleisesta verkosta jos verkkosy6tto katkeaa,
jdnnite tai taajuus laitteiston liitantanavoissa poikkeaa normaaliverkon ilmoitetuista
arvoista.

Verkkosyoton katkeaminen Kkiinteiston ulkopuolella voidaan todeta ja laukaista eroon
jakeluverkosta esim. seuraavilla yksinsy6ton estoreleilla:

e taajuuden muutosnopeusrele df/dt

e myodtd-alijanniterele U1<

e impedanssin muutosrele dZ

e muu soveltuva, jakeluverkon haltijan hyvaksyma suojausmenetelma.

E.ON suosittaa generaattorilaitteiston suojaukselle ja rakenteelle asetettavan sellaisia
vaatimuksia, etta laitteisto sietda rinnankayntitilassa rikkoutumatta yleisen jakeluverkon
kayttohairiot, kuten oikosulut, maasulut pikajalleenkytkentdineen, jannitekuopat ja
taajuushairiot.

Generaattorilaitteisto ei saa kytkeytya yleiseen jakeluverkkoon, ellei jakeluverkon jannite ja
taajuus pysy vaadittujen suojalaitteiden asettelurajojen sisdapuolella.

Yleisen jakeluverkon jénnitteen palatessa saa generaattorilaitteisto kytkeytya yleiseen
jakeluverkkoon sen jdlkeen, kun jakeluverkon jannite on ollut normaaliarvossaan vahintaan
10 min. Tama koskee myds asiakkaan varavoimalaitteiston sy6ttaman verkon
kytkeytymista jakeluverkkoon.

Suojareleiden jakeluverkon tilaa ilmaisevat mittaussuureet tulee mitata liittyman verkosta,
paakatkaisijan alapuolelta jakeluverkosta pdin katsottuna.
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Tuotantolaitoksen  apusdahkonsyotté  tulee varmentaa  akustolla, joka pitaa
tuotantolaitoksen ohjausyksikét ja suojauksen toiminnassa, kun sahkdnsyotté verkosta on
keskeytynyt.

Jos asiakkaan saarikayttokelpoisen liittymdn osassa on sekd vaihtosuuntaajalla kytkettya
tuotantoa etta suoraan verkkoon kytketty pyoérivd generaattori, E.ON suosittaa, ettd
generaattorin kaydessa saarekeajossa, verkkokommutoidut vaihtosuuntaja-
tuotantolaitteistot eivdat saarekkeen stabilisuuden turvaamiseksi kytkeydy py6rivén
generaattorin syéttdman saarekkeen kanssa rinnanajoon.

Luokka 3a

Luokan 3a tuotantolaitteiston tulee tayttaa edelld olevat luokan 3 yleiset vaatimukset seka
alla kuvattu sahkoén verkkoon siirtymisen esto.

Sdhkon verkkoon siirtymisen esto

Sdhkonkayttopaikan pddkatkaisijalle tulee jarjestdd lisdksi tehonsuuntaa valvova
luotettava laitteisto, jonka tulee vdahentda generaattorin tehoa niin, ettei tehoa toimiteta
ulospdin  sdhkonkayttopaikasta.  Vaihtoehtoisesti  laitteiston  tulee  laukaista
generaattorilaitteisto (tai saarikdyttokelpoinen kiinteistoverkko) eroon ulkopuolisesta
verkosta. Tehon syotté kayttdpaikan ulkopuolelle tulee lopettaa alle 5 sekunnin kuluttua
tehon suunnan kdantymisesta ulkopuoliseen verkkoon pain.

Erds tapa toteuttaa tdama tehon suunnan valvonta on esim. kayttda hyvaksi sellaista
energiamittaria, josta saadaan ulospdin mittaavan rekisterin kdynnistymisesta
kosketintieto, joka  tuotantolaitteiston = automatiikkaan liitettyna  vahentaa
tuotantolaitteiston tehoa tai laukaisee laitteiston eroon ulkopuolisesta verkosta.

Generaattorilaitteiston koeajot tulee suorittaa kayttdjan omaan kuormaan. Mikali
kayttdjan oma kuorma ei riitd, tulee kayttaa tilapaisia keinokuormia tms. tapoja, jolla tehon
syotto jakeluverkon haltijan verkkoon estetaan.

Luokka 3b

Esimerkiksi mikrogeneraattoreiden kohdalla on usein tarkoituksenmukaista, ettd nama
kdyvat rinnan yleisen jakeluverkon kanssa ja etta satunnaisen ylijagdmasahkon syéttaminen
jakeluverkkoon sallitaan ilman ettd kukaan sahkdkauppaa kdyva osapuoli ostaa sita. Talla
periaatteella toimiva tuotantolaitos katsotaan kuuluvan luokkaan 3b, jonka on tdytettava
edelle kuvatut luokan 3 yleiset vaatimukset. Tuotantolaitteisto on lisdksi varustettava
verkkoonliityntasuojauksella.

Standardi EN 50438 maarittelee kayttdtekniset vaatimukset pienjannitteisen jakeluverkon
kanssa rinnankayville kiintedsti asennetuille nimellisvirraltaan korkeintaan 16 A/vaihe yksi-
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tai useampivaiheisille mikrogeneraattoreille verkkoonliityntédlaitteineen. Suomessa
standardia sovelletaan kolmivaiheisten tuotantolaitteistojen osalta 30 kVA nimellistehoon
saakka. Standardi ei koske tuotantolaitteistoja, jotka koostuvat useasta
mikrogeneraattorista joiden yhteenlaskettu nimellisvirta ylittaa 16 A/vaihe. Standardi ei
mydskdan maaritd mittaukseen tai sahkokauppaan liittyvia seikkoja.

Verkkoonliityntésuojaus (Interface protection)

Suomessa noudatettavat verkkooonliityntdasuojauksen asettelurajat on maadritelty
standardin EN 50438 liitteessa A (Annex A). Nama arvot ovat yhtenevat tdman ohjeen
liitteen 2 kanssa.

Airimmaisen tirkedd on varmistaa, ettd tuotantolaitos ei aiheuta ns. takasyottoa yleiseen
jakeluverkkoon verkon hdiriétilanteiden aikana. Tuotantolaitoksen tulee kytkeytya irti, kun
jakeluverkon jannite laskee tai katoaa kokonaan. Taman vuoksi em. standardissa kuvattu
yksinsyoton (Loss of Mains, LoM) estosuojaus vaaditaan.

Mikali tuotantolaitteisto muodostuu kahdesta tai useammasta rinnankytketysta yksikosta
(joiden yhteenlaskettu teho on korkeintaan 16 A/vaihe), joilla on oma
verkkoonliityntdsuojalaite tai tuotantoyksikoilld on yhteinen verkkoonliityntdsuojalaite, on
suojauksen toiminta koko asennuksen osalta todennettava erikseen. Samoin on toimittava,
mikali olemassa olevaa laitteistoa tdydennetddan em. mukaiseksi kahden tai useamman
yksikon laitteistoksi

Luokka 4

Tuotantolaitteiston ja jakeluverkon yhteensopivuus

Sahkon laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi E.ON:n jakeluverkkoalueella yli 1 MVA:n
tehoiset voimalaitokset tai samaan verkon osaan liittyvat voimalaitosryhmat on kytkettava
E.ON:n 110/20 kV sdahkdasemaan omaan johtoldhtoonsa. Yli 300 kVA:n voimalaitokset tai
samaan verkon osaan liittyvat voimalaitosryhmat tulee liittaa keskijanniteverkkoon (20 kV
tai 10 kV).

Liittymispisteen sahkoéinen jaykkyys, oikosulkuteho, on oltava vahintdan 25-kertainen
generaattorilaitteiston nimellistehoon  verrattuna. Jos  generaattorilaitteiston
kdynnistysvirtasysdys on nimellisvirtaa suurempi, kasvaa vastaavasti liittymispisteen
jaykkyysvaatimus seuraavan yhtalon mukaisesti.
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I
Sk — 25 Sn . ka);nnlstys

n

missa

léynnistys on generaattorilaitteiston kdynnistyshetkelld ottama virta [A]
I on laitteiston nimellisvirta [A]

S, on liittymispisteelta vaadittava oikosulkuteho [kVA]

S on laitteiston nimellisteho [kVA].

Samaan liityntapisteeseen (PCC = point of common coupling) liittyvien voimalaitosten
samanaikainen irtikytkeytyminen saa aiheuttaa enintdadn 4% jannitteenmuutoksen missa
tahansa verkonosassa.

Laitoksen tuottaman sdhkon tulee tayttaa yleiseen jakeluun tarkoitettujen sdhkoén laatu- ja
yhteensopivuusnormien asettamat ja alan suositusten mukaiset vaatimukset, sekda muut
jakeluverkon haltijan kanssa tehdyt sopimukset jottei jakeluverkkoon levia
tuotantolaitteistosta sahkodnlaatua huonontavia ilmidita.

Generaattorilaitteiston aiheuttamat sallitut yliaaltovirrat suhteessa tuottajalle varattuun
siirtokapasiteettiin ovat liitteen 1 taulukoiden mukaiset.

Generaattoreiden tulee rinnankayton aikana toimia suuremmalla tehokertoimella kuin
cos® = 0,95 (ind. tai kap) ellei muuta ole erikseen sovittu.

Toiminta jakeluverkon hdiridtilanteissa ja yksinsyoton estosuojaus (YSE)

Generaattorilaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevat laitteiston tai
tuotantolaitteiston sy6ttaman saarekkeen irti yleisesta verkosta jos verkkosyotto katkeaa,
jannite tai taajuus laitteiston liitdntanavoissa poikkeaa normaaliverkon ilmoitetuista
arvoista.

Verkkosyoton katkeaminen voidaan todeta esim. seuraavilla yksinsyoton estoreleilla:
e taajuuden muutosnopeusrele df/dt
e myoéta-alijanniterele U1<
e impedanssin muutosrele dZ
e muu soveltuva, jakeluverkon haltijan hyvaksyma suojausmenetelma.

Releiden tulee olla kolmivaiheisia.
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E.ON suosittaa generaattorilaitteiston suojaukselle ja rakenteelle asetettavan sellaisia
vaatimuksia, etta laitteisto sietda rinnankdyntitilassa rikkoutumatta yleisen jakeluverkon
kayttohairiot, kuten oikosulut, maasulut pikajalleenkytkentéineen (t = 0,4 sekuntia),
jannitekuopat ja taajuushairiot.

Generaattorilaitteisto ei saa kytkeytya yleiseen jakeluverkkoon, ellei jakeluverkon jannite ja
taajuus pysy vaadittujen suojalaitteiden asettelurajojen sisapuolella.

Yleisen jakeluverkon jannitteen palatessa saa generaattorilaitteisto kytkeytya yleiseen
jakeluverkkoon sen jdlkeen, kun jakeluverkon jannite on ollut normaaliarvossaan vahintdaan
10 min. Tama koskee myods varavoimalaitteiston sydttaman asiakkaan verkon kytkeyty-
mista jakeluverkkoon.

Suojareleiden ja jakeluverkon jannitteellisyyttd osoittavat mittaussuureet tulee mitata
liittyman verkosta, padkatkaisijan alapuolelta jakeluverkosta pdin katsottuna.

Tuotantolaitoksen  apusahkonsyotté  tulee varmentaa  akustolla, joka pitaa
tuotantolaitoksen ohjausyksikét ja suojauksen toiminnassa, kun sahkonsyottoé verkosta on
keskeytynyt.

Jos asiakkaan saarikayttékelpoisen liittymdn osassa on seka vaihtosuuntaajalla kytkettya
tuotantoa ettd suoraan verkkoon kytketty pyoriva generaattori, E.ON suosittaa, etta
generaattorin kaydessa saarekeajossa, verkkokommutoidut
vaihtosuuntaajatuotantolaitteistot eivat saarekkeen stabilisuuden turvaamiseksi kytkeydy
pyorivan generaattorin sydttdman saarekkeen kanssa rinnanajoon.

Erotuskytkin ja sen kdytto

Tuottajan jakelulaitteistoon tulee sisdltya lukittava erotuskytkin, jolla voidaan tarvittaessa
estdd tahaton sahkon syottd ulkopuoliseen verkkoon. Kytkimen tulee sijaita sellaisessa
paikassa, johon jakeluverkon haltijan edustajalla on helppo pdasy, esim. paakeskuksessa
paakytkimen tai mittarikeskuksen valittomassa laheisyydessa. Selkeat opastetarrat tulee
asettaa, jotta kytkin on yksiselitteisesti ja helposti tunnistettavissa.

Jakeluverkon haltijan edustajalla on oikeus erottaa generaattorilaitteisto verkosta, jos
verkkotydt niin edellyttavat. Laitteisto voidaan my0s erottaa verkosta, jos se ei tayta
liittymalle tai tuotantolaitteistolle asetettuja vaatimuksia tai se aiheuttaa hairiotd muulle
verkolle. Erottamisesta on pyrittava aina erikseen ilmoittamaan tuottajalle.
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3 Sopimusehdot, sdahkoverovelvollisuus ja energianmittaus

3.1 Sopimusehdot

Sahkonkayttdjien kanssa tehdyissa liittymis- ja verkkopalvelusopimuksissa sovelletaan
yleisia liittymisehtoja (LEO5) ja verkkopalveluehtoja (VPE2010). N&itd ehtoja voidaan
soveltaa myods sellaisiin  sahkdntuotantolaitteistoja sisaltaviin sahkodnkayttopaikkoihin,
joista sdahkonsyotto jakeluverkkoon on teknisin keinoin tehokkaasti estetty. Ndin ollen
luokkien 1, 2 ja 3a osalta sovelletaan yleisid, Energiamarkkinaviraston hyvaksymia liittymis-
ja verkkopalveluehtoja (LEO5 ja VPE2010).

Jos sahkonkayttopaikalla on sahkdntuotantolaitteisto, joka toimii rinnan jakeluverkon
kanssa niin, ettd tuotettu sdhko voidaan siirtda osin tai kokonaan jakeluverkkoon, on
sellaisen sahkodntuotantolaitteiston liittymis- ja verkkopalveluehdoista sovittava erikseen.
Tallaisia sahkdnkayttopaikkoja silmalld pitdaen on laadittu séhkéntuotannon liittymisehdot
(TLE) ja sahkdntuotannon verkkopalveluehdot (TVPE11).

Nykyisten sopimusehtojen mukaan verkkoon sy6ttd tulisi estda, jos verkkoon syodtetylle
sahkolle ei |0ydy ostajaa. Pientuottajan saattaa olla vaikea [0ytda itselleen
markkinakumppani ostamaan verkkoon sy6tettava sattumanvarainen ja vahdinen energia.
Koska hajautetun ja uudistuvan tuotannon edistaminen on vyksi yhteiskuntamme
keskeisimmistd tavoitteista, ovat toimijat katsoneet, ettd jakeluverkon haltija voi joustaa
talta osin, niin kauan kunnes tuottaja I6ytda markkinakumppanin tai asia ratkeaa muutoin
esim. lainsaddannolla. Verkonhaltija voi nykytilanteessa omaa harkintaa kayttden sallia
ylimaardisen energian sy6ton verkkoon ilman, ettd tuottajalla on ostaja verkkoon
siirtdmalleen energialle. Tassa tapauksessa tuottajan on tehtdva normaalien kulutuksen
liittymis- ja verkkopalvelusopimusten lisdksi sdhkéntuotannon verkkopalvelusopimus,
jonka ehtoina kaytetdan soveltuvin osin tuotannon verkkopalveluehtoja (TVPE11). Verkkoon
syotetysta energiasta ei tdlléin makseta korvausta ja asiakkaalta veloitetaan normaalit
kulutuksen maksut verkosta otetusta sahkdsta. Verkkoon tuotettu energia ei siis pienenna
kayttépaikan kulutusta. Mittaus hoidetaan tamdn mukaisesti. Luokan 4
tuotantolaitteistoille tehtavat tuotannon liittymis- ja verkkopalvelusopimukset perustuen
yleisiin Energiamarkkinaviraston hyvaksymiin tuotannon liittymis- ja verkkopalveluehtoihin
(TLE11 ja TVPET).

3.2 Tuottajan sdhkoverovelvollisuus

Yleisesti sahkéveroa maksetaan sahkon kulutuksesta. Alle 50 kVA tehoisella generaattorilla
itse tuotetusta ja kulutetusta sdahkostd ei sahkdveroa tarvitse maksaa. Sahkontuottaja,
jonka generattorin nimellisteho on 50 - 2 000 kVA on vapautettu sahkéverosta ainoastaan
silloin jos sahkoda ei siirretd yleiseen sahkdverkkoon. Jos kdyttdjan generaattoreiden
yhteisteho ylittda 2 MVA, kayttaja tulee nykyisten sahkdveromadrdysten mukaan
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sahkoverovelvolliseksi riippumatta siitéd siirretddankd sahkod jakeluverkkoon vai ei.
Tuotantolaitoksen omakayttosahkosta veroa ei tarvitse maksaa.

3.3 Energianmittaus

Siina tapauksessa, etta tuottaja siirtda ja myy sahkda vyleiseen sahkoverkkoon,
tuotantopaikkaan on jarjestettava tuotannon sopimusehtojen mukaisesti kaksisuuntainen
mittaus. Luokkien 2 ja 3a osalta energiamittariksi riittdd siten yksisuuntaisesti kulutusta
mittaava laitteisto. Luokkien 3b ja 4 osalta energiamittauksen tulee perustua
tuntimittaukseen ja kaksisuuntaisuuteen. Jos tuotantolaitos on sijoitettu yli 3 x 63 A
kayttopaikkaan, ei tuotantoa ja kulutusta voida enda mitata yhdelld mittarilla vaan
kahdella erilliselld mittalaitteella. Jos luokan 3b tuotannon mittaustietoa kdytetdan
ainoastaan verkonhaltijan tarpeisiin, mittauksesta ei veloiteta erillistda mittausmaksua.
Luokkien 3 ja 4 mittauslaitteistoilta voidaan jakeluverkon haltijan loismaksuperiaatteesta
johtuen edellyttdad my6s loistehon mittausta. Lisdksi tuottajan vastuulla on sopia
jakeluverkon haltijan kanssa oman tuotannon kulutuksen mittauksen jarjestamisesta siten,
ettd tuottajan vastuulla olevat valmistusverolainsaadannon (sdhkovero) vaatimukset
ilmoituksineen tulevat tdytetyiksi. Mikdli generaattorin nimellisteho on yli 1 MVA ja
kayttopaikassa on sahkdverollista oman tuotannon kulutusta, verkonhaltija jarjestad oman
tuotannon kulutuksen mittauksen ja laskuttaa mittauksen perusteella kantaverkon
hinnoittelun mukaisen kulutusmaksun.

4 Sopimus- ja ilmoitusmenettelyt

4.1 Uusi liittyminen tai tuotantolaitteiston lisdys olemassa olevaan asennukseen

Luokan 1 laitteistot: Ei edellytetd ennakkoilmoitusta jakeluverkon haltijalle.

Luokan 2 laitteistot: Illmoitetaan jakeluverkon haltijan perustietolomakkeella
(“Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitoksen perustietolomake”) vahintdan kuukautta ennen
laitteiston verkkoon kytkentaa ja lomakkeen tiedot liitetadan verkkosopimukseen.
Laitteiston lopullisen vastuuhenkilén nimi ja yhteystiedot paivitetdan ilmoitukseen.

Luokan 3a laitteistot: llmoitetaan jakeluverkon haltijan perustietolomakkeella
("Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitteiston perustietolomake”) kolme kuukautta ennen
laitteiston verkkoon kytkentda ja lomakkeen tiedot laitteiston paa- ja suojaus-kaavioineen
liitetdan verkkosopimukseen. Ennen laitteiston hyvaksymista verkkoon jakeluverkon
haltijalle toimitetaan relesuojauksen toiminnan testauspoytdkirja josta ilmenee mydés
releiden asetteluarvot. Laitteiston lopullisen vastuuhenkilon nimi ja yhteystiedot
paivitetaan ilmoitukseen.

Luokan 3b laitteistot: Ilmoitetaan jakeluverkon haltijan perustietolomakkeella
("Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitteiston perustietolomake”) vahintdan kolme
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kuukautta ennen laitteiston verkkoon kytkentda. Tuotantolaitteistolle tehddan tuotannon
verkkopalvelusopimus, jonka ehtoina kdytetdadn soveltuvin osin Energiateollisuus ry:n
suosittelemia tuotannon verkkopalveluehtoja (TVPE11). Laitteiston tiedot pda- ja
suojauskaavioineen liitetadn verkkopalvelusopimukseen. Ennen laitteiston hyvaksymista
verkkoon, jakeluverkon haltijalle tulee toimittaa relesuojauksen toiminnan
testauspoytdkirja (“)Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitteiston kdyttoonoton
testauspoytdkirja”) josta ilmenee myos releiden asetteluarvot.

Luokan 4 laitteistot: ~ Tuotantolaitos ilmoitetaan jakeluverkon haltijan
perustietolomakkeella (“Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitteiston perustietolomake”)
vahintddan kolme kuukautta ennen laitteiston kytkentdd. Tuotannon liittymis- ja
verkkopalvelusopimus tehddan ennen jakeluverkon haltijan laitteiston liittdmisen
edellyttdmien verkkoinvestointien aloittamista. Sopimuksien ehtoina kdytetdan
Energiateollisuus ry:n suosittelemia tuotannon liittymis- ja verkkopalveluehtoja (TLE11 ja
TVPE1). Sopimus mahdollisista poikkeavista mittausjarjestelyistd ja ilmoitus sahkon
ostajasta/myyjdstd toimitetaan jakeluverkon haltijalle ennen kuin tuotantolaitteisto
saadaan kytked jakeluverkkoon (huom. tuotetun sahkon ostaja voi olla muu taho kuin
tuotantopaikkaan sahkéa myyvd). Laitteiston lopullisen vastuuhenkilén nimi ja
yhteystiedot pdivitetdaan ilmoitukseen.

4.2 Kayton aikaiset ilmoitukset

e Tuotantolaitteiston perustietoihin tehtdvista muutoksista tai tuotantotoiminnan
pysyvasta lakkaamisesta tehddan jakeluverkon haltijalle ilmoitus kolme kuukautta
ennen suunniteltua muutosten voimaantuloa em. perustietolomakkeella. Liittymis-
ja verkkosopimus paivitetdan tarvittaessa.

¢ Yhteyshenkilon ja omistajan/haltijan muuttuneet nimi- ja yhteystiedot.

4.3 Liitteet

Liite 1: Generaattorilaitteiston aiheuttamat sallitut yliaaltovirrat suhteessa tuottajalle
varattuun siirtokapasiteettiin

Liite 2: Tahdistusehdot ja suojareleiden asetteluohje

Liite 3: Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitoksen perustietolomake

Liite 4: Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitteiston kayttéonoton testauspoytakirja
Liite 5: Tuotannon liittymisehdot (TLE11)

Liite 6: Tuotannon verkkopalveluehdot (TVPE11)
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