: : Tekninen liite 1
( , ) Energiateollisuus Enintaan 100 kVA

tuotantolaitoksia
koskevat tekniset
vaatimukset

Energiaverkot/Tuukka Heikkila Paivitetty 7.6.2019
Alkuperdinen 12/2011

TEKNINEN LIITE 1 OHJEESEEN SAHKONTUOTANTOLAITOKSEN
LITTAMINEN JAKELUVERKKOON - NIMELLISTEHOLTAAN ENINTAAN
100 kVA LAITOKSEN LIITTAMINEN

Tahan liitteeseen on keratty teknista tietoa nimellisteholtaan enintaan 100 kVA
suuruisen tuotantolaitoksen liittamisesta jakeluverkkoon. Taman liitteen on tarkoitus
yhdessa ohjeen "Sahkéntuotantolaitoksen liittdminen jakeluverkkoon” kanssa tarjota
kootusti tietoa pienten sahkdntuotantolaitosten verkkoonliittdmisestéa ja helpottaa
laitosten verkkoonliittdmisprosessia.

Tassa liitteessa esitetdan tarvittavat vaatimukset vaihtosuuntaajalla (invertteri) liitetyille
tuotantolaitoksille, kuten aurinkosahkdélaitoksille. Muiden tuotantolaitosten, kuten
tahtikoneiden tapauksessa verkonhaltijakohtaiset lisavaatimukset ovat mahdollisia ja
tapauskohtaisempi kasittely voi olla tarpeen, erityisesti jos laitoksen nimellisteho on

suuri.

MUUTOSTAULUKKO

Muutospaivaméaara Kuvaus

12/2011 Alkuperéinen

28.2.2013 Lukua 3 on tdydennetty Energiateollisuus ry:n sahkdverkon
asiakkuustoimikunnan 4.2.2013 tekeman linjauksen mukaisesti.
Energiateollisuus ry suosittelee, ettd luvussa 3 esitetyt suojausasettelut
tayttavien laitosten lisaksi jakeluverkkoon hyvéksytadn myos teknisilta
ominaisuuksiltaan Saksan mikrotuotantonormin VDE-AR-N-4105 tayttavét
laitteet.

10.6.2014 Lukuun 5 on lisétty viittaukset standardikonhtiin.

27.4.2016 Liitteen soveltamisala on laajennettu 50 k\VVA:sta 100 kVA:iin. Luvussa 3 on

huomioitu standardin EN 50438 paivittyminen vuonna 2015. Lukuun 2 on
péivitetty viittaukset sopimusehtoihin. Lukuun 6 on lisdtty maininta ET:n
yleistietolomakkeesta. Liitteen alkuun on lisatty huomautus liitteen
soveltamisesta ensisijaisesti vaihtosuuntaajalla verkkoonliitettyihin
tuotantolaitoksiin.

7.6.2019 Liitettd paivitetty siséltdmaéan Fingridin voimalaitosten jarjestelmatekniset
vaatimukset VJV 2018 -dokumentin sisaltd seka sen myota péivittyneet
pientuotantolaitteistojen standardit VDE-AR-N 4105 2018:11 seka SFS-EN
50549-1, jotka korvaavat vanhat standardit VDE-AR-N 4105 2011:8 ja SFS-EN
50438. Lisaksi on péivitetty viittaukset péivittyneisiin séhkdverkon
sopimusehtoihin LE2019 ja VPE20109.

1. Yleista siahkontuotantolaitoksen toiminnasta siahkonjakeluverkossa

Liitettdessa tuotantolaitosta yleiseen sahkdverkkoon ja kdytettdessa sitd rinnan yleisen
sahkoverkon kanssa, on ensisijaisen tarkeaa varmistua siitd, etta tuotantolaitos on
turvallinen eika aiheuta hairiditd verkkoon ja esimerkiksi riko muiden sahkdnkayttdjien
sahkodlaitteita. Naista syistad tuotantolaitoksia koskevat tietyt tekniset vaatimukset.

Tuotantolaitos ei saa kytkeytya yleiseen sahkdverkkoon, ellei séhkdverkon jannite ja
taajuus ole sovittujen asettelurajojen sisapuolella. Tuotantolaitos ei saa jaada
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sydttamaan sahkdverkkoa, kun verkkoa ei syotetda muualta. Kun verkkojannite palautuu,
laitos voi kytkeytya verkkoon automaattisesti, tai se voidaan kytkea kasin takaisin
verkkoon, mikali verkonhaltijan kanssa nain on sovittu.

Mikali verkon kanssa rinnankayvaa tuotantolaitosta halutaan kayttaa myds varavoimana
sahkodkatkoissa, tulee jarjestelmaan asentaa kaksoiskytkentamahdollisuus, jossa toisella
kytkennalla tuotantolaitos toimii verkon kanssa rinnan ja toisella kytkennalla taysin
verkosta erotetussa saarekkeessa. Tama vaatii erillisen kytkimen ja lisalaitteiston. Kun
sahkdverkko on jannitteetdn, saarekekaytdssa oleva laitos ei saa olla yhteydessa
sahkdverkkoon. Téma on ehdottoman valttamatdénta verkon viankorjaus- ja
asennustoéiden turvallisuuden takia.

Mikaan sahkoa tuottava laitteisto ei saa aiheuttaa hairidita verkkoon eika muihin
sahkdasennuksiin. Mikali tuotantolaitoksessa ilmenee vika, séhkdntuottajan vastuulla on
kytkea se irti verkosta mahdollisimman nopeasti vian havaittuaan. Mikali verkkoon liitetty
tuotantolaitos aiheuttaa hairi6éitéd muualle sahkdverkkoon, tulee verkonhaltija puuttumaan
tilanteeseen ja aaritapauksessa poistattaa laitteen verkosta.

Sahkdntuotantolaitoksen haltija on vastuussa laitteistonsa tuottaman sahkén
aiheuttamista vahingoista muille sdhkdnkayttdjille ja verkonhaltijalle, mikali laitteiston
tuottama sahkd ei ole standardien ja muiden vaatimusten mukaista.

2. Laitteistojen luokittelu

Monet tuotantolaitoksen ominaisuudet vaikuttavat sen toimintaan sahkéverkossa.
Tuotantolaitoksen nimellisteho on yksi merkittdva asia, mutta myds muut ominaisuudet
ovat verkon kaytdn kannalta olennaisia. Esimerkiksi laitoksen kaynnistysvirta voi
laitostyypista riippuen vaihdella nimellisvirtaa vastaavasta kdaynnistysvirrasta aina
nimellisvirtaa 8 kertaa suurempaan kaynnistysvirtaan. Nailla asioilla on merkitysta
erityisesti tuotantolaitoksen liittdmiskohdan valinnassa.

Tuotantolaitoksen kayttétapa vaikuttaa sahkdntuottajan ja verkonhaltijan valisiin
sopimuksiin seka laitoksilta vaadittaviin toiminta- ja suojausominaisuuksiin. Alla
esitetyssa taulukossa on havainnollistettu erilaisessa kaytdssa olevien laitosten
luokittelua ja niihin kohdistuvia vaatimuksia. Taulukon sarakkeista nakee mita
ominaisuuksia erilaisilta laitoksilta vaaditaan. Rinnan kdynnin esto tarkoittaa, etta laitos
on mekaanisesti erotettu kdymasta rinnan jakeluverkon kanssa. Tahdistus tarkoittaa, etta
laitos kykenee tahdistumaan samaan tahtiin jakeluverkon kanssa ja pysymaan siina.
Yhteensopivuus kuvaa laitoksen ja jakeluverkon sahkdistd yhteensopivuutta.
Saarekekaytdn estolla tarkoitetaan suojausta, joka estaa tuotantolaitosta syottdmasta
sdahkoa jannitteettomaan verkkoon. Sopimusehdoilla tarkoitetaan laitoksen haltijan ja
verkonhaltijan valisia sopimuksia. Lyhenteet viittaavat laitoksen liittdmiseen ja kayttéon
sovellettaviin Energiateollisuus ry:n suosittelemiin sopimusehtoihin Verkkopalveluehdot
(VPE2019) ja Liittymisehdot (LE2019).
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Taulukko 1. Tuotantolaitosten luokittelu laitosten kayttétavan ja -tarkoituksen mukaan.

Rinnan- Saareke-
kdynnin Yhteen- |kdyton Sopimus-
Luokka |esto Tahdistus |sopivuus |esto ehdot

Rinnankaytté LE2019 ja
estetty mekaanisesti 1 X VPE2019
Sahkon siirto LE2019a
jakeluverkkoon VPE2019
estetty 2 X
Tuotetulle sahkélle LE2019 ja
ei ole ostajaa 3 X X X VPE2019
Tuottaja myy
sahkoa LE2019 ja
sahkomarkkina- VPE2019
osapuolelle 4 X X X

3. Voimalaitoksen suojausasettelu

Tuotantolaitokset tulee varustaa soveltuvilla suojauslaitteilla. Suojauksen on tarkoitus
varmistaa, ettei tuotantolaitos rikkoonnu sahkdverkon mahdollisissa hairidtilanteissa.
Lisaksi suojaus varmistaa sen, ettei tuotantolaitos syota verkkoon huonolaatuista sahkoéa,
joka voi rikkoa muiden verkonkayttdjien laitteita ja pahimmillaan aiheuttaa vakavia
turvallisuusriskeja ihmisille ja omaisuudelle.

Enintdaan 100 kVA:n suuruiset tuotantolaitokset on varustettava suojalaitteilla, jotka
kytkevat tuotantolaitoksen tai tuotantolaitoksen sydttaman saarekkeen irti yleisesta
verkosta, jos verkkosyottd katkeaa tai jannite tai taajuus laitteiston liitéantdkohdassa
poikkeaa sahkdverkon normaaleista ilmoitetuista arvoista. Suojauksen asetteluarvot on
esitetty taulukossa 2, joissa Un tarkoittaa jakeluverkon normaalia nimellisjannitetta.

Taulukko 2. Tuotantolaitteiston suojauslaitteiden asetteluarvot

Parametri Toiminta- Asetteluarvo
aika

Ylijannite 0,2s Un + 10 %

Alijannite 0,2s Un-15%

Ylitaajuus 0,2s 51,5 Hz

Alitaajuus 0,2s 47,5 Hz

Huom! Erillista saarekekdytdn estoa ei lahtokohtaisesti vaadita, vaan se toteutetaan
oletusarvoisesti jannitteen ja taajuuden mittaukseen perustuvalla suojauksella.
Verkonhaltijalla on kuitenkin mahdollisuus vaatia muun tyyppista saarekekayton
estosuojausta, mikali se nahdaan tarpeelliseksi.

Laitteiston on kyettdva pysymaan verkossa vahintaan 30 minuuttia taajuusalueilla 47,5-
49,0 Hz ja 51,0-51,5 Hz. Laitteiston tulee (mahdollisesta saarekekaytdénestosuojauksesta
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huolimatta) kyeta jatkamaan toimintaansa normaalisti taajuuden suurimman
muutosnopeuden ollessa alle 2 Hz/s.

Taajuuden muutosnopeuden mittaus ei saa reagoida jarjestelmassa tapahtuvien
hairididen aiheuttamiin akillisiin muutoksiin jannitteen kdyramuodossa. Taajuuden
muutosnopeuden tunnistavaa suojalaitetta saa kayttdaa voimalaitoksen suojauksessa vain
silloin, kun voimalaitoksen mitoitusteho on alle 50 kW. Suojalaite saa irrottaa
voimalaitoksen verkosta, mikali suojausrajan ylittdvaa taajuuden muutosnopeutta on
mitattu vahintaan 500 millisekunnin ajan.

Suomessa kaytettavat suojausasetukset 16ytyvat standardista SFS-EN 50549-1
(oletusasetukset). Lisdksi Saksan mikrotuotantonormin VDE-AR-N-4105 2018-11
mukaiset laitteet soveltuvat jakeluverkkoon Suomessa. Lisaksi Fingridin voimalaitosten
jarjestelmatekniset vaatimukset (VIV 2018) -dokumentti asettaa joitakin vaatimuksia,
jotka loytyvat kyseisen dokumentin kappaleesta 10.2.

Alla on listattu olennaisimmat V]V 2018:n mukaiset lisdvaatimukset, jotka koskettavat
tyypin A voimalaitoksia (tuotantoteho 0,8 kW - 1 MW).

3.1 Taajuussdato-ylitaajuustoimintatila (LFSM-0)

Voimalaitoksen tulee kyetd pienentdmaan patdtehon tuotantoaan lineaarisesti taajuuden
funktiona, kun sahkoéjarjestelman taajuus ylittda 50,5 Hz, mikali primaarienergian
saatavuus ei aseta rajoitteita.

Taajuussaatd-ylitaajuustoimintatilan statiikan tulee olla aseteltavissa valilla 2-12 %.
Suositeltu asetteluarvo Suomessa on 4 %.

Saadon tulee aktivoitua mahdollisimman lyhyella viiveelld, enintdadn kahden sekunnin
kuluessa, kun sahkéjarjestelman taajuus ylittéaa 50,5 Hz.

Kun voimalaitos saavuttaa pienimmadn mahdollisen sdatétason, tulee sen kyeta
jatkamaan toimintaansa talla saatdétasolla. Pienin saatétaso on minimiteho, mikali
primaarienergian saatavuus ei aseta rajoitteita.

Voimalaitoksen tulee toimia stabiilisti taajuussaatd-ylitaajuustoimintatilassa ja tilan
aktivoiduttua sen asetusarvo on ensisijainen mahdollisiin muihin patétehon
asetusarvoihin nahden.

Taajuussadatd-ylitaajuustoimintatilan tulee olla aina paalla.
3.2 Patotehotuotannon sallittu alentaminen

Voimalaitos saa alentaa patétehontuotantoaan lineaarisesti 10 % jokaista 1 Hz:n
taajuusmuutosta kohden, kun sahkdjarjestelman taajuus alittaa 49 Hz. Patétehon
aleneman oletetaan tapahtuvan ymparistéolosuhteissa, joissa voimalaitos kykenee
tuottamaan mitoitustehonsa.

3.3 Etdohjausvalmius

Voimalaitos tulee varustaa logiikkaliitédnnalla (syottéportilla), jotta patétehon tuotanto
voidaan lopettaa viiden sekunnin kuluessa kaskyn saapumisesta syottoporttiin.

3.4 Automaattinen kytkeytyminen

Voimalaitos saa kytkeytya automaattisesti sdhkéjarjestelmaan, kun seuraavat ehdot
tayttyvat:

- sahkéjarjestelman taajuus on 49,0-51,0 Hz
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- liittymispisteen jannite on normaalilla vaihteluvalilla

- voimalaitoksen patétehon suurin sallittu muutosnopeus on korkeintaan 100 %
mitoitustehosta minuutissa

- Liittymispisteen verkonhaltija sallii automaattisen jalleenkytkentajarjestelman
asentamisen ja automaattisen kytkeytymisen 1-10 minuutin kuluttua hairién jalkeen.

4. Sahkon laatu

Sahkdverkonhaltijan tehtava on toimittaa laadukasta sahkoa asiakkailleen. Tasta syysta
sahkdn laadun hallinta on erittdin keskeistd my6s sahkén pientuotantoon liittyvissa
kysymyksissa. Sahkodn laatua tulee katsoa seka liityntapisteen sahkoén laadun etta
voimalaitoksen laatuvaikutusten nakékulmasta.

Liittymaan liitetty tuotantolaitos ei saa huonontaa séahkoén laatua eika merkittavasti
vaikuttaa jénnitteen laatuun liittdmiskohdassa. Tuotantolaitosten tulee toteuttaa
vahintdan sitd koskevissa kansallisissa (SFS-) ja kansainvalisissa (IEC- ja CENELEC-)
standardeissa asetetut sahkdn laatua koskevat vaatimukset.

5. Sdahkoturvallisuus

Yleisten sahkdturvallisuusmaaraysten mukaan tuotantolaitos on varustettava
erotuslaitteella, jossa on asennonosoitus tai nakyva avausvali ja johon verkonhaltijalla on
esteetdn padsy. Kytkimessa on oltava my&s lukitusmahdollisuus. Erotuslaite tarvitaan
sahkotyoturvallisuuden varmistamiseksi. Koko tuotantolaitoskokonaisuus tulee olla
irrotettavissa verkosta yhden erotuslaitteen kautta, eli esimerkiksi useamman invertterin
kokonaisuudessa ei riita, ettd jokaisella invertterillda on oma kytkimensa.

Lisatietoja 16ytyy esimerkiksi standardeista SFS 6000-5-55 (kohta 551.7.6), SFS-EN
61140 + Al (kohta 8.3.1) seka SFS 6002 (kohdat 6.2.1 ja 6.2.2).

6. Laitoksesta verkonhaltijalle toimitettavat dokumentit

Ennen tuotantolaitoksen liittamista verkkoon tulee verkonhaltijalle toimittaa keskeiset
laitosta koskevat dokumentit ja tiedot. Verkonhaltija tarvitsee ainakin perustiedot
laitteistosta (generaattorityyppi, nimellisteho, nimellisvirta) seka tiedot liitantalaitteena
kaytettavasta vaihtosuuntaajasta (suuntaajan tyyppitiedot ja asetteluarvot). Nama tiedot
kannattaa toimittaa verkonhaltijalle riittavan aikaisessa vaiheessa, mieluiten ennen
tuotantolaitoksen hankkimista.

Toimitettavat tiedot:

Laitoksen tyyppi, nimellisteho ja nimellisvirta seka oikosulkuvirta

Liitantalaitteen (vaihtosuuntaajan) tyyppitiedot

Suojauksen asetteluarvot ja toiminta-ajat

Tiedot saarekekadyton estosuojauksen toteutuksesta (menetelma ja toiminta-aika)

Tietojen toimittamiseen voidaan kayttaa toimialan yhteisté pientuotannon
yleistietolomaketta.



