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SAHKOA TUOTTAVAN LAITTEISTON JAKELUVERKKOON LITTAMISEN JA
VERKKOPALVELUN TEKNISET EHDOT

1. Yleista

Tassa ohjeessa maaritellaan tekniset reunaehdot, joilla sdhkdn tuotantolaitteisto-
jen liittaminen ja kaytto jakeluverkossa on mahdollista.

Jakeluverkko on sahkoéverkko, jonka nimellisjannite on pienempi kuin 110 kilovolt-
tia.

Jakeluverkon haltijalla (JVH) on yhteiso6 tai laitos, jolla on hallinnassaan jakelu-
verkkoa ja joka harjoittaa luvanvaraista sahkoverkkotoimintaa.

Yleisella jakeluverkolla tarkoitetaan jakeluverkonhaltijan omistamaa jakeluverkkoa.

Jakeluverkkoon liitettéava tuotantolaitos ei saa aiheuttaa vaaraa jakeluverkon
kanssa tekemisisséa oleville henkilille eika hairitda muiden jakeluverkkoon liitettyjen
sahkodlaitteiden toimintaa.

Erityisesti jakeluverkonhaltijan tietamatta syntyvat takajannitteet tai yleisen jakelu-
verkon eroaminen erillisiksi asiakkaan tuotantolaitteistojen sy6ttamiksi saarekkeik-
Si tulee olla estetty.

Ohjeessa kasitellaan tuotannon jakeluverkkoon liittamista ja verkkopalvelun tekni-
sia edellytyksia, mutta ei verkkopalvelun hinnoittelua eika tuotetun sahkdenergian
kauppaa.

Sahkon tuotantolaitteistoihin (jatkossa voimalaitos) rinnastetaan pydrivien gene-
raattoreiden liséksi myos erilaiset staattiset sahkonjakeluverkkoon sahkoa syotta-
vat laitteistot, kuten akut, aurinkopaneelit, polttokennolaitokset jne.

Voimalaitosten ja niiden sydttdmien verkkojen rakenteet automatiikkoineen ja re-
lesuojauksineen tulee laitteiston haltijan toimesta suunnitella ja rakentaa tarkoituk-
senmukaisiksi siten, ettd ne tayttavat tassa esitetyt vaatimukset seké sahkoéturval-
lisuuteen liittyvat voimassaolevat lait, asetukset ja standardit. Asiasta on julkaistu
viranomaisohjeiden lisaksi mm. sahkoenergialiiton ohjeita seka ST-kasikirja.

Generaattorin mahdollisesti verkkokaskylahetteille aiheuttamat ongelmat tulee
voimalaitoksen haltijan poistaa kustannuksellaan.

Vanhojen laitteistojen muutostoissa tulee myods noudattaa tdssé ohjeessa esitetty-
ja periaatteita ja menettelyja.
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2. Voimalaitosten luokitus

Jakeluverkkoon liitetyt voimalaitokset jaotellaan tdssa ohjeessa seuraavasti:

Lkl Yleisesta jakeluverkosta aina erossa toimivat voimalaitokset

Lk2 Yleisesta jakeluverkosta erossa kayvat voimalaitokset

Lk 3 Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan kayvat voimalaitokset,

Lk 4 Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan kayvat voimalaitokset, joiden tuot-

tamaa energiaa siirretdan jakeluverkkoon

3. Sahkodverkkoon liittaminen

Mikali kyseessa on sahkoa yleiseen jakeluverkkoon syottava voimalaitos (Lk4),
laaditaan sille oma sahkon tuotannon liittymissopimus. Liittymisen tekniset ehdot
annetaan tassa ohjeessa. Mikali voimalaitos tuottaa séhkoa vain liittyjan omaan
kayttoon, riittda sahkon kayttopaikkaa koskeva normaali liittymissopimus,

Voimalaitoksen tulee olla rakennettu ja asennettu sahkoturvallisuuslain ja sen no-
jalla annettujen saaddsten mukaan sekd Suomessa voimassa olevien standardien
mukaisesti. Voimalaitos tulee varustaa jaljempana esitetyilla suojalaitteilla.

Voimalaitokselle on ennen sen kayttéonottoa tehtava kayttoonottotarkastus seka
tarvittaessa varmennustarkastus poytakirjoineen. KTMp 517/96 mukaan tarkas-
tuspoytakirjat toimitetaan jakeluverkonhaltijalle rekisterin pitoa varten. Suojarelei-
den toiminta-arvojen asettelun ja koestuksen on luokkien Ik2...lk4 voimalaitosten
osalta tapahduttava yhteistydssa verkonhaltijan kanssa.

Koneiston tulee syottaa symmetrista kolmivaihetehoa.

Ennen verkkoon liittamista voimalaitoksen haltijan tulee toimittaa viranomaisille
naiden vaatimat tiedot ja jakeluverkonhaltijalle voimalaitosta koskevat tiedot

- koneiston laji (vesiturbiini, tuuliturbiini jne.)

- generaattorin laji

- generaattorin nimellisarvot

- suojalaitteet (releet, katkaisijat jne.)

- kytkentakaavio

Verkonhaltijan erillisesta pyynnésta on annettava releiden kytkentaa ja toimintaa
koskevat piirustukset tms. tiedot.

Luokkien Lk 2... Lk 4 mukaisten voimalaitosten kayttdonotosta ja laitteistojen kayt-
tétavan muutoksista tulee sopia jakeluverkonhaltijan kanssa seka sisallyttaa voi-
malaitosasiat séhkoverkkosopimukseen.
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Em. luokkien mukaisten voimalaitosten suunnitelmat tulee hyvaksyttaa jakeluver-
konhaltijalla ennen voimalaitoksen kayttbonottoa. Suunnitelmissa on oltava selvi-
tykset verkkoonliittymisautomatiikasta ja suojauksesta seka asiakkaan verkon
paa- ja suojauskaaviot. Liséksi tulee luokkien Lk3 ja Lk4 mukaisten laitosten osal-
ta ennakkoon sopia tarvittavien jakeluverkostomuutosten ja suojausjarjestelmien
rakentamis- ja muutosaikatauluista seka niiden kustannusjakoperusteista ennen
laitosten rakentamista tai olemassa olevien laitosten kayttétavan muutosta.

Ajan tasalla olevat paa- ja suojauskaaviot tulee toimittaa jakeluverkonhaltijalle ar-
kistoitavaksi.

Verkkopalvelu- ja littymissopimus tarkistetaan ja muutetaan tarvittaessa, jos voi-
malaitos puretaan tai sen rakennetta muutetaan.

Luokkien Lk 2...Lk 4 mukaisten laitteistojen haltijan tulee ilmoittaa verkonhaltijalle
voimalaitoksen kaytonjohtajan tai muun vastuuhenkilon yhteystiedot ja niiden
muutokset.

4. Voimalaitoksen yleiseen jakeluverkkoon liittamisen kayttotekniset ehdot
Lk 1 Yleisesta jakeluverkosta aina erossa toimivat voimalaitteistot:

Rinnankaynti jakeluverkon kanssa tulee olla estetty erotuskytkinvaa-
timukset tayttavalla mekaanisella vaihtokytkimella. Laitteiston kayt-
téonottotarkastuspoytakirjasta pyydetaan toimittamaan kopio JVH:lle.
Tarkastuksesta tulee ilmeta, ettad kytkennan oikeellisuus on luotetta-
vasti varmistettu, eik& generaattori missaan tilanteessa voi syottaa
sahkoa yleiseen jakeluverkkoon.

Lk 2 Yleisesta jakeluverkosta erossa kayvat automaattisella syoton-
vaihdolla toteutetut voimalaitteistot:

Tahan luokkaan luetaan seka pelkalla kontaktorivaihtoautomatiikalla
etta tahdistimella toteutetut voimalaitteistot.

e Asiakkaan generaattorin ja jakeluverkon rinnankayntiaika tulee ra-
joittaa releautomatiikalla enintaan 5 sekunniksi. Automatiikan tulee
olla sellainen, ettei sita rinnankayntiajan pidentdmiseksi kayttotoi-
menpitein voida ohittaa,

¢ Varavoimalaitteiston kaynnistyessa verkkohairidtilanteessa tulee
asiakkaan varmistetun verkon yhteys JVH:n jannitteettomaan verk-
koon katketa luotettavasti ennen generaattorin kytkeytymista asi-
akkaan verkkoon.

e JVH:n jakeluverkon jannitteen palatessa saa varavoimalaitteiston
syottdma asiakkaan verkko kytkeytya jakeluverkkoon tahdistumalla
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Lk 3

sen jalkeen kun JVH:n jannite on ollut normaaliarvoissaan vahin-
taan 10 minuuttia. Tahdistushetken jannite-ero tahdistuskohdassa
saa olla enintaan 8 %.

e Asiakkaan jakelulaitteistoon tulee sisaltya lukittava erotuskytkin, jol-
la voidaan tarvittaessa estaa tahaton sahkon sy6tté myods JVH:n
verkkoon.

Yleisen jakeluverkon kanssa rinnankayvéat voimalaitteistot:

Taman luokan laitteistot eivat missaan tilanteessa syota tehoa JVH:n
verkkoon

¢ Voimalaitteiston koeajot tulee suorittaa asiakkaan omaan kuor-
maan

¢ Voimalaitteiston syottdman sahkon tulee tayttaa yleiseen jakeluun
tarkoitettujen sahkon laatu- ja yhteensopivuusnormien asettamat,
seka alan suositusten mukaiset vaatimukset, jottei JVH:n verkkoon
levia s&hkon laatua huonontavia ilmioita.

¢ Kiinteiston paakatkaisijalle tulee jarjestad tehon suunnan valvonta,
jonka tulee laukaista kdyva generaattori, tai vaihtoehtoisesti var-
mennettu verkko eroon JVH:n jakeluverkon syottdméasta verkosta
alle 5 sekunnin kuluttua virran suunnan kaantymisesta JVH:n verk-
koon pain.

e Em. kohdan aikarajoitusta voidaan erikoistapauksissa pidentaa
tahdistustapahtuman ajaksi lisdautomatiikalla 10 sekunniksi, jos
voimalaitteiston saatbominaisuudet niin vaativat.

¢ JVH suosittaa voimalaitteiston suojaukselle ja rakenteelle asetetta-
van sellaisia vaatimuksia, ettd voimalaitteisto sietaa rinnankayntiti-
lanteissa rikkoutumatta yleisen jakeluverkon kayttohairiot. Naita
ovat oikosulut, maasulut pikajélleenkytkentdineen, yllattavat jakelu-
keskeytykset ja taajuushairiot. Em. hairiot voivat aiheuttaa voima-
laitteistolle jannitteen palatessa tahdistamattoman jalleenkytkeyty-
misen elleivat suojareleet ole erottaneet voimalaitteistoa JVH:n
verkosta. JVH:n 20 kV verkon automaattinen pikajalleenkytkenta
voi tapahtua 0,4 s keskeytyksen jalkeen. JVH ei ole velvollinen kor-
vaamaan mahdollisten hairididen aiheuttamia vahinkoja.

e JVH:n jakeluverkon jannitteen palatessa saa varavoimalaitteiston
syottdma asiakkaan verkko kytkeytya jakeluverkkoon tahdistumalla
sen jalkeen kun JVH:n jannite on ollut normaaliarvoissaan vahin-
td&n 10 minuuttia.

Forssan

Verkkopalvelut Oy
W



FORSSAN VERKKOPALVELUT OY LITE 1 5

Jyrki Tulander

1.10.2008

Lk 4

e Tahdistushetken jannite-ero tahdistuskohdassa saa olla enintdén 8
%.

¢ Asiakkaan jakelulaitteistoon tulee sisaltya lukittava erotuskytkin, jol-
la voidaan tarvittaessa estaa tahaton sahkon sy6tté myos JVH:n
verkkoon.

JVH:n verkon kanssa rinnankayvat pienvoimalaitokset, joiden
tuottamaa energiaa voidaan siirtaa yleiseen jakeluverkkoon.

Yksityiskohtaiset ohjeet voimalaitoksen kaytdlle ja relesuojaukselle
maadritetddn aina tapauskohtaisesti.

Yleisohjeet:

e Liittyman mitoituksen tulee perustua vahintaén generaattorin ni-
mellistehoon tai voimalaitoksen verkkoon syodttdman tehon suu-
ruus on rajattava luotettavasti littyman enintaan sallimaan suuruu-
teen esim. ylivirtareleen avulla.

¢ Voimalaitteisto ei saa aiheuttaa hairiéta sdhkdverkkoon kaynnistyk-
sen eikd normaalin kayton aikana. Laitteiston sy6ttaméan sahkon tu-
lee tayttaa yleiseen jakeluun tarkoitetun sahkon laatustandardien
vaatimukset. Laitteisto on tata varten varustettava tarpeellisilla saa-
tolaitteilla.

e Asynkronigeneraattorin sdhkoverkkoon kytkemisen tulee yleensa
tapahtua 97...103 % synkronisella pyérimisnopeudella. Mikali gene-
raattorin kdynnistysvirta on niin pieni, ettei se aiheuta hairidita sah-
koverkkoon, voidaan sopia muunlaisesta kaynnistamisesta.

¢ Voimalaitteisto on varustettava laitteilla, joilla sen voi erottaa ylei-
sesta jakeluverkosta. Naiden laitteiden on oltava jatkuvasti JVH:n
kaytettavissa.

¢ JVH:lla on oikeus erottaa voimalaitteisto verkosta, jos verkkotyot
niin edellyttavat.

¢ JVH voi erottaa voimalaitteiston verkosta ilman eri ilmoitusta, jos se
ei tayta liittymalle asetettuja vaatimuksia tai aiheuttaa hairiotd muul-
le verkolle.

¢ Voimalaitteisto ei saa jaada syottdamaan JVH:n jakeluverkkoa sil-
loin, kun verkkoa ei syoteta muualta, koska verkon uudelleen syot-
taminen on voitava aloittaa ilman asiakkaan voimalaitteistoon koh-
distuvia toimenpiteita. Erottaminen on tarpeen myos jakeluverkon
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tyoturvallisuuden varmistamiseksi ja sen vuoksi, etta pienvoimalait-
teiston sahkolaitteilla ei yleensa pystyta estaméaan verkkoon liitetyil-
le sahkolaitteille vaarallisten jannite- ja taajuuspoikkeamien synty-
misté silloin, kun voimalaitteisto jaa yksinaan syottamaan verkkoa.

Voimalaitteisto on varustettava vahintdan seuraavilla turvallisen ja
tarkoituksenmukaisen toiminnan edellyttamilla suojalaitteilla:

Yksinaan syoton estamiseksi janniterele, joka laukaisee generaat-
torin irti verkosta, kun jannite poikkeaa enemman kuin 15 % nimel-
lisjannitteesta, tai taajuusrele, joka laukaisee generaattorin irti ver-
kosta, kun taajuus poikkeaa enemman kuin 3 Hz nimellistaajuudes-
ta (50 Hz). Jannitetta tai taajuutta valvova rele tarvitaan paitsi synk-
ronigeneraattoreilla myods asynkronigeneraattoreilla, koska jannitet-
ta ylla pitavaa kondensaattoritehoa voi olla kytkettyné verkon
osaan, jota se voi jaada yksinaan syottamaan.

Kuluttajalaitteiden suojaus vaarallisilta jannite- ja taajuuspoik-
keamilta:

ylijannitesuoja U>

- alijannitesuoja U<

- ylitaajuussuoja f>

- alitaajuussuoja f<

Jannitereleiden tulee olla kolmivaiheisia.

Oikosulkusuoja:
- ylivirtarele

Ylikuormitussuoja.
Jos laitteisto on liitetty 20 kV verkkoon, tarvitaan maasulkusuoja

Takatehorele

Koneisto on sen oman suojauksen kannalta tarpeen varustaa muilla-
kin suojalaitteilla. JVH ei vastaa sahkoverkkonsa hairididen mahdolli-
sista vaikutuksista voimalaitokseen.

JVH suosittaa voimalaitteiston suojaukselle ja rakenteelle asetetta-
van sellaisia vaatimuksia, ettd voimalaitteisto sietda rinnankayntiti-
lanteessa rikkoutumatta JVH:n verkon kayttohairiot, so. oikosulut,
maasulut pikajalleenkytkentdineen, yllattavat jakelukeskeytykset ja
taajuushairiét. Em. hairiét voivat aiheuttaa voimalaitteistolle jannit-
teen palatessa tahdistamattoman jalleenkytkeytymisen elleivat suo-
jareleet ole erottaneet voimalaitteistoa JVH:n verkosta (JVH:n 20
kV keskijannitejakeluverkon automaattinen pikajalleenkytkenta voi
tapahtua 0,4 s keskeytyksen jalkeen).

Forssan
Verkkopalvelut Oy

B - —————



FORSSAN VERKKOPALVELUT OY LITE 1 7

Jyrki Tulander

1.10.2008

JVH:lle tulee toimittaa luokan Lk 4 laitteistosta seuraavat tiedot hyvis-
sa ajoin ennen suunniteltua verkkoon liittymista:

voimakoneen ja generaattorin valmistaja ja sarjanumero

voimakoneen laji (vesi, tuuli, kaasu, diesel jne.)

generaattorin laji

generaattorin arvot, vahintaan seuraavat:

- nimellisteho Sy

- nimellisjannite Uy

- reaktanssit Xq”, Xd’, Xd, X2

- aikavakiot T4o”, Tgo’

- sarokerroin

- magnetointilaitteiston tyyppi

- mahdollisimman tarkat tiedot oikosulkukayttaytymisesta (oi-
kosulkuvirran muutokset ajan funktiona saatolaitteiden toiminta
huomioon ottaen)

- jos generaattori on blokkikytkentainen, lisdksi blokkimuuntajan
arvot:

nimellisteho Sy

muuntosuhde

kytkentaryhméa

oikosulkuimpedanssi uy

asiakkaan verkon kytkentdkaavio

generaattorin suojauskaavio toiminta-arvoineen

asiakkaan keskijanniteverkon suojauskaavio toiminta-

arvoineen

0O O O O O O O

Suojareleiden toiminta-arvojen asetteluarvojen maaritys tapahtuu yh-
teistydssa JVH:n kanssa. Laitos saadaan kytkea JVH:n verkkoon vas-
ta sitten, kun JVH on antanut siihen luvan. Ennen kayttéonottoa
JVH:lle on toimitettava suojareleiden koestuspoéytakirjat.

Lk 4:n laitoksissa edellytetaan liittymiskohdan s&hkon siirron mittauk-
sen olevan varustettu kahdensuuntaisesti pato- ja loisenergiaa rekis-
terdivalla, kaukoluettavalla mittauksella.

Forssan

Verkkopalvelut Oy
W



