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Esipuhe

Tamin oppaan tarkoituksena on antaa yleiskuva sihkén pientuotannon liittimisestd sih-
koverkkoon. Lisdksi kisitellddn lyhyesti vaihtoehtoa, jossa sdhko tuotetaan omaan kéyt-
toon.

Oppaan ldhtokohtana on, etti laitoksen peruskonsepti kuten tyyppi, tekniikka, polttoaine,
sijaintipaikka ja rahoitus on péitetty ja suunniteltu.

Opas on suunnattu ennen kaikkea sihkon pientuottajille tai sihkon pientuotantoa
suunnitteleville toimijoille. Lisidksi toivomme oppaan antavan hyvin yleiskuvan pientuo-
tannon liittdimisestd sdhkoverkkoon paikallisille sihkoverkonhaltijoille, s@hkonmyyjille,
viranomaisille ja muille ko. hankkeen piirissd toimiville tahoille.

Oppaan alussa kidyddén ldpi pientuotannon médritelmad ja tyypit sekd aiheeseen liit-
tyvé lainsdddintd, verot ja tuet. Témén jilkeen esitelldéin sihkoverkkoon liittymisen tek-
niset ja kaupalliset ratkaisut. Lopuksi esitellddn haastateltujen sihkén pientuottajien ni-
kemyksid sekd tulevaisuuden kehityssuunnitelmia. Oppaan lopussa on lyhyt energiasa-
nasto sekd ldhdeluettelo.

Opasta varten on haastateltu viittd pientuottajaa, jotka on esitelty tarkemmin kappa-
leessa 1.3. Haluamme esittdd parhaat kiitoksemme asianomaisille tahoille.

Oppaan aineiston on koonnut ja toimittanut Péyry Energy Oy:n projektiryhmi. Pro-
jektipddllikkond toimi KTM Anu Metso. Asiantuntijoina toimivat DI, MBA Minnakaisa
Ahonen, DI Esa Holttinen, DI Jyrki Leino, ja DI Petri Viisdnen. Aineiston tySstimiseen
osallistuivat liséiksi DI Jarkko Lampinen, DI Jenni Ilvonen ja DI Minna Jokinen.

Opasta ovat lisdksi valmisteluvaiheessa kommentoineet: kauppa- ja teollisuusminis-
terio (Timo Ritonummi), Motiva (Seppo Hulkkonen ja Juha Rautanen) sekd Turvatek-
niikan keskus (Harri Westerlund ja Valto Ottovainen).

Oppaan on rahoittanut kauppa- ja teollisuusministerio.
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1 Johdanto - pienen kokoluokan sahkéntuotanto

1.1 Pientuotannon maaritelma

Pientuotannolle on useita eri médritelmid riippuen médrittelevastd tahosta. Madritelmat
pohjautuvat usein voimalan nimellis- tai maksimitehoon, mutta my®s liittyméverkon mu-
kaista rajausta kédytetddn yleisesti. Pientuotannosta voidaan myos kédyttdd nimitystd hajau-
tettu tuotanto. Nimitys perustuu voimaloiden sijaintiin kiytt6kohteiden lihelld ja sihkén
tuotantoon paikallista tai alueellista tarvetta varten yleensd suoraan jakeluverkon kautta,
jolloin liitynt#4 kantaverkkoon ei vilttimitti tarvita." Pienimuotoinen sihkéntuotanto on
tyypillisesti muutamia kymmenid tai satoja kilowatteja tai korkeintaan muutamia mega-
watteja.

VTT on tutkimusraportissaan® ehdottanut kéytettiviksi pienmuotoiselle sdhkéntuo-
tannolle seuraavaa médritelmid: pienvoimala on sdhkdntuotantolaitos, joka on liitetty
verkonhaltijan pien- tai keskijinniteverkkoon tai siithen liitetyn asiakkaan verkkoon”.
Pienjanniteverkolla tarkoitetaan 0,4 kV:n jinnitteistdi verkkoa ja keskijanniteverkolla
6-70 kV:n jannitteistd sdéhkoverkkoa. Myos Suomessa energia-asioista vastaava ministerio,
kauppa- ja teollisuusministerié (KTM), on timén mééritelmén kannalla’. Tdmén méri-
telmédn mukaan pientuotannoksi kutsuttavat laitokset ovat liittyneet jakeluverkkoon (<110
kV) tai sihkonkédyttdjin verkkoon. Suomessa useat eri lupaprosessit ja tuet ovat sidottuja
tiettyihin kokoluokkiin, joista osa esitellisn timidn oppaan muissa luvuissa.

1.2 Haastateltujen esimerkkilaitosten esittely

Oppaaseen on keridtty myds kokemuksia erilaisilta sihkon tuotantolaitokselta, jotka ovat
viime aikoina kidyneet ldpi pienvoimalaitoksen verkkoon liitdntédprosessin. Esimerkkilai-
tosten on toivottu tuovan kokemuksia ja ndkemyksid vaadittavien prosessien pituudesta,
tarvittavasta asiantuntija-avusta sekd mahdollisesti esiin tulleista vaikeuksista ja ratkaisuista
ongelmiin. Oppaassa on kuvailtu esimerkkilaitosten kokemuksia eri asiakokonaisuuksien
yhteydessd. Alla on esitelty haastateltujen laitosten henkil6t, omistusrakenne, tyyppi ja
kokoluokka.

¢ Kokemien Limpo Oy, Kokemiki, Jukka Jarvenpdid. Kunta-omisteinen yhtio,
kaasutusvoimalaitos, jossa kaasutetaan puuta. Teho: polttoaineteho 7,2 MW, sihko-
teho 1,8 MW ja kaukoldmpoteho 4,3 MW. Sihkod johdetaan paikallisen verkonhalti-
jan verkkoon.

¢ Kalmarin maatila, Leppivesi, Erkki Kalmari. Yksityinen. Biokaasulaitos, kaa-
suntuotanto perustuu pédasiassa lietteeseen, sdhkontuotantoa péddasiassa omaan tar-
peeseen.

e Viki-Parta Ari-Matti, Eurajoki. Tuulivoimalaitos, teho: 225 kW. Sihko4 tuote-
taan omaan kdytt6on sekd myydddn paikalliseen jakeluverkkoon.



e VAPO Oy, Sotkamon voimalaitos, Manu Oksanen ja Heikki Nevasalmi, Vasta-
painevoimalaitos, Polttoaine: turve ja puu, Sihkéteho 1,8 MW.

e Biovakka Oy, Vehmaa. Jyrki Helid ja Harri Haggstrom. Yksityinen biokaasutus-
laitos, kaasuntuotanto perustuu biojitteeseen (70 % jétteestd on sikalietettd). Teho:
sdhkoteho noin 0,8 MW ja limpéteho noin 0,9 MW. Sihko6d johdetaan paikallisen
verkonhaltijan verkkoon. Haastateltu myos sdhkosuunnittelijaa: Turun Sihkosuunnit-
telu Oy, Jari Kaarrela.

1.3 Yleisimmat tavat tuottaa siahkoa pienimuotoisesti

Merkittdvimmit sihkontuotantotavat pienimuotoisessa tuotannossa ovat tilli hetkelld
pienvesivoima, tuuli ja bioenergia. Suomen olemassa olevan voimalaitoskapasiteetin te-
hojakauma ja arvioitu tuotanto on esitetty taulukossa 1 eriteltyind voimalaitostehojen
mukaisiin suuruusluokkiin. Vesivoima ja tuulivoima on esitetty omina ryhminién. Ryh-
médn Muut kuuluvat pienimuotoiset sihkontuotantolaitokset ovat pienid polttomoottorei-
ta ja kaasuturbiineja seké bioenergiaa hyddyntivid pienvoimalaitoksia®.

Taulukko 1. Suomen voimalaitoskapasiteetti maksimitehojen mukaan ja arvioitu tuotanto®
Voima- Voima- Prosenttia Vesi- Tuuli- Muut Maksimi- | Tuotan-
laitoksen laitoksia kapasitee- | voima voima tehot to, arvio
maksimiteho tista yhteensa

(MW) (kpl) (%) (MW) (MW) (MW) (MW) (GWh)
<1,0 176 0,5 57 26 90 188
1,0-1,9 46 0,4 44 24 1 62 184
2,04,9 48 0,9 81 33 40 150 583
5,0-9,9 39 1,7 150 - 123 275 1261
10,0-19,9 40 3,5 217 - 359 576 2596
> 20,0 142 93,0 2476 - 12 946 15 422 70619
Yhteensa 491 100 2967 82 13 469 16 575 73 441

Taulukon luvut ovat suuntaa-antavia ja tuotanto on arvioitu tyypillisilld huipunkiyttdajoil-
la. Esitetyt tehot ovat maksimitehoja.
Seuraavassa on esitelty lyhyesti yleisimmit séhkon pientuotantomuodot.

Tuulivoima

Tuulen liike-energiaa voidaan tuulivoimalalla muuntaa voimalan siipien pyorimisliik-
keeksi ja edelleen sdhkoksi generaattorissa. Generaattorin tuottama sihko johdetaan
muuntajan kautta séhkéverkkoon. Tuulen tehosisélté on verrannollinen tuulen nopeuden
kolmanteen potenssiin, joten tuulivoimalaitoksen tuottama hetkellinen teho kasvaa jyrkas-
ti tuulen nopeuden kasvaessa. Yhden megawatin voimalaitos tuottaa vuodessa sihkod
keskimé@drin hieman yli 2 000 megawattituntia, mutta vuotuinen tuotanto vaihtelee jopa
30-40 % tuuliolojen mukaan. Tuulivoiman tuottaman sidhkoén teho ja jannite vaihtelee
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myos hetkittdin suuresti johtuen turbulenssista. Useasta tuulivoimalasta koostuvassa tuuli-
puistossa nopeat tehonvaihtelut tasaantuvat voimaloiden lukuméirin ja keskindisen etii-
syyden mukaan.*’

Tuulivoimapotentiaalia on Suomessa runsaasti erityisesti rannikkoseudulla ja tuntu-
reilla. Tuulivoimarakentaminen onkin kasvanut 1990-luvun lopulta runsaasti ja yksikko-
koko on kasvanut. Olemassa oleva kapasiteetti on Suomessa kuitenkin edelleen hyvin
vaatimaton moniin muihin Euroopan maihin verrattuna. Tuulivoimakapasiteetin raken-
tamista rajoittavat taloudelliset ja hallinnolliset seikat, mutta tuulivoimatuotannon huo-
mattava lisidminen olisi Suomessa mahdollista, jos tuotanto on taloudellisesti kannatta-
vaa.*

Yleensd ottaen tuulivoiman rakentaminen on kallista moniin muihin tuotantomuo-
toihin verrattuna, mutta sen kiyttokustannukset ovat edulliset. Kédyton edullisuuteen vai-
kuttavat muun muassa seuraavat tekijét:

e tuulivoima on hyvin automatisoitua eiki siten tarvitse pysyvdd miehitysti tuotantolai-
toksella

e lisiksi ei tarvitse suunnitella polttoainelogistiikkaa ja kantaa polttoaineen hintaan si-
toutuvia riskeja.

Edelld mainituista syistd tuulivoima soveltuu hyvin pien- ja yksityiskdyttoon.

Pienvesivoima

Vesivoimalaitoksessa muutetaan putouksessa virtaavan veden liike-energia pyorimisliik-
keeksi turbiinissa, joka edelleen pyorittdd generaattorin akselia tuottaen sihkod. Vesipu-
tous voi olla luonnollinen tai patojen ja vesiteiden avulla koskijaksoista yhdistetty. Vesi-
voiman tuotanto vaihtelee vuosittain sateisuuden mukaan.’

Valtaosa Suomen vesivoimalaitoksista on joki- tai sddnnostelyvoimalaitoksia. Joki-
voimalaitoksessa sddtomahdollisuus laitoksen oman padon avulla on pieni, kun taas
sdannostelyvoimalaitoksella tuotantoa voidaan sididelld vuositasollakin. Alle 1 MW:n mi-
nivesivoimaloita ja 1-10 MW:n pienvesivoimaloita on Suomessa yhteensd noin 200. Pai-
kallisten energiayhtiéiden ja teollisuuden pienvesivoimaloiden yhteenlaskettu vuosituo-
tanto on noin 900 GWh eli alle 10 % koko vesivoimatuotannosta.”

Rakentamatonta vesivoiman uudisrakennuspotentiaalia on arvioitu olevan suojele-
mattomissa vesistdissd noin 460 MW ° Alle 1 MW:n minivesivoiman hy6dyntimatts-
miksi potentiaaliksi on arvioitu 140 MW suojelemattomissa vesistissd®. Vanhojen saha-
ja myllypatojen hy6dyntimiton vesivoima on my6s mahdollista ottaa kiytto6n uusilla
teknologisilla ratkaisuilla. Rakentamisen jidlkeen vesivoimalaitoksesta aiheutuu vain vi-
hin kustannuksia ja voimalaitosta voidaan ohjata automatiikalla, jota valvotaan kauko-
ohjauksella.’ Voimaloiden pitkéin kiyttdidn ansiosta vesivoiman tuotantokustannukset
ovat alhaiset.

Parhaiten uudet pienen kokoluokan vesivoimalat soveltunevat kiytostd poistettujen
vesivoimalaitosten tilalle sekd kohteisiin, joissa on jo pato. Niissd paikoissa ymparistovai-
kutukset jadvit vihdisemmiksi kuin luonnontilaisissa koskissa.”



Lammon ja sahkon yhteistuotanto

Pienimuotoinen sihkon ja limmon yhteistuotanto eli CHP-tuotanto voi perustua useisiin
erilaisiin teknologioihin ja polttoaineratkaisuihin. Vaihtoehtoina pientuotannossa ovat
mm. kaasu- ja dieselmoottorit, mikroturbiinit, hoyryturbiinit ja -koneet sekd Stirling-
moottorit. Lisiksi Suomessa on paljon pienid kotimaisiin biopolttoaineisiin perustuvia
lammontuotantolaitoksia (10-20 MW), joihin ei alhaisen sihkonhinnan aikana ole ollut
kannattavaa rakentaa sihkontuotantoa. Viimeaikainen sihkohinnan nousu on lisdnnyt
sdéhkon ja limmon yhteistuotannon kannattavuutta myos pienissd kokoluokissa (alle
5 MW).

Kaasu ja dieselmoottorivoimalat koostuvat méantdmoottorista ja siihen liitetystd gene-
raattorista. Pientuotannossa voidaan moottoreita kiyttdd pienimmistd alle 200 kW:n
moottoreista aina 10 MW:iin saakka. Haluttu tehotaso saadaan kytkemalld useita moduu-
leita yhteen. Kaasumoottorit ovat kdytetyimpid jatkuvatoimisessa yhteistuotannossa, kun
taas dieselmoottoreita kiytetiin enemmin varavoimasovelluksissa. Kaksoispolttoaine-
moottoreissa osa tehosta tuotetaan dieselpolttoaineella ja osa imuilman mukana syotettd-
villd kaasulla.”

Hoyryturbiineissa paineistettu hdyry kulkee turbiinin siipien lipi, jotka py®rittivit ge-
neraattoria. Lampokattilan ja hoyrykoneen yhdistelmdin perustuvassa CHP-voimalassa
polttoaineesta vapautuvalla limpdenergialla tuotetaan hyrykattilassa hdyryi, joka johde-
taan sdhkogeneraattoria pyorittdvdidn hoyrykoneeseen. Hoyrykoneessa korkeapaineista
hoyryd kidytetddn liikuttamaan sylinterissd méntid, joka voidaan kampiakselin avulla yh-
distdd generaattoriin tuottamaan sdhkéd. Hoyry voidaan kiyttdd edelleen lammon tuot-
tamiseksi. Hoyry tuotetaan erillisessd kattilassa polttoaineena hiili, 6ljy, maakaasu tai
biomassa. Hoyrykone on hoyryturbiinia taloudellisempi vaihtoehto alle 1 MWe laitoksis-
sa, koska hoyryturbiinien hyotysuhde on alhainen etenkin osakuormilla. Yli 1 MWe lai-
toksissa hoyrykoneen asemesta kiytetidn hoyryturbiinia. Hoyrykoneissa ja -turbiineissa
hoyryntuotanto tapahtuu erillisessd kattilassa, polttoaineeksi soveltuu periaatteessa miki
tahansa kiinted, nestemiinen tai kaasumainen fossiilinen tai biopolttoaine. Yleisimpid
polttoaineita ovat kiinteédt polttoaineet kuten hiili, turve, kierrityspolttoaineet sekd bio-
massa. °

Stirling-moottoreita kéytetddn lihinnad rakennuskohtaisissa sovelluksissa kokoluokassa
2-20 kW. Stirling-moottori eroaa dieselmoottorista siind, ettd sen sylinteri on suljettu ja
palaminen tapahtuu sylintereiden ulkopuolella. Polttoaineena voidaan kéyttid maakaa-
sua, 6ljy4 tai my&s kiinteitd polttoaineita.”

Mikroturbiinit ovat noin 25-250 kW:n kaasuturbiineja, joissa polttoaineena kiytetdin
maakaasua, biokaasua, vetyd tai kaasutettua kierrdtyspolttoainetta tai biomassaa. Myos
nestemdisid polttoaineita kuten diesel6ljyd, bensiinid tai biotljyjd voidaan kiyttdd. Poltto-
aine palaa polttokammiossa, josta kaasu johdetaan suoraan kaasuturbiiniin. Sy&ttdilma
paineistetaan kompressorissa ennen polttokammioon syottdmistd. Mikroturbiinissa on
tavallisesti yksi akseli, johon generaattori, kompressori ja turbiini on laakeroitu. Pyori-
misnopeudet ovat suuria, mistd johtuen generaattorien vaihtovirta on korkeataajuista.
Mikroturbiinilaitoksen tuottama vaihtovirta on muunnettava verkkotaajuiseksi taajuus-
muuttajalla. Mikroturbiineilla voidaan tuottaa vain sihk6d, mutta pakokaasujen hukka-
limmon talteenotolla kokonaishyotysuhdetta voidaan parantaa tuntuvasti 75-85 %:iin.
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Pelkdssd sdhkontuotannossa hyotysuhde jaa 15-35 %:iin. Limpd voidaan ottaa talteen
joko héyryni tai vetend.”

Biokaasu

Biokaasua muodostuu mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta hapettomissa olosuhteis-
sa. Hajotuksen tuloksena saadaan méditettyd biomassaa sekd biokaasua, joka sisdltdd
noin 40-70 % metaania ja noin 30-60 % hiilidioksidia, sekd hyvin pienind pitoisuuksina
mm. rikkiyhdisteité. °

Biokaasun raaka-aineeksi soveltuvat maatiloilla syntyvit biojdtteet ja eldinten lanta, kun-
nallisten jdtevedenpuhdistamoiden liete ja puunjalostus- ja elintarviketeollisuuden or-
gaaniset jétteet. Biokaasun raaka-aineeksi voidaan my®os viljelld peltokasveja. Kaatopai-
koilla muodostuu myds merkittévidi médrid metaania orgaanisten jitteiden hajotessa.”

Biokaasua voidaan kéyttdd sihkén tuotannon liséksi lammon tuotannossa seki ajoneuvo-
jen polttoaineena. Biokaasua tuottavat yksikét ovat kooltaan tyypillisesti pienid. Niissd
kéytetddn usein kaasumoottoreita sihkén ja limmon yhteistuotantoon. Suuremmissa yk-
sik6issd voidaan kiyttid myos kaasuturbiineja.”

1.4 Pienimuotoisen tuotannon kustannustaso

Taulukossa 2 on esitetty Suomessa yleisimmin kiytetyt pienen kokoluokan sihkontuo-
tannon muodot sekd arviot investointi- ja tuotantokustannuksista. Investointikustannukset
on ilmoitettu ilman investointitukea.

Taulukko 2. Pienimuotoisen sdhkdntuotannon tuotantomuotojen ominaispiirteita ja kustannuksia.
Yleisimmét yk- Tuotantomuodon | Kéyttéikd | Investointikustan- | Tuotanto-
sikko-tehot ominaispiirteet (vuotta) nus kustannus
(kW) sahkontuotannon (euro/kW) (c/kWh)

kannalta

Tuuli 100-3 000 tuulisuusoloilla 20 800-1 300 3-6

ratkaiseva merki- Pienilla ja yksittai- | riippuu huomat-
tys, korkeat inves- silla laitoksilla kor- | tavasti tuotanto-
tointikustannukset keampi kuin isoilla | olosuhteista

ja alhaiset kaytto- laitoksilla ja tuuli-

kustannukset, puistoissa

riippumattomuus

polttoaineen hin-

noista
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Pienvesi- 20-10 000 paaomavaltai- 30-40 1 200-3 000 2-5
voima suus, korkeat

investointikustan-

nukset ja alhaiset

kayttdkustannuk-

set, riippumatto-

muus polttoai-

neen hinnoista
Bio-CHP 2 000-5 000 Hyva mahdolli- 20 2 500-3 500 3-6 (*
hoyry- suus sahkon tuo- riippuu huomat-
turbiinilla tannon suunni- tavasti polttoai-

telmallisuuteen: neen ja lammoén

ajoitus ja saadet- hinnasta

tavyys
Bio-CHP 30-3 000 korkea sahko- 15 500-5 000 4-8 *
kaasumoot- hyotysuhde, mo- alin kustannus riippuu huomat-
torilla tai nipuolinen poltto- sisaltad kaasu- tavasti polttoai-
mikrotur- ainevalikoima, moottorivoimalan, | neen ja lammén
biinilla modulaarisuus y||n kustannus hinnasta

siséltad termisen
kaasuttimen

*sahkdntuotannon tuki sisaltyy ilmoitettuun sahkdn hintaan

Tuulivoiman tuotantokustannukset muodostuvat suurelta osin investointikustannuksista.
Investointikustannukset koostuvat tuulivoimalan hankintahinnasta, infrastruktuurista,
voimalan kuljetus- ja pystytyskustannuksista sekd suunnittelukustannuksista. Tuotannon
taloudellisuuteen on tuulioloilla ratkaiseva vaikutus. Vastaavasti polttoaineiden hintariske-
ja ei ole.

Vesivoimalaitoksen kéyttoikd on pitkd ja tuotantokustannukset muodostuvat ldhinna
investointikustannuksista. Pienvesivoiman kustannuksiin vaikuttaa ratkaisevasti sijoitus-
kohde ja joenuoman vaativat muokkaus ja patoamistarpeet. Koneaseman ja rakenteiden
kustannukset ovat laskeneet ns. pakettiturbiinien my®6td, jotka yksinkertaistavat rakennus-
toitd ja vahentdvit kustannuksia.

Moottorivoimaloiden investointikustannukset muodostuvat moottori-generaattori-
yhdistelméstd sekd muiden laitteiden, rakentamisen ja asentamisen kustannuksista, jotka
CHP-laitoksessa ovat merkittdvid. Investointikustannusten lisdksi polttoainekustannukset
sekd kéytto- ja kunnossapitokustannukset vaikuttavat merkittdvisti tuotantokustannuk-
siin.®

Esimerikinomaisesti on alla esitetty sdhkdenergian markkinahintoja. Vuoden 2006
alkupuolella sihkoporssissd (Nord Pool) noteerattu kuukauden keskihinta on vaihdellut
vililla 35-53 € MWh (3,52-5,32 snt/kWh). Energian pienkiyttdjin ostohintatason kuvaa-
miseksi on seuraavassa esitetty koko maan painotettuja sihkdenergian keskiarvohintoja
1.6.2006. Lihteend on kiytetty Energiamarkkinaviraston tilastoja.

e Pientalo, suora sihkoldmmitys, kulutus 18 000 kWh/vuosi:
Sahkoenergian keskihinta 4,43 snt/kWh

e Maatila, kulutus 35 000 kWh/vuosi:
Sahkoenergian keskihinta 4,41 snt/kWh.
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1.5 Piensahkontuotannon erilaiset jakeluverkkoon liitantatavat

Sahkon tuottaminen Suomessa (lukuun ottamatta ydinvoimaa) on kaikille vapaata toi-
mintaa. Lisdksi kaikki tuotantolaitokset voivat liittyd yleiseen sihkoverkkoon ja myydi
sdhkod avoimilla sihkémarkkinoilla. Tosin sihkéntuotantolaitoksen tulee tdyttdd viran-
omaisten ja sdhkolaitoksien tuotantolaitoksille asettamat vaatimukset kuten ympéristévaa-
timukset ja tekniset vaatimukset. Sdhkoéntuottaja on velvollinen varmistamaan, ettid hidnen
tuotantolaitoksensa tdyttdd verkkoyhtion sille asettamat vaatimukset.

Sahkoverkon kannalta pienvoimalat voidaan jaotella sen kdytttavan mukaan kahteen

ryhméén:

e voimalat, joita ei ole liitetty yleiseen verkkoon tai jotka toimivat vaihtoehtona yleiselle
jakeluverkolle (ei toiminnassa yhtiaikaisesti yleisen sihk6éverkon kanssa eli ei sdhko-
verkon kanssa rinnan kytkettyni) seka

e voimalat, jotka toimivat rinnan yleisen jakeluverkon kanssa niin, ettd tuotanto voi-
daan siirtdd osin tai kokonaan jakeluverkkoon.

Tamd opas kisittelee pddasiassa pienvoimaloita, jotka toimivat rinnan yleisen sihkover-
kon kanssa ja joiden tarkoituksena on siirtdd laitoksen tuottama sdhkd joko osittain tai
kokonaisuudessaan yleiseen jakeluverkkoon. Téssd tapauksessa sihkontuottajan tuotanto-
laitteisto voi olla kytketty jakeluverkkoon joko suoraan tai kiinteistén tai kiinteistéryhmén
sisdisen sdhkoverkon kautta.

Voimalan liittymén tekninen toteutus ja sen jénnitetason valinta paitetdén teknisin ja
taloudellisin perustein. Jakeluverkonhaltija asettaa tekniset reunaehdot voimaloille (koko-
luokka) perustuen jakeluverkon ominaisuuksiin liityntipisteessd. Kappaleissa 4 ja 5 on
tarkemmin kuvailtu verkkoon liittymiseen tekniset ratkaisut ja kaupalliset ehdot.
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2 Lainsaadanto ja tukimekanismit

2.1 Sahkon tuotannon liittaminen verkkoon - tuottajan oikeudet
ja lainsaadanto

Suomen sidhkoverkko muodostuu valtakunnallisesta 110-400 kV:n kantaverkosta,
110 kV:n alueverkosta sekd 0,4-70 kV:n jakeluverkoista. Verkot ovat kanta-, alue- ja jake-
luverkonhaltijoiden hallinnassa. Jakeluverkkoja hallitsevat tyypillisesti paikalliset sahkoyh-
tiot.'? Sihkoverkkotoiminta on sihkémarkkinalain'' mukaan luvanvaraista toimintaa.
Toimintaan vaaditaan Energiamarkkinaviraston my6ntimé verkkolupa. Luvanvaraista ei
kuitenkaan ole sdhkéverkkotoiminta, jossa yhteison tai laitoksen hallinnassa olevalla sdh-
koverkolla hoidetaan vain kiinteistén tai sitd vastaavan kiinteistoryhmén sisdistd sdhkon-
jakelua. Jakeluverkonhaltijalla on yksinoikeus rakentaa jakeluverkkoa alueelleen. Sih-
kontuottajalle on lainsdddédnnossd kuitenkin annettu oikeus rakentaa oma liittymisjohto,
jolla sdhkontuotantolaitos liitetdén vastuualueen jakeluverkonhaltijan tai ulkopuolisen
verkonhaltijan sdhkéverkkoon.

Verkkotoiminnan harjoittajaa sitoo sdahkomarkkinalaissa médritetyt yleiset velvoitteet
ja hinnoitteluperiaatteet, joista pientuottajien kannalta tirkeimmit ovat kehittdmis- ja liit-
tamis- seki siirtovelvollisuus. Hinnoitteluperiaatteiden tulee noudattaa kohtuullisuus-, ta-
sapuolisuus-, syrjiméttomyys-, julkisuus- sekd selkeys- ja yksinkertaisuusperiaatteita.

Verkon kehittimisvelvollisuuden mukaan verkonhaltijan tulee ylldpitdd, kayttdd ja
kehittdd sdhkoverkkoansa asiakkaiden kohtuullisten tarpeiden mukaisesti ja turvata riittd-
vén hyvilaatuisen sdhkon saanti asiakkaille. Liittdimisvelvollisuus velvoittaa verkonhaltijan
liittim44n verkkoonsa tekniset vaatimukset tdyttdvit séhkdntuotantolaitokset ja kiyttopai-
kat pyynnostd ja kohtuullista korvausta vastaan toiminta-alueellaan. Verkonhaltijan aset-
tamat tekniset vaatimukset ja ehdot verkkoon liittimiseen eivit saa olla syrjivid ja vaati-
mukset on julkaistava. Verkonhaltijan on my®os annettava liittyjélle yksityiskohtainen ar-
vio kustannuksista, jos liittyjd siti pyytdd."" Verkkopalvelujen hinnoittelussa ei saa olla
perusteettomia tai sdhkokaupan kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtoja tai rajauksia. Siind
on kuitenkin otettava huomioon sdhkojirjestelmin toimintavarmuuden ja tehokkuuden
vaatimat ehdot sekd kustannukset ja hyodyt, jotka aiheutuva sdhkéntuotantolaitoksen liit-
tamisestid verkkoon.?

Siirtovelvollisuus velvoittaa verkonhaltijaa myyméin sdhkon siirtopalveluja niitd tar-
vitseville verkkonsa siirtokyvyn rajoissa kohtuullista korvausta vastaan. Sihkomarkkinala-
ki velvoittaa verkonhaltijaa jdrjestim&din toimitetun siéhkén mittauksen, josta aiheutuvat
kohtuulliset kustannukset asiakkaan tulee maksaa verkonhaltijalle."’

Viranomaisluvat

Alla on lyhyesti esitetty pienvoimalaitoksen toteuttamiseen liittyvid viranomaislupia.
Vaadittavat viranomaisluvat ja -ilmoitukset vaihtelevat laitostyypeittdin ja lisdksi riippuvat
laitoksen ominaisuuksista kuten koosta ja sen sijoituspaikasta. Lisdtietoa tarvittavista luvis-
ta on saatavissa paikallisilta rakennusviranomaisilta.

14



Pienvoimalahankkeessa tulee ensimmadiseksi varmistaa suunnitellun sijoituspaikan
detailjikaava ja siten mahdollisuus sijoittaa sdhkontuotantolaitos kyseiseen paikkaan. Li-
sdksi sahkontuotantolaitokselle tulee yleensd hankkia rakennuslupa ja polttoaineteholtaan
yli 5 MW tuotantolaitoksille tulee anoa ympiéristolupa. Niin rakennuslupa- kuin ympdéris-
tolupakysymyksissd paras tiedonlihde ovat pienvoimalan sijaintikunnan rakennusviran-
omaiset.

Usein monissa pienvoimalan tapauksissa tarvittavat luvat rajoittuvat rakennuslupaan
ja sithen liittyviin liitteisiin. Liséksi tuulivoimalaitoksiin usein kohdistetaan maisemallisten
vaikutusten arviointia, joista on tarkemmin kerrottu Motivan julkaisemassa Tuulivoiman
projektioppaassa.” Samoin vesivoimalan rakentaminen ja sidinnostelyhankkeiden toteut-
taminen edellyttdd asianomaisen ympdéristolupaviraston antamaa lupaa. Myos merkittavit
tehonnostohankkeet vaativat lupaa. Alla on lueteltu yleisimpid voimalaitoksen rakentami-
seen liittyvid lupia.

e Rakennuslupa
e Maankiyttslupa
e Ympiristolupa sekd hankkeen suhde
e Ympiristévaikutusten arviointimenettelyyn
e Luonnonsuojelulaki ja valtakunnalliset suojeluohjelmat
e Koskien suojelulait
e Natura 2000 verkostoon kuuluvat alueet
e Melumaiiriykset ja meluntorjunta
e Lentoestemadrdykset
e Tien rakentaminen
e Muinaismuistojen kajoamiskielto

Liséksi, jos sdhkoverkkoon liityntd vaatii jakeluverkon rakentamista liityntdpisteestd sdh-
kontuotantopaikkaan, tarvitaan sihkolinjan rakentamiseen myds erindisid lupia. Verkon
rakentamista varten tarvitaan ainakin niiden maanomistajien luvat, joiden alueelle jake-
luverkkoa rakennetaan. Témén liséksi joissakin tapauksissa vaaditaan rakennuslain mu-
kainen toimenpidelupa. Rakentamiseen tarvittavat luvat ja ilmoitukset on syytd selvittdd
kunnan rakennuslupaviranomaisten kanssa. Lisiksi suositellaan, ettd paikallinen jakeluyh-
ti6 otetaan mukaan sdhkolinjojen suunnittelemiseen hankkeen mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa. Jakeluverkkoyhtion alueelle ei saa rakentaa voimajohtoja ilman verkko-
yhtién lupaa.

Energiamarkkinavirastolle tehtavat ilmoitukset

Sahkomarkkina-asetus velvoittaa voimalaitoksen haltijan ilmoittamaan Energiamarkkina-
virastolle teholtaan vihintiin yhden megavolttiampeerin (MVA) suuruisen
1) voimalaitoksen rakentamista tai voimalaitoksen tehonkorotusta koskevista pdd-
toksistddn kalenterivuosittain seuraavan tammikuun loppuun mennessé;
2) voimalaitoksen tai voimalaitoksen tehonkorotuksen kiyttdonotosta kuukauden
kuluessa siitd, kun voimalaitos tai sen tehonkorotus on otettu tuotantokiyttoon;
sekd
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3) voimalaitoksen pitkdaikaisesta tai pysyvéstd kidytostd poistamisesta taikka voima-
laitoksen pysyvistd tehonalennuksesta vihintddn kuusi kuukautta ennen toimen-
piteen suunniteltua toteutusajankohtaa. '

IImoituksessa on annettava tiedot voimalaitoksen omistajasta, voimalaitoksen tehosta ja
energialdhteistd sekd tdrkeimmistd teknisisti ominaisuuksista, voimalaitoksen tai sen te-
honkorotuksen kéyttoonottoajankohdasta sekd, milloin kysymys on voimalaitoksen pitka-
aikaisesta tai pysyvistd kidytostd poistamisesta taikka voimalaitoksen pysyvistd tehonalen-
nuksesta, toimenpiteen suunnitellusta toteutusajankohdasta.'”

2.2 Sahkontuotannon kansalliset ohjausmekanismit
- verot, tuet ja maaraytymisperusteet

Verotus

Sahkoverovelvolliset

Sahkoverovelvollisia ovat pddsiddntoisesti verkonhaltijat ja sdhkéntuottajat, joiden on teh-
tavd ilmoitus rekisterditymistd varten sijaintipaikkansa tullipiirille. Sdhkéveroja ovat val-
mistevero ja huoltovarmuusmaksu. Valmisteveroa ja huoltovarmuusmaksua ei kuiten-
kaan tarvitse maksaa sihkostd, joka on tuotettu alle 2 MV A:n tehoisessa generaattorissa
eikd sitd siirretd sdéhkoverkkoon, eikd sihkostd, joka on tuotettu aluksessa, autossa, junas-
sa tai muussa kuljetusvilineessd kulkuneuvon omiin tarpeisiin.

Sahkdveron maaraamisen perusteet

Sahkon valmistevero ja huoltovarmuusmaksu mééritdin kultakin verokaudelta siitd maa-

ristd, jonka sihkontuottaja tuottaa. Sihkd on kuitenkin valmisteverotonta ja huoltovar-

muusmaksutonta silloin, kun

e sihkontuottaja luovuttaa sihkon sihkéverkkoon

e sihko kulutetaan voimalaitoksen sédhkon tai yhdistetyn séihkon ja limmon tuotannon
omakdytt6laitteissa.

Yhdistetyn sahkoén ja lammon tuotannon verotus

Energiaverolainsddddnnon keskeisimpénd periaatteena on, ettd sihkon tuotannossa kulu-
tetut polttoaineet ovat verottomia ja ldmmoén tuotannossa kulutetut polttoaineet ovat ve-
rollisia. Niitd tilanteita varten, joissa sama laitos voi tuottaa sekd sdhkod ettd lampod, on
sdddetty laskentaohje siitd, kuinka suuri osa laitoksen kéyttimistd polttoaineista katsotaan
kuluneen limmontuotannossa ja kuinka suuri osa sihkéntuotannossa.

Yhdistetylld séhkon ja limmon tuotannolla tarkoitetaan sitd, ettd voimalaitos tuottaa
samalla verokaudella hyotykédyttoon sekd sdhkod ettd 1amp6a joko yhtaikaa tai erikseen.
Tami tarkoittaa siti, etti sama laitos voidaan eri verokausina tulkita verotuksellisesti niin
yhdistetyksi tuotannoksi, erilliseksi sihkon tuotannoksi kuin myos erilliseksi limmon tuo-
tannoksi. Verotuksellisesti ratkaisevaa on siis se, miti laitos verokauden aikana tuottaa, ei
se, minki tyyppisend laitosta teknisessd mielessd pidetdén.
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Sahkontuotannon tuet

Sahkéntuotannon tukea my6nnetdin sihkolle, joka on tuotettu
e tuulivoimalla

e vesivoimalla, nimellisteholtaan enintiin 1 MVA

e puulla ja puupohjaisilla polttoaineilla

e kierrityspolttoaineilla

e biokaasulla

o metsihakkeella

e metallurgisten prosessien jitekaasuilla

e kemiallisten prosessien reaktiolimmoll4.

Toukokuussa 2006 tuki oli 4,2 euroa/MWh lukuun ottamatta tuulivoimalla ja metsihak-
keella tuotettua sdhkod, jonka tuki oli 6,9 euroa/MWh, ja kierrdtyspolttoaineilla tuotettua
sdhkod, jonka tuki oli 2,5 euroa/MWh.

Tukihakemus on tehtdvd voimalaitoksen sijaintipaikan tullipiirille. Tukea voi hakea
koko kalenterivuoden tai erikseen tammi-kesékuun ja heind—joulukuun aikana tuotetusta
sdhkostd. Tukea on haettava viimeistddn 6 kuukauden kuluessa edelld mainitun ajanjak-
son pddttymisestd. Tukea ei makseta, jos hakemuksessa tarkoitettu siéhkon miird on alle
100 MWh.

Tuotantotuen lisdksi uusiutuvia energialdhteitd kiyttdviin energiaratkaisuihin on
mahdollista saada investointitukea, jonka suuruus voi olla enimmilldsn 40 % investoinnis-
ta. Tukea haetaan TE-keskuksilta silloin kun kyseessd on alle kahden miljoonan euron
investointi ja kauppa- ja teollisuusministerioltd kun investoinnin suuruus on yli kaksi mil-
joonaa euroa.'
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3

Laitoksen liittaminen sahkoverkkoon - paakohdat

Seuraavassa kuvaillaan lyhyesti pienvoimalaitoksen sihkoverkkoon liittdimiseen tarvitta-

vat pddvaiheet ja toimenpiteet, jotta laitos saadaan kytketyksi verkkoon. Lahtokohtana on

oletettu, ettd sihkontuottaja on tehnyt pditéksen rakentaa voimalaitoksen sekd tehnyt

sithen vaadittavat investointipd4tokset, pdittianyt laitostyypin ja laitoksen perussuunnittelu

on tehty. Tarkemmat kuvaukset vaadittavista toimista ja niihin liittyvistd osapuolista on

kerrottu kyseisen kappaleen kohdalla.

Kaupalliset toimenpiteet:

Sahkontuottajan tulee tehdi tuotannon liittymissopimus jakeluverkonhaltijan kanssa.
Samoin sdhkonsiirrosta on tehtidvi sdhkontuotannon verkkopalvelusopimus jakelu-
verkonhaltijan kanssa. Liséksi tarvittaessa on tehtivd myos vastaava sopimus séih-
konostosta (jos tuotantopaikalla on my®os kulutusta).

Sahkénmyyntisopimus: Sihkéntuottajan tulee suunnitella kenelle ja miten tuotettu
sdahk6 myydadin sekd siihen liittyvit velvollisuudet kuten lois- ja tasesdhk6n hankinta.
Voimalaitoksen haltijan on ilmoitettava Energiamarkkinavirastolle teholtaan vihin-
tdéin yhden megavolttiampeerin suuruisen voimalaitoksen rakentamisesta, tehonkoro-
tuksista sekd kdytostd poistamisesta.

Sahkoverovelvollisuus: Sahkon tuottajat ovat yleensé siahkéverovelvollisia ja heiddn
on tehtdvi ilmoitus rekistersitymistd varten sijaintipaikkansa tullipiirille. Tullipiirien
jakoa voi tiedustella tullihallitukselta.

Tekniset pddtoimenpiteet:
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Sahkoverkkoyhtidon on hyvi ottaa yhteyttd mahdollisimman aikaisin, jos tuotantolai-
tos halutaan liittd4d paikalliseen jakeluverkkoon. Siten jakeluverkon tuotantolaitokselle
asettamat tekniset vaatimukset saadaan selvitettyd ja edelleen toimitettua tuotantolai-
toksen sekd sen sdhkolaitteiston suunnittelijoille ja toimittajille. Samoin verkonhaltija
voi mahdollisimman varhaisessa vaiheessa suunnitella ja toteuttaa tarvittavat muutos-
tyot jakeluverkossa. Yleisesti on hyvd varmistaa sopimuksin, ettid voimalaitoksen ja
sen sihkolaitteiden toimittaja(t) ovat sitoutuneet toimittamaan sddnnosten, madriys-
ten ja jakeluverkkoyhtion asettamien verkkopalvelu ehtojen mukaisia laitteistoja.
Sahkontuottajan tulee laatia/laadituttaa suunnitelmat tuotantolaitteiston ja verkon lii-
tantdpisteen yhdistimiseksi. Sdhkdntuotantolaitoksen haltijan tulee hankkia tarvittavat
sdhkosuunnitelmat (paikaaviot, suojaus- ja ohjauskaaviot, maadoituskaaviot, vikavir-
talaskelmat jne.). Usein voidaan sopia, ettd sdhkolaitteiden toimittaja kokonaisvaltai-
sesti laatii tarvittavat suunnitelmat ja niihin liittyvét dokumentoinnit ja laskelmat. Tar-
vittavat suunnitelmat voidaan my®os teettdd sithen erikoistuneissa suunnittelutoimis-
toissa.

Siahkolaitteet tulee asentaa voimassa olevien saidodsten mukaisesti. Sdhkolaitteiden
asennukset saa suorittaa vain henkil® tai yritys, jolla on sihk6urakointioikeudet. Ura-
koitsija vastaa tekeménsd asennuksen/laitteiston sddnnostenmukaisuudesta ja tekee
tyolleen kiyttdonottotarkastuksen.



Tuotantolaitoksen haltijan tulee yhdessd suunnittelijan ja verkkoyhtién kanssa var-
mentaa, etti laitteistot ovat keskendin yhteensopivia. Sdénnosten edellyttimien séih-
koturvallisuustarkastusten lisdksi tulee tarkistaa laitteistojen yhteensopivuus ja toimin-
nallisuus koestuksin, toimintakokein, tms.

Ennen sidhkoéntuotantolaitoksen kéyttoonottoa tulee jakeluverkon haltijalle tehdd il-

moitus, johon on liitetty koestus- ja kidyttdonottotarkastuspytakirjat.

Sahkontuotantolaitoksen saa kytked verkkoon vasta, kun jakeluverkon haltija on an-

tanut sithen luvan.

Laitteiston haltijan tulee varmistaa, ettd hidnelld on riittiva pétevyys kdyttdd tuotanto-

laitosta. Jos omistajan pitevyys ei ole riittdvi, tulee hinen hankkia tarvittavat palve-

lut. Jossakin tapauksissa nitd palveluita on ostettu alueen jakeluverkkoyhtiolti tai
muilta pientuottajilta. Lisétietoja pitevyysvaatimuksista antaa tarvittaessa Turvateknii-
kan keskus (TUKES). Joissakin pientuotantolaitoksissa voidaan tarvita erilaisia pite-
vyysvaatimuksia laitoksen kidytt66n nidhden, kuitenkin vaatimukset yleensd kohdistu-
vat suurimpiin pientuotannon muotoihin. Alla on esitelty yleisimmit pétevyysvaati-
mukset:

e Jos kattilalaitoksen rekisterditdvien hoyry- tai kuumavesikattiloiden yhteenlaskettu
teho on yli 1 MW tai suurin sallittu kiyttépaine on yli 10 bar, kiyt6n valvojalla
on oltava asiantuntemuksen lisaksi kattilalaitosten kdytoén valvojien pétevyys.
Omistajan ja haltijan on huolehdittava, ettd nimettivi henkil6 tdyttdd ndimé vaa-
timukset. Vaatimustaso vaihtelee paine- ja teholukurajoittain.

o Sihkopitevyys: Sdhkoalan t6itd saavat tehdd vain kelpoisuusvaatimukset tdyttavit
henkil6t ja yritykset. Sahkotoitd ovat sdahkolaitteistojen rakennustyot sekd sihko-
laitteiden ja Jlaitteistojen korjaus- ja huoltoty6t. Liséksi joissakin tapauksissa on lai-
toksille nimettiva kidyton johtaja. Kdytén johtajan tehtiviin oikeuttavia patevyys-
todistuksia antavat kauppa- ja teollisuusministerién valtuuttamat arviointilaitokset.
Téllaisena arviointilaitoksena Suomessa toimii Henkil6- ja Yritysarviointi SETT
Oy. Pitevyystodistukseen vaaditaan riittivé sdhkdalan koulutus ja tyokokemus
sekd turvallisuustutkintotodistus.
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4 Sahkoverkkoon liittyminen - tekniset ratkaisut

4.1 Tekniset lahtokohdat

Pienvoimalan sdhkoverkkoon kytkeminen on usein sihkdverkon kannalta haasteellista.
Haasteellisuus johtuu usein siitd, ettd jakeluverkot on perinteisesti suunniteltu yksisuuntai-
seen tehonsiirtoon siteittdisessd verkkorakenteessa ja liitettdessd pienvoimalaitos verk-
koon tehovirtauksen suuruus ja jopa suunta saattavat muuttua. Tdmi taas aiheuttaa on-
gelmia ldhinnd verkon hallinnan ja suojauksen kannalta. Lisdksi pienvoimalaitoksia voi-
daan pitdd verkon kannalta aktiivisina komponentteina, jotka toiminnallaan vaikuttavat
kuormia merkittdivimmin jakeluverkon toimintaan ja sen ominaisuuksiin. Témén vuoksi
sdhkoverkkoyhtiot asettavat sihkontuottajille sihkénkuluttajia tarkempia teknisid vaati-
muksia verkkoon liittymiselle.

Toisaalta my6s jakeluverkossa esiintyvit viat vaikuttavat pienvoimalaan ja voivat si-
ten vahingoittaa voimalaitosta ja sen sidhkojdrjestelmid, jos sitd ei ole asianmukaisesti lii-
tetty jakeluverkkoon ja suojattu liityntidpisteessd. Niistd syistd johtuen sihkoverkkoon saa
liittdd vain tekniset vaatimukset tdyttdvid tuotantolaitoksia.

On hyvd muistaa, ettd pienen kokoluokan sihkontuotantolaitoksen verkkoon kyt-
keminen on aina yksilollistd eikd yleispdtevid ohjeistoa ole saatavilla. Verkkoon kytkemi-
seen vaikuttavat sekd tuotantolaitoksen etti jakeluverkon ominaisuudet, joiden yhteisvai-
kutus on arvioitava tapauskohtaisesti.

Aluksi tuotantolaitoksen ja verkonhaltijan kanssa solmitaan liitintdsopimus, jossa
médritetddn tekniset ominaisuudet, jotka laitoksen tulee tdyttid ennen kuin se voidaan
liittdd yleiseen sdhkdverkkoon. Tidssd kappaleessa pyritddn kuvailemaan ja selittimiin
asioita, jotka vaikuttavat verkkoon kytkeytymisprosessiin ja minkélaisia toimia se vaatii
pientuottajalta sekd perehdyttimiin sihkolaitosten kéyttimiin kisitteisiin.

Teknisessd mielessd on hyvin tirkedi, ettd voimalaitosta suunniteltaessa otetaan hy-
vissd ajoin yhteytti paikalliseen jakeluverkonhaltijaan, jos laitos aiotaan liittdd yleiseen
jakeluverkkoon. Tdmi antaa sekd sihkontuottajalle ettd jakeluverkonhaltijalle aikaa sel-
vittdd tekniset vaatimukset sekd suunnitella ja sopeuttaa verkkojaan vaatimusten mukai-
seksi.

4.2 Turvallisuus ja sahkon laatu

Jakeluverkossa siirrettivin sihkon on tdytettivd sihkon laatua koskevien standardien
vaatimukset (mm. SFS-50160, Yleisen jakeluverkon jakelujdnnitteen ominaisuudet). Ti-
min vuoksi sdhkon tuottajan on kiinnitettivd huomioita tuottamansa sihkon laatuun, jot-
tei pienvoimalan ajheuttamat jakeluverkon jénnitteen tai virran muutokset aiheuta on-
gelmia muille verkkoon liittyneille tai itse verkon komponenteille. Tuotantolaitoksen vai-
kutus jakeluverkon sihkénlaatuun riippuu laitoksen nimelliskoosta, laitoksessa kiytetystd
tekniikasta sekd jakeluverkon ominaisuuksista liittymispisteessd. Tarked jakeluverkon
ominaisuus, joka vaikuttaa mahdollisuuksiin liittd4 pienvoimala verkkoon, on verkon
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jaykkyys (jaykkd verkko = suuri oikosulkuvirtataso). Verkon jdykkyys heikkenee etiisyy-
den kasvaessa sihkdasemalta. Tdamén lisdksi verkon jaykkyyttd voidaan lisdtd kasvatta-
malla jakeluverkon johtimien poikkipinta-alaa. Toisin sanoen mitdi kauempana ollaan
sdhkoasemalta, sitd heikompi on verkko ja siti enemmin pienvoimala vaikuttaa jakelu-
verkon sdhkoénlaatuun.

Sahkon laatuun kuuluu my6s médirdysten mukainen ja selektiivinen sihkoverkon
suojauksen toiminta. Verkon suojauksen ollessa selektiivinen saadaan vikaantunut ver-
konosa erotettua verkosta niin, ettd kédyttokatkos saadaan rajattua mahdollisimman pie-
nelle alueelle. Ndin saadaan sihkonsy6tto sdilymdin muille verkon asiakkaille eikd esiin-
ny turhia sihkokatkoksia. Vian sattuen pienvoimalaitoksessa tulee laitoksen suojalaittei-
den toimia ja irrottaa voimala verkosta rajoittaen vian pelkdstddn voimalaan ennen kuin
jakeluverkon suojalaitteet toimivat ja irrottavat koko verkonosan jénnitteettéméksi. Tietyn
jakeluverkon osan irrotessa verkosta ja pienvoimalan jdddessd irronneeseen verkonosaan
tulee pienvoimalan yleensd irrota verkosta, koska pienvoimala ei pysty toimimaan yksin
irronneessa verkonosassa. Lisdksi aiheutuu ongelmia ja mahdollisia laiterikkoja, jos saa-
rekkeeseen jddnyt pienvoimalaitoksen sy6ttdimd verkonosa kytketddn takaisin pddsyot-
toon verkkojen ollessa epédsynkronisessa tilassa. Ennen kaikkea saarekkeeseen jddnyt
pienvoimalaitos aiheuttaa turvallisuusriskin korjaushenkilokunnalle, koska alapuolinen
verkon osa jdd jannitteiseksi.

Suomessa on tyypillistd kiyttdd jakeluverkon suojauksessa sekd pika- etti aikajil-
leenkytkent6jd. Pienvoimalan suojauksia médritellessd tulee ottaa siis jakeluverkon suo-
jausperiaatteet huomioon. Tarvittavat suojausasetukset tulee suunnitella hyvissd yhteis-
tyossd jakeluverkkoyhtién kanssa. Tamin liséksi pienvoimalan sijoittaminen jakeluverk-
koon saattaa aiheuttaa muutostarpeita my6s jakeluverkon suojauksissa, mikd pitdd jake-
luverkkoyhtién ottaa huomioon verkon suojauksessa.

Lisdksi sdhkon laatuun vaikuttavia tekij6itd ovat erilaiset ilmiét, jotka aiheuttavat
vaihteluita jakeluverkon jinnitteeseen. Kyseisid ilmiitd ovat muun muassa jakeluverk-
koon kytkeytyminen. Lisédksi tuotantolaitoksen synnyttimit yliaallot voivat aiheuttaa vii-
ristymid verkon jannitteisiin sekd virran muotoihin. Yliaaltojen ldhteitd ovat muun muas-
sa verkkoon kytketyt erilaiset tehoelektroniikkalaitteet kuten taajuusmuuttajat, suuntaajat
ja pehmokdynnistimet. Usein jakeluverkonhaltija antaa sallitut yliaaltojen rajat, jotka ovat
ominaisia kullekin verkonosalle ja siksi niistd usein sovitaan tapauskohtaisesti. Tuotanto-
laitoksen haltijan on varmistauduttava, ettd laitoksen aiheuttamat yliaallot pysyvit sovi-
tuissa rajoissa sopivaa pienvoimalatyyppid ja tekniikkaa valitessaan.

Voimalaitoksen verkkoon kytkeminen aiheuttaa jakeluverkon hetkellisen jannitteen
muutoksen ennen uuden tasapainotilan saavuttamista. Sdhkéverkkoon kytkettidvin laitok-
sen ajheuttamaa jdnnitevaihtelua voidaan rajoittaa muun muassa loistehon ja taajuus-
muuttajien avulla laitostyypin mukaan. Loistehoa voidaan tuottaa laitoksissa generaatto-
rin magnetoinnin (vaatii tahtigeneraattorin) avulla sditimélld tuotetun lois- ja pitstehon
suhdetta (tehokerroin) tai erilliselli kondensaattoriparistolla. Liséksi joissakin tapauksissa
jannitemuutoksia voidaan lieventdd kytkemilld laitos verkkoon taajuusmuuttajan avulla,
kuten joissakin tuulivoimalamalleissa. My6s voimalan erottaminen verkosta voi aiheuttaa
jannitetason muutoksen. Jos verkosta erottaminen voidaan tehdd hallitusti (huoltotoimet
yms.), tulisi isompien pienvoimaloiden laskea tuotannon tasoa mahdollisemman pieneksi
ennen eroon kytkeytymisti.
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Laitokset, joissa pystytddn sddtimdin tehokerrointa, voivat periaatteessa tukea al-
haista jakeluverkon jannitettd my6s normaalitoiminnassaan. Yleisesti on kuitenkin tarkoi-
tuksenmukaista ajaa voimalaitoksia mahdollisimman pienelld loistehokuormalla, jos se
vain on mahdollista. Jos verkon jdnnitetaso on alhainen, voidaan vastaavasti jannitettd
nostaa lisddmalld loistehon tuotantoa.

Suhteellisen hitaiden ja epasddnnollisten jénnitteen heilahtelujen lisdksi pienvoimalat
voivat aiheuttaa verkkoon nopeita janniteheilahteluita (flikkersinti), jotka johtuvat pien-
voiman tuotannon nopeista vaihteluista. Taméantyyppinen jénnitteen heilahtelu on omi-
naista muun muassa vakionopeudella pyoriville tuulivoimalaitostyypeille. Tdmi jénnite-
tason nopea heilahtelu voidaan havaita muun muassa valojen hiiritsevdnd vilkyntini.
Nopeat jannitemuutokset on pyrittdvd rajaamaan sovittuihin arvoihin rajaamalla jénnite-
muutosten esiintymistaajuutta.

Liitettdessd pientuotantoa verkkoon on myos varmistauduttava riittidvastd turvalli-
suudesta eikd laitos saa vaarantaa muiden sdhkonkiyttdjien turvallisuutta tai hiritd nii-
den toimintaa. Kuten aiemminkin jo on mainittu, on aina varmistauduttava, ettei laitos
syotd verkkoa tilanteessa, jossa kyseinen verkonosa halutaan pitdi jannitteettdméand esim.
jakeluverkon huolto- tai korjaustoimenpiteiden aikana. Siksi pienvoimalaitos on varustet-
tava asianmukaisilla laiteilla, jolla laitos voidaan erottaa verkosta my6s jakeluverkonhalti-
jan toimesta.

Sahkéverkossa aiheutuu aina hivioitd, kun sihkéi siirretidin. Hivididen miidridin
vaikuttavat siirrettdvd teho, jakeluverkon johtimien poikkipinta-ala sekd johdinmateriaali.
Sahkéntuotannon lisdédminen jakeluverkkoon voi joko vihentdd tai lisdtd hivisitd riippu-
en tuotantopaikan ja kulutuksen sijainnista ja tehokertoimesta (pit6- ja loistehon suhtees-
ta). Omaan liittymisjohtoon liitetty voimalaitos aiheuttaa jakeluverkossa havisitd kulutuk-
sen tapaan, koska teho joudutaan siirtiméidn sihkdaseman kautta kulutuspisteisiin. Sen
sijaan jos tuotannon lihistolld on kulutusta ja tuotanto ja kulutus tapahtuvat samaan ai-
kaan, hiviot jakeluverkossa pienentyvit. Jos tuotantolaitos ottaa jakeluverkosta loistehoa
aiheuttaa my6s se jakeluverkkoon lisdhévioitd, koska tarvittava loisteho joudutaan siirti-
méidn kauempaa verkosta todennikoisesti siéhkoasemalta asti. Siksi tuottajan tulee tarkas-
tella laitoksensa loistehon kéyton tarvetta liittdessdén sen julkiseen verkkoon ja laatia sen
mukaiset sopimukset jakeluverkkoyhtion kanssa. Yleisesti sdhkoyhtion liittymissopimuk-
sissa on loistehorajat, jotka ylittdimilld joutuu maksamaan loistehomaksuja sdhkoyhticlle
ylityksen osalta. Tuotannon siirtyminen lihemmais kulutusta voi lisdksi joissakin verkon
osissa pienentid tai siirtdd tulevaisuuteen jakeluverkon kapasiteetin lisdystarpeita.

Energiateollisuus ry:n suosittelemien Sihkontuotannon verkkopalveluehtojen mu-
kaan, jos tuotantolaitos aiheuttaa hiiriitd muille jakeluverkon kiyttijille, tulee sihkon-
tuottajan yhdessd jakeluverkkoyhtion kanssa médritelld keinot haitan poistamiseksi tai
pienentdmiseksi. Jos tuotantolaitos aiheuttaa merkittivisti haittaa muille, voi verkkoyhtio
rajoittaa sdhkontuotantolaitoksen kiytt6d tai erottaa sen verkosta.
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4.3 Liitantaan tarvittava sahkojarjestelma

Sahkontuotantolaitos voidaan liittdd jakeluverkkoon suoraan tai kiinteiston sisdisen tai sitd
vastaavan kiinteistoryhmén sdhkoverkon kautta. Jotta jakeluverkonhaltija pystyy suunnit-
telemaan tuotantolaitoksen liitynnin jakeluverkkoon ja toteuttamaan tarvittavat muutok-
set, tulee sdhkontuottajan toimittaa jakeluverkonhaltijalle vidhintdén seuraavat laitosta
koskevat tekniset tiedot:

e Voimalan yleiset tekniset tiedot: kéyttotiedot, teholdhde, generaattorilaitteiston tiedot
(tyyppi, nimellisteho, tehokerroin, kdynnistysvirta, oikosulkuteho, jne.). Generaattoria
koskevat tiedot saadaan generaattorivalmistajalta.

e Voimalan verkkoon ohjaus- ja kytkeytymisjérjestelmi: kytkimet ja automatiikka.

e Voimalan sihkdinen suojaus: releet ja suojausasetukset.

e Tuotantolaitoksen péd- ja suojauskaaviot mukaan lukien maadoituskaaviot sekd tar-
vittavat vikavirtalaskelmat. P44- ja suojauskaaviot voidaan useissa tapauksissa tilata
generaattorilaitteiston toimittajalta tai ne kuuluvat sihkolaitteiston toimitukseen. Suu-
remman kokoluokan laitoksissa kédytetidn usein ulkopuolista suunnittelijaa.

Alla olevassa kuvassa on esitetty esimerkinomaisesti yksinkertaistettu pddkaavio pieneh-
kén (noin 100 kW) pienvoimalan kytkemisestdi samaan 400 V kojeistoon kulutuksen
kanssa. Kytkentdratkaisut ovat kuitenkin aina tapauskohtaisia riippuen muun muassa lai-
toksen koosta, generaattorityypisti ja jakeluverkon rakenteesta ja ominaisuuksista.

Yhteys _
jakeluverkkoon * Katkaisija
20kV kojeisto
Jakelumuuntaja
20/0,4kV
400V kojeisto
Mahdollinen
kulutuspiste
Pienvoimalaitoksen
generaattori
Kuva 1. Paakaavio pienvoimalan kytkemisestd samaan 400 V:n kojeistoon kulutuksen

kanssa.
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Alla olevissa kappaleissa on esitetty pienvoimalan sdhkojérjestelmén ja verkkoliitinnén
padkomponentit ja annettu lyhyt kuvaus niiden tarpeellisuudesta eri laitostyypeissa.

Pienvoimalan ja sen verkkoliitynnan paakomponentit

Kojeistot

Jotta pienvoimalaitos voidaan kytked jakeluverkkoon, tarvitaan laitoksen koosta ja jake-
luverkkojdnnitteestd riippuen yleensd sekd pien- (400 V tai 690 V) ettd keskijannitekojeis-
tot (10 kV tai 20 kV). Niihin kojeistoihin tuodaan kytkettivit kaapelit niin jakeluverkos-
ta, generaattorilta kuin mahdollisista kulutuspisteistd. Kojeistot toimivat ndin erdinlaisina
sdahkoverkon solmupisteind, joihin sijoitetaan myos erilaiset mittalaitteet ja suojareleet
sekd katkaisijat. Eri jannitetasojen yhdistimiseen tarvitaan jakelumuuntajia.

Jakelumuuntaja

Pienvoimalat liitetdén yleisesti joko 400 voltin tai 690 voltin jannitetasoon. Jotta sihkod
saadaan siirrettyéd jakeluverkkoon, tulee jénnitettd nostaa jakeluverkon jdnnitteen tasolle
jakelumuuntajan avulla. Jakelumuuntaja voi kuulua pienvoimalan omistukseen tai sen
voi toimittaa jakeluverkkoyhtié riippuen siitd, onko pienvoimalan liittymispiste muunta-
jan yld- vai alajannitepuolella. Kohdassa ”jannitetason valinta” on esitetty eri jdnnite-
tasojen vaikutuksia pienvoimaloihin.

Tahdistuslaitteisto

Voimalan verkkoon liittdmisessd pitdd verkonosien olla synkronissa, jottei tapahtuisi laite-
rikkoja. Tdamén vuoksi pienvoimalan yhteyteen tulee hankkia my®os tahdistuslaitteisto,
jonka avulla pienvoimalan generaattori ohjataan samaan tahtiin jakeluverkon kanssa en-
nen verkkoon liittdmisti.

Suojaus- ja automaatiojarjestelmat

Minkai tahansa voimalaitoksen kéytto vaatii suojaus- ja sddtojirjestelmén kayttimistd. Suo-
jauksen avulla voidaan suojata laitosta verkosta tulevilta héiri6iltd ja pdinvastoin suojata
muita sdhkonkéyttdjid voimalaitoksen aiheuttamilta hiiriciltd. Tyypillisid jakeluverkkoyh-
tion vaatimia suojalaitteita pienvoimalaitoksille ovat muun muassa ylijannite-, alijannite-,
ylitaajuus-, alitaajuus-, ylivirta- ja maasulkusuoja. Voimalaitoksen automaatiojérjestelmén
avulla pienvoimalan tuotantoa, verkkoon kytkeytymistd, mittauksia ym. voidaan hoitaa
automaattisesti. Jotkin jdrjestelmit voivat olla kaukoluettavia, jolloin esimerkiksi jakelu-
verkkoyhti6 voi omasta valvomostaan ndhdi tarvittavat parametrit pienvoimalasta. Esi-
merkiksi tehtdessd voimalaitostoimittajan kanssa huoltosopimus voidaan kaukovalvonta-
jarjestelmin avulla valvoa voimalan toimintaa ja mahdollisen vian ilmetessd voimalaitok-
selta menee automaattisesti hélytys huoltopartiolle. Valmiin voimalaitostoimituksen mu-
kana toimitetaan tai optiona yleensd on mahdollisuus hankkia tarvittava suojaus ja auto-
maatiojdrjestelmét. Ennen voimalaitoksen hankkimista on syytd varmistua jakeluverkon
haltijan kanssa tarvittavista jdrjestelmistd.
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Generaattori

Pienvoimaloiden sihkon tuotantoon voidaan kéyttdd erityyppisid generaattoriratkaisuja
kuten tahtigeneraattori, epdtahtigeneraattori ja kaksoissyotetty epétahtigeneraattori. Té-
man liséksi joissakin tuotantomuodoissa ei ole ollenkaan perinteistd generaattoria. Téllai-
sia ovat muun muassa aurinkokennot, joissa verkkoon liittyminen tapahtuu taajuusmuut-
tajien kautta. Myos perinteisen generaattorin ja verkon vilissd voi joissain tapauksissa olla
taajuusmuuttajat, joiden avulla generaattorin nopeus voidaan pitdd erillddn verkon mai-
rddmistd nopeudesta ja ndin saavutetaan tiettyjd etuja. Kaikissa tapauksissa generaattori-
laitteisto on kuitenkin liitetty katkaisijan kautta kaapeleilla kojeistoon, jossa on suojalait-
teet ja katkaisijat generaattorin verkkoon liittdmiseksi ja suojaamiseksi. Kun pienvoimala
kytketddn sihkoverkkoon, tulee laitos sovittaa jakeluverkon olosuhteisiin. Jos laitoksella
on tahtigeneraattori, tulee se tahdistaa verkkoon tahdistuslaitteiston avulla. Epitahti-
generaattoria liitettdessd verkkoon suositellaan liitinnén tapahtuvan lihes synkronisella
pyorimisnopeudella, jolloin viltytdin suurilta kdynnistysvirtapiikeiltd. Yleisesti tavoitteena
onkin, ettd kytkettdessd tuotantolaitos verkkoon sen kédynnistys- tai kytkentdvirta rajoittuisi
lihelle nimellisvirtaa.

Sahkontuotantolaitoksen valmistaja useimmiten kehittdd laitteistonsa toimivaksi tie-
tyntyyppiselld generaattorilla ja siten méérittdd generaattorin tyypin ja sen ominaisuudet.
Siksi on tdrkedd, ettd sdhkontuotantolaitoksen rakennuttaja/omistaja varmistaa generaat-
torityypin soveltuvuuden jakeluverkon ominaisuuksiin sihk6verkon haltijan kanssa. Esi-
merkiksi tuulivoimaloissa voidaan teknisesti valita generaattoriksi miké tahansa yllimaini-
tuista generaattorisesta. Kuitenkin laitevalmistajat yleensd kdyttivit valmistajakohtaisesti
vain tietyntyyppisid generaattoriratkaisuja. Siksi on tdrkedd arvioida generaattorityypin
soveltuvuus liityntédpisteeseen jakeluverkon haltijan kanssa.

Loistehon kompensointi

Epitahtigeneraattorit vaativat toimiakseen loistehoa, joka on syyti tuottaa laitoksen yh-
teydessd niin, ettd jakeluverkko ei kuormitu ylima4rdisestd loisvirrasta (loisvirta aiheuttaa
hévioitd verkossa ja aiheuttaa siten jdnnitehévioitd). Jakeluverkon herkkyys loisteholle on
suurempi pitkin linjojen péddssd. Yleensd jakeluverkosta saa ottaa ilman kustannuksia vain
médrdtyn midrin loisvirtaa. Siksi kustannusten alentamiseksi on usein jirkevimpéi tuot-
taa itse generaattorin tarvitsema loisteho kuin ostaa loisteho verkkoyhtioltid. Epétahti-
generaattorin tarvitsemaa (induktiivista) loistehoa voidaan kompensoida esimerkiksi pien-
jannitekojeistoon liitettdvilld kondensaattoriparistoilla.

Vastaavasti tahtigeneraattoriratkaisut ja taajuusmuuttajat pystyvit my6s tuottamaan
loistehoa ja tukemaan jakeluverkon jannitettd, vaikkakin on yleensd tarkoituksenmukaista
ajaa laitoksia niin, etti siirrettivi loistehon méaird on mahdollisimman vihéinen.

Jannitetason valinta

Yleensi tuotantolaitoksen omistaja saa itse valita mille jdnnitetasolle hin haluaa laitok-
sensa kytked. On huomioitava, ettd laitoksen tulee tdyttdd verkonhaltijan asettamat tekni-
set vaatimukset, miki voi asettaa rajoituksia jdnnitetason valintaan. Teknisessd mielessd
on huomioitava, ettd jannitetaso yleensd médrittdd yldrajan teholle, jonka sithen voi kyt-
ked. My®6s taloudellisuus on yksi tirked kriteeri jénnitetason valinnassa. Kytkemilld laitos
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ylemmille jannitetasolle viltetidn alempien jénnitetasojen maksut, kuten siirtomaksut.
Toisaalta taas korkeamman jdnnitetason komponentit ovat kalliimpia.

Pienimmit sdhkontuotantolaitokset (100 kW) voidaan liittdd pienjénniteverkkoon
(400 V). Téssd tapauksessa laitos voidaan kytked verkkoon joko oman liityntépisteen tai
kulutuksen kanssa yhteisen liityntdpisteen kautta. Jos laitos voidaan liittdd jakelumuunta-
jan napoihin suoraan, voi laitoksen koko olla jopa muutamia satoja kilowatteja. Tyypilli-
sid pienjanniteverkkoon liitettdvid voimalaitoksia ovat esimerkiksi maatilojen biokaasulai-
tokset, aurinkoséhkéjirjestelmit ja mikroturpiinit.”

Suuremman kokoluokan voimalaitokset liitetdén tyypillisesti keskijanniteverkkoon
(yleensd 10 kV ja 20 kV). Voimalan maksimikoko méiirdytyy tdssd tapauksessa yleisen
jakeluverkon oikosulkutehosta ja liittymispaikan etdisyydestd sihkéasemaan (110/20 kV).
Lihelle sihkoasemaa tai omalla keskijannitelihdolld suoraan 110/20 kV asemaan voi-
daan liittdd noin 10-20 MW:n laitos. Jo 5-10 km etiisyydelld sdhkoasemasta suurin tuo-
tantoteho rajoittuu useimmiten muutamaan megawattiin.” Tyypillisid keskijanniteverk-
koon liitettévid voimalaitoksia ovat tuulivoimalat ja pienCHP-laitokset.

Useimmiten kiytetdén nyrkkisddnt6nd, ettd yli 500 kW voimalat tulee kytked oman
jakelumuuntajan kautta keskijanniteverkkoon. Alle 500 kW voimalat voidaan kytked ylei-
seen jakeluverkkoon yhteisen muuntajan kautta, jos tuotantolaitokset sijaitsevat lihelld
toisiaan.

Yleinen sihkoverkko saattaa asettaa kokorajoituksia liitettdville voimalaitokselle.
Yksi madrittdvid tekijd on verkon vikavirtataso. Uusi tuotantolaitos lisdd verkon vikavirta-
tasoja ja muuttaa vikavirtojen kulkureitteji. Kun laitos liitetddn olemassa oleva sidhko-
verkkoon, on verkko jo mitoitettu tietylle oikosulkukestoisuustasolle eikd voimalaitoksen
aiheuttama lisdys saa kasvattaa verkon oikosulkuvirtoja yli mitoitusarvojen.

Suojaus ja ohjausjarjestelmat

Suojauksen perustana on, ettd suojauksen pitdd olla selektiivistd (kohdistua tiettyihin koh-
teisiin), aukotonta ja luotettavaa (toimintavarmuus ja virheettémyys). Suojauksen avulla
turvataan, ettd voimalaitoksen toiminta ei aiheuta vaaraa eikd hiirioitd jakeluverkolle ja
sen muille verkon kéyttidjille ja huoltohenkil6stolle. Samoin suojauksen avulla turvataan
tuotantolaitos verkossa tapahtuvilta hdirioiltd ja vioilta.

Voimalaitoksen laitteistojen tulee olla yhteensopivia jakeluverkon kanssa ottaen
huomioon jakeluverkon suojaus- ja ohjausjdrjestelmit. Jakeluverkon haltija madrittdd tar-
vittavat laitteet ja tuotantolaitoksen haltija on velvollinen selvittiméén, ettd hinen laitteis-
tonsa tdyttdd ndmd vaatimukset. Siksi olisi hyvi selvittdd jakeluverkon haltijan vaatimat
laitteistot riittdvdn aikaisin niin, ettd sdhkolaitteiston toimittaja pystyy toimituksessaan
huomioimaan nimi asiat.
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Sahkonmittaus

Sahkontuottajan ja jakeluverkonhaltijan vilisessd verkkosopimuksessa sovitaan miten sih-
kén mittaus jirjestetdén ja mittauslaitteiston hankinnasta sekd niiden kustannuksen kor-
vaamisesta. Yleensd verkkosopimuksessa méadritetidn myos mittauslaitteistojen rakenne ja
tarkkuus.

Useimmissa tapauksissa tuotannon sihkomittaus on tuntienergiaperusteista. Jos lii-
tyntdpisteeseen on liitetty my6s kulutusta, tulee mittaus olla kaksisuuntaista (kaksisuun-
tainen mittaus huomioi sekd tuotannon ettd kulutuksen). Lisdksi jakeluverkonhaltija maa-
rittdd loistehonmittaukseen tarvittavat laitteistot.

Lisédksi tulee tarkistaa asettaako verolainsddddnto tuotetun ja kdytetyn energian mit-
taukseen erityisvaatimuksia, jotka tulee ottaa huomioon energian mittausta suunnitellessa.

4.4 Keskeisimmat lait ja standardit seka vaadittavat sahkotekniset
tarkastukset

Sahkoturvallisuuslainsdddéntd asettaa tietyt perusvaatimukset sen varmistamiseksi, ettei
syntyisi sdhkoiskuja, valokaarionnettomuuksia, tulipaloja yms. Lain nojalla on sdddetty
tiettyjd asioita kuten sdhkolaitteiston rakentajan ja korjaajan pitevyydet, varmennus- ja
maidriaikaistarkastukset, kunnossapito-ohjelma sekd sahkolaitteiston kédytonjohtaja.

Sen sijaan laki ei kata sdhkoteknisid yhteensopivuuskysymyksid tuotantolaitoksen ja
sdhkonjakeluverkon vililld. Yhteensopivuus ja toiminnallisuus tulee varmistaa koestuksin,
toimintakokein tai muulla vastaavalla tavalla.

Sahkolaitteiden valmistajan tulee aina varmistaa, ettd valmistetut laitteet tdyttdvit
laitteille asetetut sdhkoéturvallisuusvaatimukset ja turvallisuuteen liittyvit standardit. Sih-
kosuunnitteluun perehtyneet tahot kdyttivit suunnittelun lihtékohtana kyseisid standar-
deja ja vastaavat, ettd suunnittelu on tehty standardien mukaisesti (kuten rdjahdysalttiit
tilat biokaasulaitoksissa). Laitteiden asennuksen saa suorittaa vain henkilo tai yritys, jolla
on sdhkourakointioikeudet. Asennuksen suorittanut urakoitsija tekee my6s omalle asen-
nustytlleen kiyttéonottotarkastuksen, josta hin laatii kidytt6onottopoytikirjan. Jos sulake-
koko on yli 35 A, on suoritettava my6s varmennustarkastus. Sdddoksiin perustuva var-
mennustarkastus on suoritettava kolmen kuukauden kuluessa laitteiston kéyttoonotosta.
Tarkastus kattaa laitteiston sdhkoturvallisuuden perusvaatimukset.

Tuotantolaitoksen sidhkolaitteistolle on suoritettava maiiriaikaistarkastus, ellei laitos
ole niin pieni, ettd sen pddsulakkeet ovat enintidn 35 A. Tarkastusvili maddrdytyy sdhko-
laitteistoluokan mukaan siten, ettd kdytén johtajaa edellyttivilld laitoksilla (ks. seuraava
kappale) tarkastusvéli on 10 v ja pienemmilld laitoksilla 15 v. Sdhkolaitteiston haltijan
(yleensd omistajan) lakisdéteinen velvollisuus on tilata mairdaikaistarkastus. Tarkastuksia
tekevit valtuutetut tarkastuslaitokset ja valtuutetut tarkastajat. Tarkastaja tekee suoritetus-
ta médrdaikaistarkastuksesta rekisteri-ilmoituksen jakeluverkonhaltijalle tai vaativimpien
kohteiden osalta TUKESille.

Tietyntyyppisille laitoksille tulee nimittdd kiytonjohtaja, jolla on riittéiva patevyystodistus.
Kéytonjohtaja voi kuulua joko laitoksen henkilokuntaan tai vastaavat palvelut voidaan
ostaa palvelua tarjoavalta yritykseltd. Kdytonjohtaja tulee nimet, jos laitoksessa on
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e yli 1000V laitteistoja tai
e laitos on liittymisteholtaan yli 1 600 kVA ja jinnitteeltdén alle 1 000 V.
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5 Kaupalliset perusteet

5.1 Sahkoverkonhaltijan ja sahkénostajan kanssa tehtavat
sopimukset

Sahkontuotantolaitoksen on solmittava jakeluverkkoyhtion kanssa liittymissopimus ja

verkkopalvelusopimus. Liittymissopimus kisittdd jakeluverkon ja tuottajan sidhkoverkko-

jen fyysisen yhdistdmisen. Verkkopalvelusopimuksessa mééritetdéin sdhkon siirtoon liitty-

vit asiat. Jos sdhkod myydéddn ulos laaditaan sihkénmyyntisopimus. Taulukossa 3 on

esitelty sdhkoverkkoon liittymiseen tarvittavat kaupalliset sopimukset ja sopimusosapuo-

let.

Taulukko 3. Séhkoverkkoon liittymiseen tarvittavat sopimukset ja sopimusosapuolet.
Lupa/Sopimus ja Siséltd Huomautukset

sopijaosapuoli

Liittymissopimus/ Sovitaan liittdmiskohdasta, sahkdntuo- Liittymismaksu on liittymakohtai-
Jakeluverkkoyhtid tantolaitteistolle asetettavista vaatimuk- nen. Se perustuu jakeluverkon

sista, sdhkdntuotantolaitteiston kaytdsta
ja suojauksesta, teho- ja energia-arvojen
rajoista, vastuuhenkil6ista jne.

haltijan maérittdmiin ja sdhkoé-
markkinaviranomaisen vahvista-
miin liittymismaksuperusteisiin
Yleista lisatietoa: Sahkdntuotan-
non liittymisehdot (TLE 05).

Verkkopalvelu-
sopimus/
Jakeluverkkoyhti6

Séhkoverkkopalvelusopimuksen tehnyt
tuotantolaitos saa toimia rinnan jakelu-
verkon kanssa.

Verkkopalvelusopimus voidaan tehda,
kun kyseisté sdhkdntuotantopaikkaa
koskeva liittymissopimus on voimassa.
Verkkopalvelun aloittaminen ja jatkami-
nen edellyttdd myds voimassa olevaa
yhden toimittajan kanssa tehtya avointa
toimitusta koskevaa sahkénmyyntiso-
pimusta.

Sopijapuolten vélinen verkkoso-
pimus voi my6s kattaa séhkon-
tuottajan sdhkdnhankinnan. Sah-
kénhankinnan ehdot noudattavat
yleisia Verkkopalveluehtoja

(VPE 05).

Séhkénmyyntisopi-
mus/
Sé&hkonostaja

Sahkontuottaja sopii tuottamansa sah-
kéenergian myynnistd muun muassa
seuraavaa:

e sahkon hinta
e toimituksen maara
e tasesdhko ¢

Yksinkertaisimmillaan séhkdnmyyntiso-
pimuksessa sovitaan hinta, jolla kaikki
saéhkdntuotanto myydaan, jolloin ostaja
vastaa kaikista sdhkdmarkkinoihin liitty-
vista velvoitteista.

Toimittaja vastaa yleensa ener-
giamaarien selvittamisesta verkon
liittymispisteessa. Sopimuksessa
tulee myds maarittaa sisaltaako
hinta toimittajaan kohdistetut verk-
kopalvelumaksut (siirtomaksut) vai
laskutetaanko ne erikseen.

" Osapuolen tunnin aikana toteutuneen sahkon kulutuksen/myynnin seka tuotannon/hankinnan vali-

sen erotuksen kattamiseen kaytettava sdhkdenergia.
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Energiateollisuus ry on julkaissut yksityiskohtaiset suositukset sdhkontuotannon verkko-
palveluehdoista (TVPE 05) sekd sdhkontuotannon liittymisehdoista (TLE 05), joita se
suosittelee sovellettavaksi jakeluverkkoon liitettdville tuotannolle. Suositukset ovat Ener-
giamarkkinaviraston hyviksymid. Ohjeet on laadittu tukemaan séhkolaitoksen toimintaa
ja solmittavien sopimusten liitteiksi. Ndmi ohjeet tarjoavat myos sihkontuottajalle kay-
tinnon tietoa ja niihin ennalta tutustuminen selkeyttdd sopimusprosessia.

5.2 Liittymismaksun ja siirtotariffien maaraytymisperusteet

Séhkomarkkinalain'> mukaisesti verkonhaltijalla on liittdimisvelvollisuus verkkoonsa liit
tymddn haluavalle sihkontuottajalle seki siirtovelvollisuus tuotetun sihkon siirtimiseen
markkinapaikalle kohtuullista korvausta vastaan. Verkkoon liittyvd sihkontuottaja vastaa
oman liittyméjohtonsa aiheuttamista kustannuksista, sekd muista yksinomaan sitd palve-
levista verkon osan ja laitteistojen rakentamiskustannuksista. Siirtotariffit méaardytyvit
verkkokohtaisesti mdidriteltdvin kustannusperusteisen hinnoittelun mukaan ja voivat
vaihdella suuresti eri jakeluverkkoyhtididen vililli. Hinnoittelussa kiytetyt periaatteet
ovat eri verkkoyhtiilld erilaiset, kuten my6s toimintaolosuhteet. Kéytinnossd sihkon
tuottajan voi olla vaikea varmistua liittymis- ja siirtokustannusten suuruudesta ennakkoon
voimalaitosta suunnitellessaan. Tédstd syystd on tirkedd olla jo suunnittelun alkuvaiheessa
yhteydessd paikalliseen verkkoyhtioén.

Vuoden 2004 alussa voimaan tulleella sihkomarkkinalain muutoksella tismennettiin

sdahkon tuotannolta perittivien verkkopalvelumaksujen hinnoitteluperiaatteita. Verkko-

palvelujen hinnoittelussa ei saa olla perusteettomia eikd sihkékaupan kilpailua ilmeisesti
rajoittavia ehtoja tai rajauksia. Hinnoittelussa on kuitenkin huomioitava sihkoéntuotanto-
laitoksen verkkoon liittymisen hyddyt ja kustannukset:

e  Uuden tuottajan liittyminen verkkoon voi aiheuttaa kustannuksia mm. riittdvastd siir-
tokapasiteetista huolehtimiseen ja loistehoon liittyvien jérjestelyjen, sekd sdhkover-
kon toimintakyvyn ja turvallisuuden varmistamiseksi tarvittavien suojaustoimenpitei-
den johdosta.

e  Verkonhaltija voi saada myds hyo6tyjd uuden tuottajan liittyessd verkkoon. Niitd voi-
vat olla kantaverkosta tehtivin oston vihentyminen sekd jakeluhdvididen pienenty-
minen erityisesti silloin, jos tuotantolaitos sijaitsee kulutuskohteen vilittoméssa lahei-
syydessd."!

Liittymismaksut

Tuotannon verkkoon liittymismaksut maérdytyvit kantaverkkoa lukuun ottamatta Ener-
giamarkkinaviraston vahvistusten mukaisesti. Tehopohjaisessa hinnoittelussa kustannuk-
set muodostuvat liittdmis- ja rakennuskustannuksesta seki liittymistehon mukaisesta kapa-
siteettivarausmaksusta.’

Sahkomarkkinalain 9 § mukaan verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan lii-
tettdvd verkkoonsa tekniset vaatimukset tdyttivdt sdhkontuotantolaitokset toiminta-
alueellaan. Liittymiskustannuksista on annettava liittyjdlle kattava ja riittdvén yksityiskoh-
tainen arvio liittyjdn ndin pyytdessa.
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Sahkomarkkinalain nojalla Energiamarkkinavirasto on 25.2.2005 antamillaan p&a-
toksilld vahvistanut sihkoverkonhaltijoiden noudatettaviksi menetelmit liittdmisestd perit-
tdvien maksujen madrittdmiseksi. Pa4toksilld on midritelty neljd erilaista hinnoittelutilan-
netta: vyShykehinnoittelu, aluehinnoittelu, pienjannitetehohinnoittelu seki keski- ja suur-
jannitehinnoittelu. Hinnoitteluperiaate méérdytyy sen mukaisesti, mihin verkkoon tuottaja
liittyy. Pienjannite on 400 V, keskijannite 6-70 kV ja suurjannite 110 ja 400 kV. Vyshyke-
ja aluehinnoittelussa hinnat médrdytyvit asiakasryhmén keskimddrdisten kustannusten
mukaisesti, muissa tapauksissa asiakaskohtaisesti.®

Vyohykehinnoittelussa pienjanniteliittyjét jaetaan maantieteellisen sijaintinsa perusteel-
la erilaisiin hintavyohykkeisiin, joiden liittymistariffi mé&rdytyy jakamalla hintavyohyk-
keelld arvioidut liittymiskustannukset sekd verkosta varatusta kapasiteetista aiheutuneet
kustannukset liittyjien maaralla.

Aluehinnoittelussa noudatetaan samoja periaatteita kuin vyshykehinnoittelussa, mutta
hinnoitteluperiaatteet on miéritelty tietyn ennalta rajatun, vyShykkeiden ulkopuolisen
alueen liittymille. Sekd alue- ettd vyohykehinnoittelutavat voivat tulla kyseeseen vain
kaikkein pienimmille, alle 100 kW:n voimalaitoksille.

Pienjdnniteteholiittymdssd hinnoittelun tulee noudattaa muotoa:
a+P*b
missd
a = keskiméddrdinen liittimis- ja rakennuskustannus (euroa)
P = liittyjdn liittymisteho (kW)
b = kapasiteettivarausmaksu (euroa/kW)

Keski- ja suurjannitehinnoittelussa hinnoittelu noudattaa samaa muotoa kuin pienjdnnite-
teholiittymissd. Muuttujaan b lisdtdén kuitenkin my6s verkon vahvistamisesta aiheutuvat
kustannukset. Mikéli tuotannon liittdminen verkkoon aiheuttaa ylim#érdisen jénnitteen-
sddtotarpeen tai muutoksia verkon suojaukseen, ndmi kustannukset siséllytetddn muuttu-
jaan a. Kustannukset ja hyddyt tuotannon liittymisestd otetaan huomioon muuttajan b
médrittelyssd.

Alue- ja jakeluverkkojen siirtotariffit

Sahkontuotannon siirtotariffit vaihtelevat huomattavasti jakeluverkonhaltijoiden vililla.
Séhkén tuotannon siirtotariffit voivat koostua seuraavista osista.'’
e kiinteistd maksuista sisdltden kiintedt vuosi- ja kuukausimaksut sekd tehomaksut
vaihdellen jénnite- tai tehotason mukaan
e verkkoon annon energiamaksuista (verkon kdyttémaksu, tuotannon siirtomaksu
tai kuormitusmaksu) vaihdellen kellon- tai vuodenajan mukaan
e oman tuotannon kulutusmaksuista (peritiin yleensd vain yli 1 MV A:n tuotannol-
ta).

Eri verkonhaltijayhtididen kdyttimad tariffinimistd vaihtelee suuresti, mikd voi aiheuttaa
epdselvyyksid. Sdhkémarkkinalaki antaa Energiamarkkinavirastolle (EMV) toimivallan
vahvistaa noudatettaviksi menetelmit siirtopalveluista perittivien maksujen méédrittimi-
seksi. EMV ei kuitenkaan ole antanut méérdyksid sihkon siirtohinnoittelun rakenteesta
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29.12.2004 péatoksessddn sihkoverkonhaltijoiden verkkotoiminnan tuoton médrittimistd
koskeviksi menetelmiksi."’

Gaia Groupin selvityksen'’ mukaan sihkén tuotannon siirtotariffinsa ilmoittaa alue-
ja jakeluverkonhaltijoista vain osa (48 yhtittd 104 verkonhaltijasta). Yhtioilld voi olla laa-
ditut tariffit sekd suur-, keski- ettd pienjdnnitetasolle, mutta useimpien yhtididen tariffit on
laadittu vain niille jénnitetasoille, joilla verkonhaltijalla on ennestién liittyneend tuotanto-
laitoksia.

Tuotannon siirtomaksun muodostuminen eri osista riippuu verkonhaltijan tariffeista
sekd sdhkontuottajan koosta ja tyypistd. Esimerkkejd vuosimaksuista erilaisille pientuotta-
jille on esitelty taulukossa 4. Taulukossa on esitetty vuosikustannusten vaihteluvili, joka
on hyvin suuri johtuen eri verkkoyhtididen erilaisista tariffeista. Joissain tapauksissa verk-
koyhtiét hyvittdvit tuotetusta sdhkostd, mikd nikyy taulukossa negatiivisena energiamak-
suna. Kokonaisvuosikustannus voi my6s muodostua negatiiviseksi eli tulon lidhteeksi jois-
sakin verkkoyhtidissd."

Taulukko 4. Séhkontuotannon siirtohinnat vuosittain erilaisille esimerkkitapauksille.

Tuottajatyyppi

Kiinted maksu
€/vuosi

Energiamaksu
€/vuosi

Kulutus-maksu
€/vuosi

Yhteensa
€/vuosi

30 kW:n kaasumoottorilaitos,
huipunkéayttdaika 8 000 h,

0-980

-30-400

0-1000

20 % sahkosta verkkoon.

100 kW:n biokaasulla toimiva
kaasumoottorilaitos, huipun-
kayttdaika 8 000 h, 100 %
sahkdsta verkkoon.

0-5 500 -600-900 - -600-6 200

1,5 MW:n teollisuuden kaa-
sumoottorivoimalaitos, huipun
kayttdaika 6000 h, 20 % sah-
kdsta verkkoon.

-300-

0-35100 35 000

-300-5 700 0-5 200

12 MW:n tuulivoimapuisto,
huipunkéayttdaika 2 000 h,
100 % séhkdsta verkkoon.

-16 000-
0-126 000 115 000 -

-16 000-
115 000

Taulukon 4 esimerkeissdé 30 kW:n kaasutinmoottorilaitoksen on oletettu liittyvin pien-
janniteverkkoon, muiden keskijinniteverkkoon. Tyyppihinnoittelussa on oletettu sihkos-
td tuotettavan 5/12 talvella, josta Y4 talviarkipdivind lukuun ottamatta 1,5 MW:n kaasu-
moottorilaitosta, jossa 1/3 tuotetaan talviarkip&ivina.

Kaikkein pienimmilld sdhkoéntuottajilla maksut muodostuvat usein lihinnd kiinteistd
maksuista ja energiamaksujen merkitys on léhes olematon. Gaia Groupin raportin'® mu-
kaan muutamien yhtitiden korkea kiinted maksu voi nousta jopa puoleen verkkoon lii-
tettdvin sihkén myyntiarvosta nykyisilld tariffeilla ja sihkén hinnalla esimerkkini tarkas-
tellulle 30 kW:n kaasumoottorilaitokselle. Kiintedd vuosi- tai kuukausimaksua eivit kui-
tenkaan peri kaikki verkonhaltijat.

Verkkoon annon energiamaksu voi vaihdella kellon- tai vuodenajan mukaan ja yh-
tivittdin erot ovat suuria. Suurimmillaan energiamaksu on 8,4 € MWh ja parhaimmillaan

verkkoon annetusta sihkostd hyvitetdzn 3,75 € MWh talviarkipéivéna. '°
Oman tuotannon kulutusmaksuilla tarkoitetaan itse tuotetusta ja itse samalla paikalla
kulutetusta sdhkostd verkkoyhticlle maksettavaa maksua. Kaikki verkkoyhtitt eivit peri

32




oman tuotannon kulutusmaksuja ja mikili niitd peritdén, tariffit ja niiden ma4raytymista-
vat ovat hyvin vaihtelevia.” Usein kustannus vastaa Fingridin kantaverkkopalvelun kulu-

tusmaksua, mutta vaihteluvili on 0,8 € MWh-5,9 € MWh. 15

Kantaverkkomaksut

Kantaverkkoyhtio Fingridin asiakkaita ovat jakelu- ja alueverkot seké suoraan kantaverk-
koon liittyneet voimalaitokset. Niille asiakkaille kohdistuvien kantaverkkopalvelujen tarif-
firakenne muodostuu neljdstd komponentista: kulutus-, kuormitus-, liityntipiste- ja mark-
kinarajamaksusta. Kulutusmaksua peritddn liittymispisteen takaisesta kulutuksesta. Vuo-
den 2006 hinnat ovat talviajalle (1.11.-31.3.) 2,2 € MWh ja kesiajalle 1,1 € MWh. Kulu-
tusmaksua maksetaan liittymispisteen kautta virtaavan energian ja liittymispisteen takai-
sen tuotannon perusteella. Kulutusmaksua ei tarvitse maksaa alle 1 MVA:n generaatto-
reilla tuotetusta sihkostd. Kuormitusmaksu on kaikkina vuodenaikoina 0,65 €/ MWh kan-
taverkosta otosta ja 0,3 € MWh sdhkén annosta kantaverkkoon. Liityntdpistemaksu on
1 000 € kuukaudessa liityntéd kohden.

5.3 Sahkoéa myos muiden tarpeisiin - kenelle ja miten myyn sahkoa?

Sahkon myynti

Sahkon myyntitoiminta ei edellytd toimilupaa — mikd tahansa yritys, yhteis6 tai yksityis-
henkil6 voi ryhtyd sihkén myyjaksi. Sdhkokauppaa voidaan kidydi joko kahdenvilisend
kauppana tai sihkoporssin vilitykselld. Sahkoporssissd voivat kdydd kauppaa vain sen
jdsenet ja pienen volyymin kaupat tehdédin yleensd kahdenvilisini.

Sahkontuottaja voi myydd sdhkod joko sdhkoporssikauppaa kiyville sidhkoyhtislle
tai sdhkomarkkinameklarille (esimerkiksi Energiameklarit Oy) tai porssin ulkopuolelle
vaikkapa toiselle pienkiyttdjille. Ehtona ostajalle on, ettd yhtié toimii ns. tasevastaavana
eli laatii taseen kaikista sdéhkokaupoista.

Myyntisopimus sahkoyhtion tai meklarin kanssa

Sahkoén hinta ja sopimuksen pituus on tdysin sovittavissa myyjén ja ostajan vililld ja osto-
tarjouksia kannattaa pyytdd useammalta yhtioltd. Jos sdhkontuotanto on suunniteltavissa
pitkille ajalle, voidaan solmia useampivuotinen sopimus ennalta sovitulla myyntihinnalla.
Hintaan vaikuttaa sen hetkisen sdhkémarkkinatilanteen lisiksi mm. se missd méérin sdh-
koén tuotantomdird on sdddettdvissd. Jos esimerkiksi tuotanto on sdddettdvissd vastaa-
maan hetkellisesti korkeaa kysyntid, voidaan tillaisesta sihkostd saada korkeampi hinta.
Jos tuotanto ei ole etukéteen suunniteltavissa, kuten tuulivoima, voi sihkgstd saatava hin-
ta olla merkittdvisti alhaisempi kuin hyvin ennakoitavissa olevan tuotannon hinta.

Sahkénmyyntisopimuksessa on my6s hyvd sopia siitd, kuka omistaa mahdollisesti
tuotantoon liittyvit vihreét arvot.

Sahkontuottaja voi hoitaa tuotantonsa suunnittelun joko itse tai ostamalla palvelun
sdahkoyhtioltd. Sdhkoyhtion kanssa voidaan my6s solmia myyntisopimuksen lisdksi tuo-
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tantokoneiston kéyttosopimus, jolloin séhkdyhtis hoitaa tdysin laitoksen kéyton ja sihkon

myynnin.

Myyntisopimus kiinteiston sisaisessa sahkoverkossa

Myyntisopimus on tdysin vapaasti laadittavissa myyjin ja ostajan vililli. Myyjédn on muis-
tettava tarkistaa, onko kyseessd verotettava sihkonmyynti. Kiinteistonhaltijan on jirjestet-
tivi toimitetun sihkén mittaus asianmukaisella tavalla siten kuin valtioneuvoston asetuk-
sella tarkemmin sdddetddn, jos sihkd myydddn sihkonkayttdjille kiinteiston tai sitd vas-
taavan kiinteistéryhmén sisdisen sihkéverkon kautta.
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6 Tuottajien kokemuksia

Yleensi ottaen haastateltujen laitosten sdhkéverkkoon liittiminen on sujunut suuremmitta
ongelmitta. Kuitenkin useimmat haastatelluista kuvailivat prosessin vaatineen seki tuotta-
jalta ettid jakeluverkonhaltijalta asiaan perehtymistd, sopeutumista ja tiedon hankintaa.
Tietoa verkkoliityntiprosessista tuli hakea usealta eri taholta, miki hidasti jonkin verran
toimintaa. Yleisvaikutelmana voidaankin sanoa, ettd pientuottajat monesti odottivat saa-
vansa neuvoja ja apua paikalliselta verkkoyhtitltid, mutta usein kuitenkin osoittautui, ettd
pientuotannon kytkeminen jakeluverkkoon oli myds heille uutta toimintaa. Monet tuotta-
jat toivoivatkin, etti my6s verkkoyhtitt saisivat tukea tihdn toimintaan. Toisaalta oli
my0s jakeluyhtisitd, joilla tuotannon verkkoon liittiminen oli ennalta tuttua ja asiat eteni-
vit teknisessd mielessd selkedsti ja vaikeuksitta.

Yleensd ottaen my6s viranomaislupien hankinta oli haastatelluilla laitoksilla sujunut
melko normaalisti. Kuitenkin monet haastatellut yritykset kokivat, ettd tietoa tarvittavista
viranomaisluvista oli vaikeasti saatavilla ja lupia tai ilmoituksia tuli tehdd usealle taholle.
He kokivat, ettd varsinainen lupaprosessi vaati paljon tietoa ja ponnisteluja, vaikkakin
viranomaistahot avustivat heitd lupaprosessien aikana kiitettdvésti ja lupa-asiat etenivit
yleisesti ottaen hyvin. Useimmissa tapauksissa oli kdytetty my6s ulkopuolista apua erilais-
ten lupien kuten asemakaavojen laadinnassa ja maisemallisia vaikutuksia arvioitaessa.
Haastattelujen perusteella useimmat yritykset olivat tyytyviisid apuun ja neuvoihin, joita
he olivat saaneet viranomaisilta.

Jossakin tapauksissa kummastusta aiheutti 1&hinnd sdhkoverotuksen piirin kuuluvan
sdhkon maédrittiminen. Kuitenkin lopuksi energiaveroasiat olivat selkeytyneet tullipiirin
kanssa kdytyjen keskustelujen jilkeen. Esimerkkilaitokset kuvailivat, ettd energiaveroon
liittyvd energiamdirdn raportointi perustuu sdhkélaitoksen mittaamiin energiamiériin,
mikd tuo helpotusta kaavakkeiden laatimiseen.

Haastatellut yritykset olivat saaneet investointitukea joko KTM:lti tai TE-
keskukselta. Tuen mdird vaihteli; erddssd tapauksessa se oli 36 % investoinnista. Tamén
tuen todettiin olevan merkittdvi investointipddstostd tehtdessd. Tukien saamiseksi tuotta-
jat laativat investointilaskelmat, joiden yleensd koettiin tukevan myos omaa toimintaa.

Haastatelluista tuottajista monet pienemmiit tuottajat kokivat, ettd sihkén myyminen
paikalliselle jakeluverkkoyhtitlle oli luonnollista ja helpoin tapa myydi tuotettu sihko —
olihan jakeluyhtio jo tuttu teknisten asioiden hoidon yhteydesti. Useimmissa tapauksissa
jakeluverkkoyhtit vastasi tasesdhkon ja loissdhkon hankinnasta sekd vastasi myds mitta-
rinluvusta ja sithen liittyvistd raportoinnista.

Haastatellut laitokset olivat teknisesti hyvin erilaisia. Pienin haastatelluista laitoksista
ei vaatinut juuri muuta teknisessd mielessd kuin kaksisuuntaisen sihkénmittauksen lisdé-
misen. Lisdksi sdéhkdsuunnitelmien ja sihkoasennusten toteuttaminen vaihteli haastatel-
luissa laitoksissa pédasiallisesti laitoskoon mukaan.

Yleensd sdhkontuotantolaitoksen toimittaja vastasi prosessiin kuuluvien sihkolaittei-
den suunnittelemisesta ja toimittamisesta. Lihes kaikki haastatellut tuottajat kéyttivit sih-
kosuunnittelussa apunaan ulkopuolista suunnittelijaa, jonka tehtdvini oli yhteensovittaa
verkkoyhtion asettamat vaatimukset ja tuotantoprosessi sekd sidhkolaitteiden asettamat
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lahtokohdat. Suurimmissa hankkeissa sdhkolaitteiden asennuksen teki kolmas taho - ul-
kopuolinen urakoitsija tai laitoksen haltijalla oli oma pitevyys suorittaa sihkolaitteiden
asennukset.

Suuremmissa haastatelluissa laitoksissa oli my®os tarvetta vakituiselle henkilokunnal-
le, jotka vastasivat laitoksen kdyton johtamisesta (pitevyys) ja sdhkotoistd (sdhkopite-
vyys). Kuitenkin laitokset oli suunniteltu niin, ettd laitoksen toiminta ei vaatinut ldsnioloa
vuorokauden ympiri. Laitoksen valvonta oli diseen aikaan jirjestetty hilytyksin ja joku
henkilokunnasta oli aina péivystysvastuussa ja valmiudessa menni laitokselle tarvittaessa.

Suuremman kokoluokan laitteistojen suunnittelussa esiin tuli eri osapuolien toimi-
tukseen kuuluvien rajapintojen médrittéimisen tirkeys. On tirked midrittdd kenelle kuu-
luu tietyn kokonaisuuden toimittaminen ja kuka vastaa nididen kokonaisuuksien yhteen-
sovittamisesta ja siitd aiheutuvista lisdkuluista.

Samoin haastattelujen perusteella vahvistui verkkoon liittimiseen kuuluvan sihko-
suunnittelun mahdollisen varhainen aloittaminen. Tuotantolaitoksen liittiminen jakelu-
verkkoon saattaa vaatia jakeluverkon rakentamista, miki voi viedd kuukausia. Lisdksi on
tirkedd aloittaa tiedonvaihto laitteistotoimittajan, mahdollisen erillisen sdhkdsuunnittelijan
ja jakeluverkon haltijan vililli mahdollisen varhain niin, ettd tarvittaviin teknisiin ratkai-
suihin voidaan kaikilla tahoilla varautua.

Tuottajien suurimmaksi huolenaiheeksi muodostui verkkoliittymin ja siihen liittyvi-
en verkkopalvelujen korkeat maksut. Varsinkin pienimmit tuottajat kokivat saavansa suu-
rimman hyddyn juuri omaan kiytt6on tarkoitetun sihkon tuottamisesta, silloin kun jake-
luverkkoyhti6 ei perinyt omaan kiytt66n tarkoitetusta sahkstd siirtomaksua tai ainakaan
tdyttd siirtomaksua. Padsddntoisesti pienimmit tuottajat kuvailivat yleiseen verkkoon siir-
retyn sihkon tuovan vain hieman ’ylimaérdistd’ tuloa. Myos suuremmat pientuottajat ko-
kivat, ettd siirtomaksujen suuruus verrattuna kantaverkkoon liittyvien voimaloiden siirto-
maksuihin heikensi pienvoimalaitosinvestointien kannattavuutta.

Kuvassa 2 on esitetty esimerkkitapaus, jossa liittymépisteen takana itse kulutettuun
sdhkoon sovellettiin myos sihkon tuottajalle asetettuja siirtohintoja tiysiméaréisind. Lisdk-
si siirtohinnat vaihtelivat huomattavasti muutaman vuoden aikana. Mahdollisuuksien
mukaan tuottajan tulisikin pyrkid suojautumaan sihkonsiirtohintojen merkittaviltd muut-
tumiselta.
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Kuva 2. Esimerkkivoimalaitoksen siirtokulu €/vuosi.

Osa laitoksista oli onnistunut neuvotteluissa sihkolaitoksen kanssa ja kohtuullistamaan
maksuja niin, etti maksuissa huomioidaan myos pienvoimaloiden tuomat hyodyt. Osa
tuotantolaitoksista oli kéyttinyt ulkopuolista apua verkkopalvelumaksujen hinnoitteluso-
pimuksia laadittaessa.
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7 Pienen kokoluokan sahkontuotannon edistaminen

71 Verkkoon paasyn helpottaminen

Hallituksen eduskunnalle loppuvuodesta 2005 antamassa energia- ja ilmastopoliittisessa
selonteossa'® todetaan, etti pienvoimalaitosten verkkoon passyd helpotetaan energia-
markkinoiden sdintelyd kehittdmalld ja huomioimalla tdstd aiheutuvat lisdkustannukset
muiden verkonkiyttdjien tariffeissa. Sihkomarkkinalain vaatimus tuotanto- ja siirtotoi-
minnan eriyttimisestd ehkdisee verkonhaltijoiden oman tuotannon suosimista. Verkko-
valvontaa on tehostettu niin, etti EMV voi tarvittaessa miiriti siirtotariffien rakenteesta,
jos se on tarpeen verkkoon pi#syn jérjestimiseksi.’ Kdytinnossd pienimuotoisen tuotan-
non kilpailukyvyn on todettu heikentyvin joillakin alueilla ratkaisevasti jakeluverkkoon
liittyvien ongelmien vuoksi. Jakeluverkkosiirron kustannukset sekd joissakin tapauksissa
uuden verkon rakentaminen pienelle uudelle tuotantoméirille ja verkonhaltijoilta puut-
tuvat kokemukset tuotannon liittdmisestd verkkoonsa voivat olla esteend sihkontuotan-
non kannattavuudelle.’

Sahkomarkkinalain muutoksella 1.9.2003 sdddettiin, ettd verkonhaltijan on hinnoitte-
lussaan otettava huomioon my®os tuotannon verkkoon liittymiselle aiheuttamat hyodyt.
Téalloin energiamaksu voi olla myds negatiivinen eli se tuottaa tuloa sihkontuottajalle.
Sahkémarkkinalain muutoksella 27.12.2004 helpotettiin tuottajien omien liittymisjohtojen
rakentamista. Tuottaja sai tdlloin luvan itse valita verkkotason ja verkon, johon tuottajan
liittymisjohto liitetén.®

7.2 Hinnoittelun yhtenaistaminen

Verkkoyhti6t hinnoittelevat liittymis- ja siirtotariffinsa kustannusvastaavuusperiaatteella.
Kéytannossi tariffit eroavat toisistaan hyvin suuresti ja sdéhkén pientuottajaan kohdistuvis-
sa kustannuksissa voi olla ratkaisevia eroja eri verkkojen alueilla. Erilaiset tariffirakenteet
ja tariffinimist6t vaikeuttavat maksujen suuruuden selvittdmistd voimalaitosinvestoinnin
suunnitteluvaiheessa. Lisdksi merkittdvilld osalla verkonhaltijoista ei ole siirtotariffeja ol-
lenkaan. Erityisesti pienille tuotantolaitoksille kiintedt maksut voivat muodostua hyvin
suuriksi.

Tuotannon siirtomaksuille jakeluverkoissa on esitetty valtakunnallista yldrajaa’. Li-
sdksi ehdotetaan, ettd maksuun, joka peritiidn sihkon tuotantolaitoksen liittdmisestd jake-
luverkkoon, ei saa sisdllyttdd sihkoverkon vahvistamisesta aiheutuvia kustannuksia. In-
vestointiavustuksen perusteena olevaksi hyviksyttiviksi kustannukseksi méériteltiisiin
my0s verkonhaltijalle maksettava liittymismaksu. Kyseinen KTM:n muistio on lausunto-
kierroksella. Lopputulos, joka saattaa muuttua ehdotetusta, odotetaan julkaistavan syksyl-
14 2006 sihkomarkkinalain muutosesityksessd ja tulevan voimaan 1.1.2007.
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Lite1 Sanasto

Avoin toimittaja on toimittaja, joka ostaa sihkontuottajalta timin kaiken sihkon
tuotannon tai myy hénelle kaiken sihkon tarpeen tai tasapainottaa sihkontuottajan eri
sdhkon hankintojen erotuksen toimittamalla puuttuvan sihkomédridn kunkin tunnin aika-
na (avoin toimitus). Jokainen sidhkoverkkoon liittynyt tarvitsee avoimen toimittaja. Ylei-
simmin avoin toimittaja on sihkénmyyja.

CHP-laitos on sihkod ja limpod tuottava laitos (CHP, combined heat and power pro-
duction) — yhteistuotantolaitos.

Jakeluverkko on sihkéverkko, jonka nimellisjinnite on pienempi kuin 110 kilovolt-
tia.

Jakeluverkon haltija on yhteiso tai laitos, jolla on hallinnassaan jakeluverkkoa ja
joka harjoittaa luvanvaraista sihkoverkkotoimintaa.

Liittymissopimus on jakeluverkon haltijan ja jakeluverkkoon liitetyn sihkéntuotan-
topaikan omistajan tai haltijan vélinen sopimus, joka koskee sihkontuotantolaitteiston
liittémistd jakeluverkkoon.

Liittimiskohta maéiritetdin liittymissopimuksessa. Liittdimiskohta on yleensi jakelu-
verkon haltijan ja sdhkontuottajan sidhkolaitteistojen viélinen kohta (omistusraja), jollei
toisin ole sovittu.

Loissdhko (Q, var) kuvaa jénnitteen U ja sihkovirran I vaihe-erosta johtuvaa ndenniis-
tehon S (VA) ja pitétehon P (W) eroavuutta. Siirrettdvistd sihkotehosta osa kuluu aina
magneettikentdn ylldpitimiseen ja siitd kdytetdin nimitystd loisteho erotuksena tyon te-
kemiseen tarvittavasta pit6tehosta. (S2=P2+ Q?tai Q = U-I-sin )
Sihkoéverkkopalvelulla (verkkopalvelu) tarkoitetaan jakeluverkon haltijan
kaikkea sitd toimintaa, joka mahdollistaa sihkon siirtymisen vastiketta vastaan jakeluver-
kon haltijan sdhkéverkossa.

Sdhkoéntuottaja on henkils tai yhteiso, jonka sihkontuotantolaitteisto tuottaa sdhkod
ansiotarkoituksessa ja toimii rinnan jakeluverkon kanssa niin, ettd tuotettu sihko voidaan
siirtdd osin tai kokonaan jakeluverkkoon.

Sahkénmyyntisopimus on sopimus, jolla sihkéntuottaja sopii tuottamansa sihko-
energian myynnista.

Taseselvitykselli tarkoitetaan kunkin tunnin aikana toteutuneiden sihkskauppojen
selvittimisti, jonka tuloksena saadaan kunkin sihkémarkkinoiden osapuolen sihkotase ja
tasepoikkeama.

Vastapainelaitos on sihko ja limpé tuottava voimalaitos.

Perusyksikot: Etuliitteet:
A= ampeeri (virran yksikkd) k= kilo = 10°= 1 000
V= voltti (jannitteen yksikko) M= mega = 10°= 1 000 000

VA= volttiampeeri (ndenndisteho yksikko)
W= watti (patstehon yksikko)

var= vari (loistehon yksikko)

Wh= wattitunti
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Lite2 IMista lisatietoa?

Luettelo tahoista, joista saa lisitietoa pienvoimalan verkkoon liitint4asioissa.

Yhteystiedot

Energiamarkkinavirasto
Lintulahdenkatu 10

00500 Helsinki

Puh. (09) 6220 360

Faksi (09) 6221 911
www.energiamarkkinavirasto.fi

Energiateollisuus ry

PL 100 (Fredrikinkatu 51-53 B)
00101 Helsinki

Puh. (09) 530 520

Faksi (09) 5305 2900
www.energia.fi

Henkil6- ja Yritysarviointi Seti Oy
PL 55 (Harakantie 18)

02601 Espoo

Puh. (09) 5476 1600

Faksi: (09) 5476 1666

www.seti.fi

Kauppa- ja teollisuusministerio,
Energiaosasto

PL 32 (Aleksanterinkatu 4, Hki)
00023 Valtioneuvosto

Puh. (09) 160 01

Faksi (09) 1606 3666

www.ktm.fi
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Motiva Oy

PL 489 (Urho Kekkosen katu 4-6 A)
00101 Helsinki

Puh. (09) 8565 3100

Faksi (09) 8565 3199

www.motiva.fi

SESKO, Sihko- ja Elektroniikka-alan
standardoimisjarjestd

PL 134 (Séarkiniementie 3)

00211 Helsinki

Puh. (09) 696 391

Faksi (09) 677 059

www.sesko.fi

Sahkéturvallisuuden edistimiskeskus ry

Sarkiniementie 3
00210 Helsinki
Puh. (09) 696 3696
Faksi (09) 677 021

www.sahkoturva.info

Tullihallitus

PL 512 (Erottajankatu 2)
00101 Helsinki

Puh. (09) 6141

www.tulli.fi

Turvatekniikan keskus (TUKES)
PL 123 (Lénnrotinkatu 37)
00181 Helsinki

Puh. 010 6052 000

Faksi (09) 605 474

www.tukes.fi
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