ESPOO 2005 VTT TIEDOTTEITA 2283

Hajautetun tuotannon hierarkkinen ohjaus ja \
tiedonsiirto, esimerkki tuulipuisto

Tuulipuisto Séahkaoverkko

Bettina Lemstrom, Hannele Holttinen & Matti Jussila

Hajautettujen tuotantolaitosten
tiedonsiirtotarpeet ja -valmiudet







VTT TIEDOTTEITA — RESEARCH NOTES 2283

Hajautettujen tuotantolaitosten
tiedonsiirtotarpeet ja -valmiudet

Bettina Lemstrom & Hannele Holttinen
VTT Prosessit

Matti Jussila
VTT Tuotteet ja tuotanto



ISBN 951-38-6529—0 (URL: http://www.vtt.fi/inf/pdf/)
ISSN 1455-0865 (URL: http://www.vtt.fi/inf/pdf/)

Copyright © VTT 2005

JULKAISIJA - UTGIVARE — PUBLISHER

VTT, Vuorimiehentie 5, PL 2000, 02044 VTT
puh. vaihde 020 722 111, faksi 020 722 4374

VTT, Bergsmansvégen 5, PB 2000, 02044 VTT
tel. vaxel 020 722 111, fax 020 722 4374

VTT Technical Research Centre of Finland, Vuorimiehentie 5, P.O.Box 2000, FIN-02044 VTT, Finland
phone internat. +358 20 722 111, fax + 358 20 722 4374

VTT Prosessit, Biologinkuja 3—5, PL 1601, 02044 VTT
puh. vaihde 020 722 111, faksi 020 722 493

VTT Processer, Biologgridnden 3-5, PB 1601, 02044 VTT
tel. vixel 020 722 111, fax 020 722 493

VTT Processes, Biologinkuja 3—5, P.O.Box 1601, FIN-02044 VTT, Finland
phone internat. +358 20 722 111, fax +358 20 722 493

VTT Tuotteet ja tuotanto, Otakaari 7 B, PL 13022, 02044 VTT
puh. vaihde 020 722 111, faksi 020 722 5888

VTT Industriella system, Otsvéngen 7 B, PB 13022, 02044 VTT
tel. viaxel 020 722 111, fax 020 722 5888

VTT Industrial Systems, Otakaari 7 B, P.O.Box 13022, FIN-02044 VTT, Finland
phone internat. +358 20 722 111, fax +358 20 722 5888

Toimitus Leena Ukskoski


http://www.vtt.fi/inf/pdf/
http://www.vtt.fi/inf/pdf/
http://www.vtt.fi/inf/pdf/

Lemstrom, Bettina, Holttinen, Hannele & Jussila, Matti. Hajautettujen tuotantolaitosten tiedonsiirto-
tarpeet ja -valmiudet [The data communication requirements and capabilities of the management of
distributed energy resources]. Espoo 2005. VTT Tiedotteita — Research Notes 2283. 62 s. + liitt. 10 s.

Avainsanat  power generation, power consumption, distributed systems, energy measurement, energy
systems control, data collection, accounting systems, power plants, remote control,
maintenance

Hajautetun tuotannon tiedonkeruu ja -siirto on nykyédén kirjavaa ja vaihtelee paljon sekd
voimalasta ettd toiminnosta toiseen. Ténd pédivdnd kootaan vield paljon tietoa kisin ja
toimitetaan eteenpdin postitse tai sdhkdpostitse mm. tullille ja tilastointia varten. Ala
kehittyy nopeasti, ja demoja ja tutkimusta on paljon esim. EU-tutkimusohjelmissa.

Tavallisin suure, josta eri osapuolet ovat kiinnostuneita, on voimalan tuotanto. Se on
perussuure ainakin verkon ja sdhkojérjestelmén hallinnassa, voimaloiden yhteiskdytds-
sd, energian myynnissé, verkkomaksuissa, verotuksessa ja tuotantotilastoinnissa. Lisdksi
se kiinnostaa omistajia, osakkaita, kunnonvalvontaa jne. Tdnd pdivdnd energianmittaus
on usein kaksinkertainen: tuotantotiedot tallennetaan sekd voimalan kontrolleriin etti
laskutusmittariin Jos tuotantotiedon kisittely ja tiedonsiirto hoidettaisiin keskitetysti ja
vield automatisoitaisiin, etenkin omistaja sddstyisi paljolta tyoltd. Kehittyneelld lasku-
tusmittarilla voi mitata ja seurata myds muita suureita ja tapahtumia kuin vain péto- ja
loistehoja. Tarkeimmait ovat sahkon laatuun liittyvét suureet ja esimerkiksi séhkokatkos-
ta ilmoittaminen.

Toinen tdrked kokonaisuus on voimalaitoksen valvonta ja ohjaus. Téll4 puolella ollaan
selvisti siirtymdssd enemmain kaukokdyttoon ja kunnonvalvontaan, mika lisdd huomat-
tavasti tiedonsiirron méérdi ja tiedon analysointitarpeita. Muita toimintoja ovat laitok-
sen olosuhteisiin liittyvit tiedot, joita voidaan kayttdd hyodyksi erilaisissa malleissa ja
tilastoissa seka tiedottamisessa. Liséksi tiedonsiirtoa voidaan kayttdd hyviksi seké polt-
toainetoimitusten ettd erilaisten automaattisten hilytysten ohjelmoimiseksi.

Mittausjérjestelmin ja -tietojen on oltava yhteensopivia tietoja kéyttdvien osapuolten
muiden jérjestelmien kanssa. Uutta formaattia ei kannata keksid, vaan esimerkiksi ver-
konhaltijan intressissd on, ettd tuotantolaitosten tiedot ovat formaatiltaan vastaavanlaisia
kuin sdahkon kuluttajien tiedot.



Lemstrom, Bettina, Holttinen, Hannele & Jussila, Matti. Hajautettujen tuotantolaitosten tiedonsiirto-
tarpeet ja -valmiudet [The data communication requirements and capabilities of the management of
distributed energy resources]. Espoo 2005. VTT Tiedotteita — Research Notes 2283. 62 p. + app. 10 p.

Keywords power generation, power consumption, distributed systems, energy measurement, energy
systems control, data collection, accounting systems, power plants, remote control,
maintenance

Abstract

The data communication requirements and capabilities of distributed energy resources
varies today a lot with the considered type of power plant and information. A lot of the
reporting is still done manually for statistics or state authorities for example. However,
the branch is developing fast, with demonstration and R&D projects in national and EU
research programmes.

The production of a power plant is basic information used in energy trade, grid tariffs,
taxation, production statistics as well as grid and electricity system operation. With an
advanced billing metering solution, active and reactive power as well as power quality
and power failures could be monitored.

The monitoring and control of distributed power plants is developing towards remote
use and condition monitoring. This increases the amount of data communication and the
needs for data analyses. The meteorological conditions collected by the power plants
can also be used for simulations models and statistics. Advanced data communication
solutions can further be used for automatic alarms and fuel delivery applications.



Alkusanat

Tama julkaisu on valmistunut osana Tekesin Hajautettujen jarjestelmien DENSY -
ohjelman hanketta TCP/IP-arkkitehtuuri hajautetun energiajarjestelman ohjaukseen ja
valvontaan. Tassa raportoidaan osatehtavan yksi siséltd: ”Hagautetun energiantuotannon
hierarkkisessa ohjauksessa tarvittavien tiedonsiirtovalmiuksien ja -tarpeiden maarittely
ja niiden mahdollistamien toimintojen ja palvelujen kartoitus’. Tiedonsiirtovalmiudet ja
-tarpeet méritell&&n ja mahdolliset toiminnot ja palvelut kartoitetaan.

Raportin pédaasiallinen kirjoittaja on dipl.ins. Bettina Lemstrom (VTT Prosessit).
Dipl.ins. Matti Jussila (VTT Tuotteet ja Tuotanto) on kirjoittanut p&dosin luvun 5, ja
tekn. lis. Hannele Holttinen (VTT Prosessit) on kirjoittanut osia luvuista 6 ja 7 seké
koonnut yhteenvedon.

Projektiryhma kiittda niita pienvoimaloiden omistajia, jotka vastasivat kyselyyn tiedon-
keruustaja-sirrosta
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1. Johdanto
1.1 Tavoite

TCP/IP-arkkitehtuuri hajautetun ener giaj arjestel man ohjaukseen ja val vontaan -projektin
tavoitteena on toteuttaa hgjautetulle séhkdenergigjérjestelmélle monitasoinen automaatio-
ja tiedonsiirtokokonaisuus, joka perustuu pakettikytkentédiseen TCP/IP-protokollaan ja
mahdollistaa useiden erilaisten ja eritasoisten tiedonsiirtotekniikoiden seka tietoverkkojen
joustavan kéyttn samassa jarjestelméssa. Kuvassa 1 on esimerkki jarjestelman kohteesta,
potentiaalisista kayttgjistaja néiden valisista tiedonsirtoyhteyksista.
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Kuva 1. TCP/IP-tiedonsiirto hajautetun energiatuotantojarjestelman automaatiossa.
Esimerkkina tuulipuiston kayttoon liittyvid osioita.

1.2 Tehtavat

Projekti jakautuu kolmeen pédosaan:

1 hajautetun energiantuotannon hierarkkisessa ohjauks&esa tarvittavien tiedonsiirto—

palvelujen kartoitukseen



2. monitasoisen ja objektiorientoituneen automaatio- tal tiedonsirtoarkkitehtuurin
kehittamiseen

3. kogérjestelmien rakentamiseen.

Tass4 julkaisussa esitetdan ensimmai seen kohtaan kuuluvat asiat. Tiedonsiirtovalmiudet
ja-tarpeet méaritell&an ja mahdolliset toiminnot ja palvelut kartoitetaan seuraavan jaot-
telun mukaan:

- tuotetun energian valvonta, optimointi ja ohjaus; liittdminen sdhko- tal vihrean serti-
fikaatin markkinoihin

- voimalan verkkoliitynnan valvonta ja ohjaus normaalikayton ja vikatilanteiden aikana

- voimalan ja sen osien kunnonvalvonnan mittaustarpeet ja kunnonvalvonnan liittami-
nen etakayttoon

- muut mahdolliset toiminnot.

Hajautetulla tuotannolla tarkoitetaan tassa hankkeessa pienvoimaloita, jotka on liitetty
pien- tai keskijannitteiseen jakeluverkkoon ja jotkatuottavat sdhkda rinnan muun s&hko-
jarjestelméan kanssa. Hankkeessa el kasitella puhtaasti varavoimana kaytettavia laitoksia
eika itsenédisia jarjestelmid (kesamokkejg, majakoita, linkkiasemia) syottavia voimaloita
Voimaloiden koko on sdhk6tehona ilmaistuna muutamista kilowateista muutamaan
kymmeneen megawattiin. Osa voimaloista tuottaa pelkastdan séhkod, toiset sdhkoa ja
lampda Tuotantomuotoja ja -teknologioita on runsaasti: vesi- ja tuulivoima, dieselko-
neet, mikroturbiinit, stirling-koneet, aurinko- ja polttokennot ja niin edelleen.

Suomessa on runsaat 150 vesivoimalaa, joiden nimellisteho on alle 10 MW. Tuulivoi-
maloita on yhteensd 91, ja ne ovat kooltaan 65 kW — 3 MW. Alle 10 MW:n sahkétehon
olevia, kaukoldmpoverkkoon lampoa toimittavia CHP-laitoksia on nelisenkymmenta.
Teollisuudlaitoksissa tai niiden yhteydessa on suunnilleen saman verran alle 10 MW:n
sadhk6tehon CHP-laitoksia, mutta teollisuuslaitoksen ollessa iso niiden voimalat tuskin
ovat jakeluverkkoon liitettyjd Vaaat puolet kaukolampoverkkoon liitetyistd CHP-
laitoksista kayttda maakaasua polttoaineena, muita tavallisia polttoaineita ovat polttodljy,
turve, teollisuuden puutdhteet ja biokaasu. Biokaasulaitoksia on maassa noin 50, joista
vain osa tuottaa séhk6a. Sahko kulutetaan useimmiten kokonaan laitoksen muissa proses-
seissa, ja vain muutamalla jéa sahkda myyntiin. Séhkoverkossa on jonkun verran myo6s
dieselvoimaloita Polttokennolaitoksia on vasta koe- ja demonstraatiokaytossa
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2. Tiedonkeruu ja -siirto tana paivana
2.1 Yleista

Suomessa hajautettujen tuotantolaitosten maara on suhteellisen vaatimaton kokonaiste-
holtaan, joskaan el lukumaarallisesti. Vanhemmista pienvoimaloista suurin osa on tai on
ollut saman sdhkdyhtion omistuksessa ja hallinnassa kuin paikallinen séhkoverkko. Pai-
koitellen sahkoverkon rakentaminen on jopa lahtenyt vesivoimalalta. On odotettavissa,
ettd eri puolille jakeluverkkoa liitetyt tuotantolaitokset yleistyvét entisestédn myos
Suomessa. Tulevaisuudessa yhd useampi pienvoimala on jonkun ulkopuolisen tuottajan
omistuksessa.

Erilaisen taustan takia voimaloiden valvontaan, ohjaukseen ja etak&yttéon liittyva kay-
tantd on hyvin kirjavaa. Toisilla on pelkka paikan paélla luettava energiamittari, toisilla
k&yttoon, mutta niité toimitetaan myds viranomaisille ja muille ulkopuolisille tahoille.
Tiedon siirtdminen ja saattaminen oikeaan muotoon vaatii usein ké&sityotd, usein paél-
lekkaistékin, koska tahoilla on eri vaatimukset formaatin, toimitusvalin tms. suhteen.
Tiedonkeruu on enemman tai véhemman raataldity kunkin osapuolen tarpeiden mukaan.
Y hdessa kohteessa saatetaan mitata ja tallentaa samoja suureita rinnan eri tarkoituksiin.

Hajautettujen laitosten tuotannon tiedonkeruu ja -siirto kehittyvéat uusien voimaloiden

toimintoja ja palveluita seka tiedonsiirtoon liittyvia tekniikoita selvitetéan, kehitetdan tai
Sivutaan useassa kansainvalisessa tutkimushankkeessa:

CRISP, EU-tutkimusprojekti, jonka aiheena on dlykkaan informaatio- ja tietoliiken-
neteknologian kéytto hajautettua tuotantoa sisaltavien sahkoverkkojen hallintaan /1/

BUSMOD, EU-tutkimusprojekti uusista, hajautettuun tuotantoon liittyvista liike-
toimintamahdollisuuksista, joissa mm. hyodynnet&an | T-teknologiaa /2/

DISPOWER, EU-tutkimusprojekti, jossa tutkitaan ja demonstroidaan perusratkaisu-
jateknisiin ongelmiin verkoissa, joissa on hajautettua tuotantoa /3/

SUSTELNET, EU-tutkimusprojekti, jossa kehitetdan tiekarttaa hajautetun tuotan-
non integroimiselle ja kestévan kehityksen séhkojarjestelmélle /4/

ENIRDGnet, EU-tutkimusprojekti, jossa kerdt&an tietoa, selvitetddn esteet ja ehdo-
tetaan suosituksia hagjautetun tuotannon ja uusiutuvien energialdhteiden kayttoon-
otolle jayleiselle hyvaksynndlle /5/

CLEVERFARM, EU-tutkimusprojekti, kehitti menetelmég, jossa tuulipuistoon
voidaan asentaa erilaisia toimintoja tarpeesta riippuen ja jossa yhteys tuulipuistoon
oletetaan tapahtuvaksi Internetin kautta. Esmerkkeja toiminnoista ovat tuotannon
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ennusteet, kunnonvalvonta, vikojen ennustaminen, videokameravalvonta seka tie-
don keruu ja sirto. Tanskalaisen tutkimuskeskuksen Risgn demonstraatio jatkuu
Lollandin tuulipuistossa. Kahdessa tutkimushankkeessa tehdédn kunnonvalvontaa
Cleverfarm-konseptille. /6, 7/

ScadaOnWeb, EU-tutkimusprojekti, méérittelee avoimen TCP/IP-perusteisen tie-
donsiirtorgjapinnan teknisen SCADA-tyyppisen tiedon siirrolle /8, 9/. Potentiaalisi-
na kayttgjind projekti mainitsee hajautetun tuotannon, sashkdmarkkinaosapuolet, vi-
ranomaiset jne.

2.2 Kysely tuottajille

Hankkeessa |ahetettiin joukolle pienvoimaloiden omistgjia kysely voimaloiden tiedon-
keruusta ja -siirrosta. Kymmenen yritysta vastas kyselyyn. Vastaukset kattavat yhteen-
s4 seitseman vesivoimalaa, 20 tuulivoimalaa, yhden biokaasulaitoksen ja yhden jyrsin-
turpeella kdyvan CHP-laitoksen. Voimaloiden sahkdtehot ovat valilla 0,2-6,0 MW.

2.2.1 Kauko-ohjaus ja etdseuranta

Mitk&an kyselyssd mukana olleista voimaloista eivét ole (ta tule olemaan) jatkuvasti
miehitettyja. Kahta lukuun ottamatta kaikki ovat kauko-ohjattavia. Biokaasulaitos sijait-
see omistgjan maetilalla, joten kauko-ohjaustarvetta e siten ole samalla tavalla kuin
syrjempana olevilla voimaloilla. Yksi kyselyn voimaloista on jatkuvasti miehitetty, mut-
ta Sitd muutetaan l&hitulevaisuudessa gjoittain miehitetyksi, jolloin se myds tehddan
kauko-ohjattavaksi.

Valtaosassa voimaloita on mahdollisuus eté&seurantaan ja tietojen etdluku on mahdollis-
ta. Kaikki omistgjat ja seitsemassa tapauksessa kymmenestd myos paikallinen verkon-
haltija péésevét seuraamaan voimaloita. Verkonhaltija on usein myos se taho, joka val-
voo voimalaa ja sen toimintaa. Tuulivoimaloiden ja biokaasulaitoksen kohdalla my6s
voimalan valmistgja tai toimittgja pédsee etdseuraamaan toimittamiensa voimaloiden
tilaa jatoimintaa. Kunnossapidosta vastaava yritys pagsee neljassa tapauksessa kymme-
nesta ja sdhkotaseen yll&pitdja yhdessa tapauksessa etdseuraamaan ja -lukemaan voima-
loiden tietoja.

Viestiyhteys voimalaan on useimmiten toteutettu modeemilla puhelinverkkoa kayttaen.

Muutamat omistgjat ilmoittavat kéyttdvansa yleista tai omaa radioverkkoa ja pari valo-
kuitua. Sahkoverkkoa viestiyhteytena el kéyta kukaan ndista.
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2.2.2 Mitatut ja tallennettavat suureet

Kaikissa kohteissa mitataan ja tallennetaan pato- ja usein myos loisenergiat laskutusmit-
tariin. Laskutusmittari mittaa joko verkkoon syttetyn ja verkosta otetun energian, eli
voimalan nettotuotannon, tai erikseen tuotetun energian ja omakaytdssa kulutetun ener-
gian, eli bruttoenergiat. VTT:n vuonna 2001 verkonhaltijoille ja tuotantolaitoksille osoi-
tetun kyselyn mukaan nama kaks mittaustapaa ovat suunnilleen yhta yleisia Pieni osa
vastagjista mittaa seka brutto- ettd nettotehot tai nettotehot ja omakayttdsahkon. Pienissa
kohteissa mitataan vain energiaméardt kumulatiivisesti, joissain isommissa tallennetaan
tuntikeskitehot. Tehotietoja tallennetaan usein my6s voimalan kontrolleriin. Tallennus-
vdli voi olla tihedampi kuin yksi tunti, esimerkiksi 10 min, ja jakson keskitehon lis&ksi
tallentuu mahdollisesti my6s jakson suurin ja pienin lukema.

Tietoa kertyy paljon, joten kaikkea ei sdilytetd ikuisesti. Esimerkiksi erdissa vanhem-
missa tuulivoimaloissa bruttotuotannon tuntitehot séilyvét vuorokauden, vuorokausituo-
tanto 30 pavaa ja kuukausituotanto ikuisesti. Lisaksi vuorokausiraportti, jossa on ti-
heAdmmin tallennettuja virta-, péoteho-, tehokerroin- ym. tietoja séilytetéan 30 vuoro-
kautta. Naita tietoja kaytetdan [ahinna vikojen selvittelyssa.

V esivoimaloissa seurataan vedenkorkeuksia eri kohdissa patoa ja voimalaa, patoluukku-
jen asentoa, virtaamaa ja ohijuoksutusmaéria. Muita seurattavia suureita ovat generaat-
torin pét6- ja loisteho, kierrosnopeus, virta ja laakerilampétila, verkon taajuus ja kisko-
jannite. Myos sis&- ja ulkolampdtilaa seurataan yleensa. Erilaista tapahtumahistoriaa,
kuten kdynnistys- ja pikasulkutietoja, tallennetaan myos. Tallennetuista tiedoista voi
poimiaerilaisiaraportteja, esimerkiksi kuukausi- ja vuorokausi tai tuntiraportteja.

Biokaasulaitoksessa tallentuvat 1ampdtilat eri kohdissa prosessia, kaasun metaanipitoi-
suus, polttimien, pumppujen ja poistoventtiilin paélldoloaika ja mahdolliset héiriét voi-
malan tietokoneelle.

CHP-laitoksessa mitataan ja tallennetaan patdtehotuotanto, omakayttosahko, tuotettu
lampdenergia, vedenkulutus ja tunkamaarét.

2.2.3 Valvonta ja halytykset

Erilaiset halytykset ja ilmoitukset siirtyva automaattisesti voimalasta verkonhaltijan
keskusvalvomoon tai muulle taholle, joka valvoo voimalaa. Halytykset menevét yleensa
valvomon tietokoneille, yhdessé tapauksessa valvojan k&nnykka&an. Yksi omistaja ker-
too halytysten menevan valvojan liséksi tiedoksi myds voimaloiden vaimistajalle.
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Valvottavat suureet, tilanteet ja tapahtumat vaihtelevat luonnollisesti vahvasti voimala-
tyypin mukaan. Suureiden lukumaara on usein hyvin suuri, jopa useita satoja.

Kyselyssa mukana olleelta CHP-laitokselta menee halytys laitoksen valvojalle, kun l&am-
potilat ja paineet eri kohdissa prosessia ylittavét tai alittavat niille asetetut rgjat. Lisdks
jarjestelméa seuraa savukaasujen happiméaréé ja noin sataa muutatila- ja muuta tietoa.

Vesivoimaloiden halytykset riippuvat jonkun verran laitoksen koosta ja idsta. S&hko-
asemalla seurataan muuntgjan toimintaa (kaasurelettd, kaamikytkimen painerelettd,
moottoriohjaimen lamporeletta ym.), katkaisijan laukeamista, ylivirtaa, 18hdon ja kiskon
maasulkua ja aseman tasasdhkdsyoton jannitettd. Generaattorissa valvotaan lampotilaa
jaylikuormittumista. Turbiinihairiosté ja voimalassa olevasta hydrauliikkahéiriosta lah-
tee myos halytys. Vesivoimalassa voi olla palohdlytysarjestelma, ja valvojalle voi 1&8h-
ted ilmoitus, jos esimerkiksi jokin ovi on auki tai konesalissa on liiketta

Tuulivoimaloilla on nykyan hyvin monipuoliset valvonta- ja halytysarjestelmét. Vi-
kailmoitussyitd on toista sataa, ja ne voidaan luokitella voimalavioiksi, verkkovioiksi,
olosuhde- ja ymparistovioiks seka toimenpideilmoituksiksi. Tavallinen valvottava suu-
re voimalassa on lampdtila. Etenkin korkea [ampdtila aiheuttaa voimalan automaattisen
pysaytyksen, kunnes l[ampdtila on laskenut, mutta muutamassa tapauksessa myos liian
alhainen lampdtila pysayttéd voimalan (esim. kylma laakeridljy, konehuone). Lampe-
nemisté seurataan monessa eri komponentissa ja paikassa: kéadntomoottoreissa, levyjar-
ruissa, lapakulmasdadosss, vaihteistossa, vaihteistolaakereissa, vaihteistodljyssa, gene-
raattorissa, konehuoneessa, kondensaattoriparistoissa, muuntgjassa, voimakaapeleissa
jne. Kriittissmmista kohteista menee erillinen ylilampenemishalytys valvojalle, muissa
tapauksissa pelkastdan ilmoitus siitd, etta voimala on pyséhtynyt.

Tuulivoimala halyttdd, kun lapojen tal generaattorin pydrimisnopeus on liian suuri,
esiintyy ylituotantoa, tuuli on erittéin kova tai varéhtely- tai salama-anturi aktivoituu.
Automaattisesta, kauko- tai kasin pysaytyksestd seka jarrujen aktivoitumisesta menee
ilmoitus valvojalle. Joillekin toiminnoille voi asettaa ylargjat lukumézrille tai yht&jak-
soisen toiminnan kestolle, esim. jarrujen tai hydraulipumpun kaytolle.

Sen lisaksi, ettatuulivoimala valvoo toimintaansa, se valvoo myds antureiden toimintaa.
Vika py6rimisnopeusanturissa, voimalan suunta-anturissa, anemometrissa tai tuulen
suuntaviirissa aiheuttaa hélytyksen ja voimalan pysaytyksen. Kontrolleri vertalee voi-
malan tehoa ja tuulennopeutta, ja yhdistelma, jossa teho on esimerkiksi yli 100 kW mut-
taanemometri ndyttda alle 3 m/s, aiheuttaa hdlytyksen ja pysdyttda voimalan.

Tuulivoimala pysahtyy automaattisesti, jos voimalan kontrolleriin tulee tieto yli- tai
alijannitteestd, ylivirrasta, tagjuuspoikkeamasta tai virran tai jannitteen epasymmetriasta
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Valvomoon menee tieto laitoksen pysahtymisestd mutta el suoraan sahkoisten suureiden
rajojen ylittymisestd. Voimala kdynnistyy normaalisti, kun verkko on ollut tietyn gjan
jéleen kunnossa. Viive on aseteltavissa, ja se voi olla esimerkiksi viisi tai kymmenen
minuuttia. Kontrolleriin jéa merkinta pysdhdyksen syysté ja ajanhetkesta.

Jokaiselle valvottavalle toiminnolle tal suureelle asetetaan kriteerit €li suureen rajaarvo ja
Se, miten pitkan gjan rgja-arvon tulee ylittya tai alittua, ennen kuin jérjestelma ryhtyy toi-
menpiteisiin. Tuulivoimalassa toimenpiteité ovat esimerkiks haytys, normaali pysaytys,
hétgpysaytys ja automaattisen tuuleen kdantymisen esto. Valvottaville suureille annetaan
nollausehdot ja -aika esimerkiks Siitd, etté tapahtuma nollaantuu, kun verkkojannite on
ollut normaali viiden minuutin gjan tai heti kun komponentin [ampatila alittaa tietyn arvon.
Kuva 2 nayttéd esmerkin eréén tuulivoimalan hélytysuettelon ensmméisesta sivusta

Kaukoluettavissa voimaloissa valvotaan jatkuvasti myos sita, etta itse tiedonsiirto toi-

mii. Valvojalle menee heti hélytys, jos tietoliikenneyhteys on poikki, paristojen tai ak-
kujen jannite on matalata esimerkikss UPS-jarjestelméssa on jokin vika.
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Kuva 2. Esimerkkeja tuulivoimalan halytyksista /10/.
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2.2.4 Muille tahoille valitettava tieto

Lahes kaikki kyselyyn osallistuneet voimaloiden omistgjat tai valvontaa hoitavat osa-
puolet valittavét tietoja eteenpain usealle taholle. Tavallisiatahoja ovat

- voimayhtio, jolle toimitetaan l&hes reaaliaikaisesti vedenpinnan korkeus- ja muita
tietoja vesivoimaloiden yhteiskdyton optimointia varten,

- Suomen ymparistokeskus, jolle vesivoimalat toimittavat virtaamatietoja esim. ker-
ran tunnissa,

- tasevastaava, jolle toimitetaan tuotannon tuntitehoarvot,

- omistgjat tai osakkaat, joille toimitetaan tuotannon tuntitehoarvot,

- verkonhaltija, jolle toimitetaan tuotannon tuntitehoarvot,

- tulli, jolle toimitetaan kuukausittaiset energiaméarét verolaskelmia varten,

- tilastointia hoitavat tahot (tuulivoimaloiden tuotanto- ja vikatilastojen yll&pitdja
(VTT), joille toimitetaan kuukausittain tietoja tuotannosta ja mahdollisista vioista).

Harvoin toimitettavat tiedot vélitetdan tilastojen yll&pitgdle postitse ta séhkopostitse.
Tietojen toimittaminen koetaan tyoléang, silla se vaati usein lomakkeiden tayttamista

enemman tal vahemman kasityond Kerran paivassa tai useammin toimitettava tieto
siirretéan useimmiten sdhkoisesti ja se kulkee yleensd automaatti sesti.

Y hteenvetona voi todeta, etté kyselysséa mukana olevien pienvoimaloiden tiedonkeruu ja
-siirto on huomattavan kirjavaa niin lagjuudeltaan kuin tekniikaltaan. Voimaloissa seu-
rataan ja tallennetaan yleisesti ottaen paljon erilaisia suureita ja tapahtumia. Erityisesti
halytysta aiheuttavia suureita on joissakin voimaloissa erittain paljon.
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3. Osapuolet

Kuten jo edellisissa luvuissa on tullut ilmi, on lukuisia osapuolia, jotka tarvitsevat tietoa
tuotantolaitoksista. Naiden lisdksi on osapuolia, jotka ovat kiinnostuneita tai voisivat
hy6dyntda tuotantolaitoksista saatuja tietoa jollain tavalla:

valmistgjat (voimalan, komponenttien)
omistaja

huolto- ja kunnossapitoyritykset
tuottaja, séhkon valittga

sdhkon ostgja

polttoainetoimittaja

tuotannon ennustemal lia hoitava taho
verkonhaltija

jarjestel méoperaattori

viranomaiset (esim. verotus)

tuotanto- ja vikatilastoinnin yllgpitga (alan valtakunnallinen tms.)

muut palveluntarjogjat: esim. sdéamittauksia muuhun tarpeeseen.

Jotkut osapuolet ovat kiinnostuneita pelkastaan tietyn voimalan jostain komponentista,
kun toisia kiinnostavat yksittaisten voimaloiden tiedot. Joillekin riittéa voimalaryhmé
kohtaiset tiedot esimerkiksi samassa sahkdverkon liittymispisteessé olevista voimalois-
ta. Jarjestelméoperaattori tarvitsee tietoja hajautetusta tuotannosta vain, mikéali tuotanto-
laitokset ovat isoja tai niitd on paljon. Taulukossa 1 on esimerkki eri osapuolten kiin-
nostuksesta tuulipuistoa ja yksittaisia tuulivoimaloita kohti.

Taulukko 1. Osapuolten kiinnostus /11/.

Osapuoli Voimalaryhma | Yksittaiset voimalat
(tuulipuisto) ja pienet ryhmat

Jérjestel méoperaattori Kiinnostaa Ei kiinnosta

Verkonhaltija Kiinnostaa Ei kiinnosta

Voimalan kayttgja, kunnossapito | Kiinnostaa Kiinnostaa

Omistga Kiinnostaa Kiinnostaa

Muut (esim. sahkon myyj&) Kiinnostaa Kiinnostaa
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Osapuolella voi olla seurattavana vain yksi tai vaikka kymmenen, tai sata kohdetta.
Kohteet voivat sijata maantieteellisesti kaukana toisistaan tai kaukana toimijasta. Esi-
merkiksi komponentti- ja voimalavalmistagjaa kiinnostavat kohteet voivat olla eri maissa
tal jopa eri mantereilla.

Etaisyyksien lisdksi on muitakin asioita, jotka hankaloittavat tiedonkeruuta ja -saantia.
Voimala ja komponenttivalmistgjan ongelmana on, etta voimala/komponentti on jon-
kun toisen hallinnassa ja omistuksessa. Ajan myo6ta omistaja saattaa vaihtua tai kompo-
nentti vaihdetaan uuteen valmistgjan tietamétta. Komponenttivalmistgjat eivat valtta
métta tieda missa voimalat sijaitsevat.

Voimaloiden omistgilla, kayttgilla ja kunnossapidosta huolehtivilla voi olla erittéin kir-
java joukko voimaloita, mika sekin voi olla hankalaa. Voimalat voivat olla eri-ikaisia tai
eri valmigtgjien toimittamia, ne voivat olla teknologialtaan tai tyypiltéan erilaisia tai jopa
eri energialdhteita kayttavid. Voimaloiden mittaus-, taltiointi- ja tiedonsirtojérjestelmét
ovat talloin helposti keskenddn hyvinkin erilaisia ja eritasoisia. Kuva 3 esittéa yksinker-
taistaen esimerkin osapuolten ja tuotantolaitosten vdisista tiedonsiirtoyhteyksista

Energianvalittgja A

/ LN N Kunnossapito Oy

Omistaja A

\ \ \\ _."'.::. 3

Omistaja B

Voimala-
valmistaja B

Polttoaine Oy

Komponentti-
valmistaja Oy

Verkkoyhtié Oy / Voimala-

valmistaja A

Energianvalittaja B

Kuva 3. Yksinkertainen esimerkki eri osapuolten kiinnostuksesta voimaloita ja voimala-
ryhmia kohtaan.
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4. Voimalan ja sdhkodverkon hallinta

Téassa luvussa kaydaan 18pi missd voimalan ja sdhkoverkon hallintaan liittyvissa toimin-
noissa tarvitaan mitakin tietoa voimaloista. Jo enemman tai vahemman vakiintuneiden
toimintojen lisaksi kasitelldan sellaisia toimintoja, joita tiedonsaanti pienvoimaloista
mahdollistaa.

4.1 Voimaloiden ohjausjarjestelma

Pienvoimaloiden ohjausjérjestelmén tehtdvana on ohjata voimalaa ennalta asetettujen
ohjeiden mukaan olosuhteet ym. huomioiden, valvoa voimalan toimintaa ja halytta, jos
jotain on vialla Ohjausjérjestelma koostuu tyypillisesti yhdesta tai useammasta tietoko-
neesta, jotka saavat tietoa erindisista mittauksista ja ohjaavat sen perusteella voimalaa ja
sen toimintaa. Pienvoimaloissa on yha useammin ohjausjérjestelmd, joka sek& mahdol-
listaa online-tietojen etdseurannan etta sisaltda joitakin kauko-ohjaustoimintoja, kuten
ohjearvojen asettelun seka péalle- ja poiskytkennan.

Tuulivoimaloissa on ollut havaittavissa kehitysta 1990-luvun aikana siind, miten paljon
tietoja ohjausjarjestelmaan tallennetaan ja miten paljon toimintoja on mahdollista tehda
etakayttona. 1990-luvun alussa rakennetussa Korsnasin 4 x 200 kW:n tuulipuistossa on
ollut mahdollista seurata laitosten tilaa modeemin kautta, mutta yksinkertaisetkin haly-
tykset on ohjelmoitu jalkeenpéin. Lisdks héiriGtiedot ovat tallentuneet puskureihin,
jotka ovat joskus tayttyneet liian nopeasti. 1990-luvun lopulla rakennetussa Porin 8 x
1 MW:n tuulipuistossa on kaksi ohjelmistoa, toinen laitosten kaukovalvontaa ja -kayttoa
varten ja toinen seurantaa varten, ja kaikki hairio- ja tuotantotiedot tallentuvat tietokan-
taan. Esimerkiks saksalaisissa Enercon-tuulivoimaloissa talentuvat jatkuvasti kymme-
nen minuutin valein seuraavat suureet /12/:

tuotannon keskiteho, suurin ja pienin hetkellisteho

tuulen keskinopeus, suurin ja pienin hetkellisarvo

- tuotettu energia

- kumulatiivinen energiantuotanto

- pyorimisnopeuden keskiarvo, pienin ja suurin pyorimisnopeus seka

- tiedot mahdollisista hairioista

Tallennetuista mittaustiedoista saa haettua my6s vuorokausi-, viikko-, kuukausi- ja vuo-
sarvot kaikista ylla luetelluista suureista.
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Viime vuosina on réétaléity | nternetin kautta toimivia ohjausjarjestelmid, joissa saadaan
médriteltya eri oikeuksia eri osapuolille. On osapuolia, jotka saavat katsoa tietoja mutta
eivat essimerkiksi kauko-ohjata laitosta. Tanskassa K6openhaminan edustalla sijaitsevan
Middelgrunden 20 x 2 MW:n Bonus-voimalan tuulipuiston online-tiedot ovat kenen
tahansa katsottavana | nternetissa web-selaimella (Kuva 4).

FIl' status

> Temperatures

Kuva 4. Tuulivoimalan seuranta Internetissd on-line. Middelgrundenin tuulipuiston
voimala T3 /13/.
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Y ksittdisen voimalan ohjausjérjestelmésta voidaan hakea tiedot esimerkiksi tuulipuiston
SCADA-jérjestelméan (Supervisory Control And Data Acquisition). Voimalan oman
ohjausjérjestelman paalle on myos rakennettu erilaisia lisdtoimintoja omaavia ohjelmia
Esimerkkina tésta on Cleverfarm-konsepti, joka on toistaiseks tutkimuskaytossa 1ahin-
n& kunnonvalvontaan liittyen /6/. Toinen esimerkki on Prasentian ja Siemensin yhteis-
tyo tuulipuiston hallintagjérjestelmaksi, jossa Siemensin I T-jarjestelméan integroidaan
Prasentian tuulipuiston hallintaohjelmisto /14/.

4.2 Tiedonsiirto omistajan valvomoon

Etenkin, kun omistajalla on useita voimaloita, niiden seuranta helpottuu huomattavasti,
jos omistgjan valvomoon siirtyy automaattisesti ja sdéanndllisin véligjoin tietoa voima-
loiden ohjausjérjestelmisté ja mahdollisista muista mittauksista.

Vapo Oy on toteuttanut tiedonsiirron kuudesta 750 kW:n tuulivoimalasta niin, etta pro-
sessitiedot ja 20 kV:n verkon sahkomittausten tiedot luetaan tuulipuistossa olevalle oh-
jelmoitavalle logiikalle reaaligassa. Tama data lahetetdan Satel-radiomodeemilla Kui-
vaniemen keskustaan, jossa V apolla on toimisto. Radiomodeemin nopeus on 9 600 bit/s.
Toimistorakennuksessa on Satel-tukiasema ja mikrotietokone, jossa pyorii Citect-
niminen valvomo-ohjelmisto. Vavomo-ohjelmisto lukee ko. datan ja nayttda sen kaa-
vioissa. Datan raportointi suoritetaan exel-taulukkolaskennalla tunti-, vuorokausi- ja
kuukausitasolla.

Tietokone, jossa valvomo-ohjelmisto on, on yhteydessa Vapon mikroverkkoon. NetOp
etdhallintaohjelmisto, joka on kehitetty erityisesti isoille ja monimutkaisille tietoverkoil-
le, mahdollistaa sen, ettda myos muualla yrityksen toimipisteissi voi katsoa ja kéasitella
dataa ja kayttéd Citect-ohjelmaa. Citectissa on suora Internet-liittyma.

Useat jérjestelmétoimittajat ovat Internetin kautta yhteydessa Vapon verkossa oleviin
koneisiin. Y hteys hoidetaan virtuaalisen erillisverkon (VPN, Virtua Private Network)
avulla siten, etta toimittajan koneelle asennetaan VPN Client ja hén saa tunnuksen ja
salasanan, joilla p&see tarvittavaan koneeseen halutullatavalla. Y hteyden toteuttamisen
helpottamiseksi Vapo on laatinut yhdysliikennesopimuslomakkeen, josta kayvéat ilmi
osapuolet, yhteystarpeet ja yhteydenoton kayttotarkoitus. /15, 16/
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4.3 Verkonhallinta
4.3.1 Verkon tilan seuranta ja tilaestimointi

Jakeluverkot on perinteisesti suunniteltu sdhkon yksisuuntaiselle siirrolle séhkdasemalta
kuluttgjille pain. Kun tallaiseen verkkoon liitetdan tuotantoa, téytyy varmistaa, etta jan-
nite edelleen pysyy sallituissa rgjoissa kaikkialla ja etta verkon suojaus toimii oikein.
Pienet, yksittaiset tuotantolaitokset voivat hyvin toimia ilman, etta tieto kytkentétilasta
tal tuotannosta valittyy jakeluverkonhaltijan kdytdnvalvontajarjestelmaan. Kaytannossa
Suomessa onkin tana pdivana monta pienvoimalaa, joiden tilasta verkonhaltija ei tieda
mitéan. Kun voimaloiden méara tai koko kasvaa, verkon turvallinen ja taloudellinen
kayttod edellyttda sitd, ettd ainakin tuotantotiedot kullakin hetkell& ovat kyseisen verkon
k&ytonvalvontajarjestel massa.

Tuntemalla nykytila ja ennustamalla luotettavasti tuleva pystytéén hallitsemaan jakelu-
verkkoa tehokkaammin ja paremmin. VVoidaan minimoida haviot, valttda verkon kom-
ponenttien ylikuormittumista, tarjota asiakkaille parempaa sahkonlaatua jne. Tilaesti-
mointia kdytetdan tand paivana etenkin verkoissa, joissa on paljon asiakkaita tai useita
topologiavaihtoehtoja tal kapasiteetti tietyissa tilanteissa on tiukassa. Séhkonjakeluau-
tomaatio tarvitsee mittaustietoa kuorman ennustamiseen seka verkon tilan ja tehonjaon
online-seurantaan ja ennustamiseen. Tarvittavia tietoja ovat pa6- ja loisteho, virta ja
jannitetaso. Kuluttgjien liittymispisteissa el yleensa ole juuri mittauksia kuluttajien suu-
ren lukumééran ja mittausten korkeiden kustannusten takia. Kuluttgjien suhteellisen
tyypillisen kéyttaytymisen vuoksi kaytetdan kuluttgatyyppikohtaisia kuormitusmalleja,
joita sitten téydennetéén mittauksin. Pientuottgjat eivét sitd vastoin samalla tavalla seu-
raa mitéén tyypillisa kayttaytymista ja ovat usein myos paljon vaikeammin ennustetta-
vissa. Kun verkossa on tuotantoa, pelkdt mittaukset johtolahtdjen alusta eivét riitd, silla
sielta katsottuna tilanne, jossa on iso kuorma ja tuotanto, nayttéa samanlaiselta kuin
pieni kuorma ilman tuotantoa. Kuitenkin jannite johtoa pitkin ja etenkin tuotantolaitos-
ten laheisyydessa on taysin eri. Naista syysta on térkedd, etta tilaestimointiin saadaan
tieto vahintdan voimalan tuotannosta ja loistehosta joka hetki. Jos lisdksi saadaan viela
jannitetieto voimalan liittymispisteestd, pystytdan varsin hyvin laskemaan verkon tila ja
tehonjako.

Monessa tapauksessa tuotantolaitoksissa olevat laskutusmittarit ovat kaukoluettavia ja
verkonhaltijan omistuksessa tai ainakin naiden kaytossa. Verkonhaltija voi kayttda las-
kutusmittareista saatavaa tietoa suoraan jakeluverkon ka&ytdnvalvontajérjestelmassa.
Markkinoilla on perusmalleista kehitettyj& monipuolisempia versioita, jotka mittaavat ja
talentavat myos muita suureita kuin vain kumulatiivisen energiamééran tai tuntitehot.
Verkonhaltijan kannattaa kéyttda néita jannite-, virta- ja sdhkon laatutietoja hyvéaksi
etenkin, jos verkossa on isokokoisiata useita pienvoimaloita.
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Normaalitilanteen tilaestimoinnissa ja ennustamisessa satunnaiset viiveet tuotantolaitos-
tietojen tiedonsiirrossa tai yksittaiset puuttuvat arvot eivét viela aiheuta ongelmia. Séh-
konjakeluautomaatiossa on kuitenkin vélilla tarve nopeisiin paétoksiin ja toimenpitei-
siin, jolloin vaatimus tiedon oikeellisuudesta ja siirron luotettavuudesta on korkeampi.

4.3.2 Verkon kapasiteetin hyédyntaminen

Jakeluverkon kapasiteettia rajoittaa verkon komponenttien terminen kestoisuus seka
salittu jannitetaso eri puolilla verkkoa. Koska paikallinen kulutus ja tuotanto kumoavat
jannite- ja virtavaikutuksiltaan toisiaan, samaan verkkoon mahtuu enemman asiakkaita,
jos osa heistéa on tuottagjia. Verkko, jossa kuormien lisdksi on myds tuotantoa, on toisin
sanoen tehokkaammassa kaytossa kuin pelkkia kuormia syéttéva verkko. Jos kuormia
lisdksi osittain ohjataan |8heisyydessd olevan tuotannon mukaan — tai tuotanto kuormien
mukaan, tehostuu verkkoinvestoinnin kayttd entisestéan ja verkonhaltija voi palvella
suuremman maaran asiakkaita vahvistamatta verkkoa.

Jakeluverkon jannitteen liiallisen nousun estémiseksi voi olla tarpeen lyhyeksi aikaa
rajoittaa verkkoon syotettavaa hajautettua tuotantoa kulutuksen ollessa pientd kysel sessa
verkon osassa. Vaihtoehtoisesti voidaan kyseisena gjankohtana kasvattaa kulutusta oh-
jaamalla kuormiatai lisété loistenon kulutusta, mikali verkon siirtokapasiteetti sen sallii.
Kun tuotantoa on paljon, jannite on yleensi korkein voimalan liittymispisteesss, jolloin
tuotannon rajoittaminen tai loistehonkulutuksen liséédminen el edellyta mink&an tiedon
siirtoa, vaan se voidaan toteuttaa pelkan paikallisen jannitemittauksen perusteella.

Toimenpiteiden, joilla hyddynnetdan verkon kapasiteettia paremmin, e tarvitse olla
ristiriidassa yksittaisten osapuolten intressien kanssa: jannite on korkeimmillaan pienen
kuorman aikana, jolloin sdhkon hinta on yleensa alhainen, eli kulutusta on edullista kas-
vattaa juuri silloin etenkin, jos se mahdollistaa suuremman paikallisen tuotannon. Vas-
taavasti suuren kuorman aikana hinta on yleensa korkea, jolloin tuottgan kannattaisi
lisdtd tuotantoaan. Kaytannossa lopullinen kannattavuus eri tilanteissa riippuu kulutta-
jien jatuottgjien sahkdntoimituslupauksista ja -sopi muksista.

Jotta verkon kapasiteettia voitaisiin hydodyntda mainituin keinoin, on oltava yksityiskoh-
taiset sopimukset sitd, milla ehdoin kuormia tai tuotantoa ohjataan seka gitd, kuka
maksaa mistakin ja kenelle. Myo6s osapuolten séhkonvélittgjien tai tasevastaavien kanssa
taytyy olla sovittu ditd, miten tdmanlaisen ylimaaréisen tal poigééneen tuotannon tai
kulutuksen kanssa menetell&én. Loissahkdn ohjaamiseen riittda verkonhaltijan ja tuotta-
jan vélinen sopimus.
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Saksalaisen tuulivoimalavalmistgjan Enerconin voimaloihin on saatavissa niin kutsuttu
pullonkaulahallintaominaisuus /17/. Tuulipuisto pienentéa tuotantoa verkonhaltijan sig-
naalista, jos verkon kapasiteetti laskee niin, ettel se voi ottaa vastaan kaikkea tuulisah-
koa, Kuvas.

‘ Line 1 I
Bottleneck Wind farml___ -
(e.q. Signals from the I | _: ]
A linet le) grid operator Line 1
le '
1 Wind farm output
o (can be infinitely adjusted
Overioad 1 | ] r during bottlenecks at the
] grid operator’s request)
]
o i L Current transmission fine 2
1 1 1 N 1 1 >
Bottleneck / Time
rectified

Kuva 5. Enercon-tuulivoimal oiden pullonkaulahallintaj&rjestelmé /17/.

4.3.3 Aktiivinen osallistuminen verkonhallintaan

Voimalat voivat osallistua verkonhallintaan seuraavillatavoilla:

- jannitteen tukeminen
- loissahkon tuotanto

- tehonrgjoitustarvittaessa.

Jannitteeseen voi yleensd tehokkaimmin vaikuttaa loisteholla, joskin myos pétoteholla
on vaikutusta etenkin heikoissa verkoissa. Tahtikoneilla ja tagjuusmuuttgjilla voidaan
tuottaa loistehoa portaattomasti seka kapasitiivisella ettd induktiivisella puolella. Lois-
tehoa voidaan myos tuottaa kondensaattoriparistoilla ja tehoelektroniikkalaitteilla, kuten
SVC:lla (Static Var Compensation) ja STATCOM illa (Static Compensator). Kuvassa 6
on esimerkki jannitteensdédosta tuulivoimalan yhteydessa, kun samaan sahkdasemaan
on liitetty kuluttajia sd&dettédvan muuntajan kautta/17/. Tuulivoimalavalmistgjan jannit-
teensdétojarjestelmd ohjaa muuntoaseman automaattista jannitteenséédtgjda (AVR) seka
voimalan jannitetta
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Kuva 6. Tuulivoimalan osallistuminen jakel uverkon jannitteen saatoon /17/.

Tana paivana pyritdan mitoittamaan ja ohjaamaan pienvoimaloiden loissdhkda niin, etta
voimalan tehokerroin on ldhella yhté eli mahdollisimman vahan loistehoa siirtyy verk-
koon tai verkosta. Toimivalla tiedonsiirrolla voidaan voimaloiden loissdhkon tuotanto
suunnitella ja ohjata koko verkonosan tarpeita gjatellen. Voimalat voivat tuottaa lois-
sdhkoda kuluttajien tal verkon tarpeisiin, parantaa verkon jannitetasoa ja pienentda ver-
kon tehohévidita Kaytanndssa tama vaatii sen, ettd voimalan kontrolleri saa jannite-
jaltal virtatiedot esimerkiks johtol&hddn loppu- ja alkupaasta. Kontrollerilla on lisdksi
tieto jAnnitteesta voimalan navoissa ja voimalan tehosta. /18/

Jotta erilaisia lois- ja pétotehon séétokonsepteja voidaan toteuttaa, reaaliaikaisten tilatie-
tojen ja kaskyjen taytyy kulkea voimalan, verkonhaltijan tai jarjestelmé& operaattorin ja
verkon vélilla. Jos tuotantolaitos koostuu useammada yksittaisesta voimalasta, tarvitaan
lisdks tiedonsiirtoa voimaloiden ja tuotantolaitoksen SCADAnN vdlilla Lahteessa /19/
esimerkkina on tuulivoimapuisto, jolloin tiedot valittyvét osapuolten kesken kuvan 7 mu-
kaisesti.

26



&

Verkonhaltija

P raja hetkellinen
Q tai tehokerroin P kapasiteetti ja
Q kapasiteetti

voimalan P raja

Q tai tehokerroin C]

ﬁ U, P, Q, tehokerroin

voimalan lityntapisteessa
U, P, Q, tehokerroin
Yksittaiset Tuulipuiston Sahkbdasema
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Kuva 7. Sirrettavat tiedot, kun tuulipuisto osallistuu aktiivisesti verkon hallintaan.

4.3.4 Verkon suojaus

Verkkovian sattuessa pienvoimalat kytkeytyvat Suomessa automaattisesti irti verkosta
ja lopettavat tuotantonsa, jotta ne elvét estaisi valokaarivian sasmmumista tai jaisi yksi-
n&an sy6ttamaan eristettya verkonosaa, miké vaarantais verkon turvallista paluuta nor-
maalitilaan. Voimalat suojaavat myds itseaan jalleenkytkennésta verkkoon vaiheopposi-
tiossa kytkeytymalla pois mahdollisimman pian suojauksen havahduttua.

Hajautettua tuotantoa e kaynnistetd, ennen kuin vika on varmasti poistunut ja jannite
palautunut. Taman padivan kaytantond on, etta pienvoimalat pysyvéat poiskytkettying,
kunnes voimalan ohjausjdrjestelmén mukaan kaikki on ollut normaalia tietyn, voimala-
kohtaisen, ennalta méarétyn ajan, esimerkiksi 10 minuutin gjan. Taman jalkeen voimala
k&ynnistyy automaattisesti uudestaan. Kéynnistyminen ei vaadi mitaan erillista tiedon-
sirtoa, pelkka paikallinen jannitemittaus riittaa.

Lagjempien ja pidempiaikaisten sdhkokatkojen jalkeen esiintyy yleensa kulutuksen jal-
kihuippu, joka johtuu siitg, etta sdhkdlammitykset pyrkivat nopeasti palauttamaan 1am-
potilat asetusarvoon, moottoreilla on isot k&ynnistysvirrat ja niin edelleen. Vikatilantel-
den jalkeen voitaisiin sahkot joissain tapauksissa palauttaa nopeammin, jos ohjattaisiin
kuormia pois paélta jannitteen palauttamisen ajaksi ja kdynnistettaisiin paikallinen tuo-
tanto mahdollisimman pian. Jos voimalan kaynnistymista halutaan nopeuttaa, sen voi
toteuttaa automaattisella ilmoituksella séhkdasemalta voimaloihin, ettd vika on eristetty
tal poistunut ja voimaloilla on lupa kéaynnistya.
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Jakeluverkon suojaus saattaa muuttua ongelmalliseks etenkin, jos hajautettua tuotantoa
on useassa paikassa eri puolilla verkkoa /20/. Vian varma havaitseminen, paikallistami-
nen ja eristdminen on vaikeampaa. Vikavirrat vaihtelevat enemman kuin verkossa, jossa
on vain kulutusta. Johtolahddn suojaus el paikallisen tuotannon takia ehka havaitse vi-
kaa, joka on 1ahdon loppupaéssa. Johtolahto voi kytkeytya irti turhaan, jos voimala syot-
téd viereisella 1ahdolla olevaa vikaa. Tahaton saareketila voi olla vaikea havaita tilan-
teissa, joissa paikallinen kulutus ja tuotanto ovat tasapainossa. Voimalan releen herkka
havahtuminen aiheuttaa helposti turhia generaattorin irtikytkentdja. Suojauksen ja tuo-
tannon koordinointi sekd suuntareleiden kayttaminen tulevat tarkeiksi, kun verkossa on
hajautettua tuotantoa

Sahkdaseman releita voitaisiin kehittda niin, etté niilla on eri asetusarvot riippuen siita,
onko pakallista tuotantoa vai ei. Talldin sdhkdasemalla taytyy olla tieto voimaloiden
kytkentétilasta seka péto- ja loistehotuotannosta. Releiden havahtumisehtojen lisaksi
vian paikallistaminen ja vian automaattinen eristaminen voivat tarvita tietoa paikallises-
ta tuotannosta.

Mikali halutaan hyodynt&a voimalaa verkon hallinnassa, voimalan suojauksen on osat-
tava erottaa, milloin vika on samalla johtoldhdoll& ja milloin on kyse et&ll& olevasta
viasta ta jarjestelmahéiriostd. Edellisessa tilanteessa voimalan tulisi irrota verkosta,
jakimmaisessa ei. Voimaloiden suojaus tulkitsee tilanteen yleensd itsendisesti ilman
ulkopuolista tietoa. Tilanteiden oikeintulkitsemista voitaisiin mahdollisesti parantaa
kayttamalla enemman vertoreleitd seka vertailumittauksia eri puolilta verkkoa. Seka
tiedon etta tiedonsiirtoyhteyden on tall6in oltava erittéin luotettavia.

4.3.5 Sahkon laadun seuraaminen

Sahkon laadun mittaaminen laskutusmittauksen yhteydessa yleistyy /21/. Verkonhaltija
voi tdla tavoin saada helposti ja tarvittaessa jatkuvasti tietoa séhkon laadusta sieltd,
missa se koetaan tarkedksi, eli asiakkaiden luota

Y ksinkertaisin sdhkon laadun seurantasuure on verkon jannite ja eritoten se, onko verk-
ko jannitteinen vai onko sdhkodkatko. Kehittyneemmét kaukoluettavat laskutusmittarit
ilmoittavat itse verkonhaltijan valvomoon, kun ne kokevat sahkdkatkon. Kun kyseessa
on voimala, tdmén saman toiminnon voi luonnollisesti hoitaa voimalan ohjausjérjestel-
mé. Verkonhaltija saa nopeasti tietéd, missa on sdhkokatko, ja voi ryhtya selvittdméaan
vikaa. Koska verkonhaltijan on nyky&an maksettava korvausta asiakkaalle, mikali asiak-
kaan sdhk6 on poikki yli 12 tuntia, hyodyllinen tieto on myds se, miten kauan kukin
asiakas on karsinyt sdhkokatkosta. Jos sdhkokatkon kesto tallentuu asiakkaan laskutus-
mittariin tal voimalan tapauksessa vaihtoehtoisesti ohjausjérjestelmaén, saastyy verkon-
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haltija aikaa vievalta selvittelytyolta Kehittyneessa jarjestelmassa verkonhaltijan lasku-
tugarjestelmdan menisi jannitteen palattua automaattisesti tieto kunkin asiakkaan kat-
kon kestosta sikdli, kun katko oikeuttaa korvaukseen.

Asiakas voi itse huonontaa sahkon laatua pahimmassa tapauksessa merkittavasti erityi-
seti, jos han tarvitsee paljon tehoa ja kayttéa séhkoa paikalla, jonka verkkoimpedanssi
on korkea, eli niin sanotussa heikossa verkossa. Voimalat voivat vaikuttaa sahkon laa-
tuun monella tavalla. Teknologiasta riippuen voimalan k&ynnistyminen voi aiheuttaa
jannitekuopan. Jannitevaihtelua ja valkynt&a voi esiintyd, jos voimalan tuotanto on epé-
tasainen. Voimala, joka on kytketty taguusmuuttajan kautta verkkoon, voi syottaa yli-
aaltoja. Loissahkon kompensointi kondensaattoriparistoilla voi muodostaa varahtelypii-
rin, joka vahvistaa verkossa esiintyvia yliaaltoja.

Toisaalta nykyaikaiset tuotantolaitokset ovat kaikkine elektroniikkoineen usein herkkia
huonolle sahkon laadulle. Suomessa on ainakin yhdessd tapauksessa jouduttu asetta-
maan uuden pienvoimalan suojaus reagoimaan vahemman herkasti ja hyvéksymaan
huonompaa sahkon laatua, jotta voimala el kytkeytyis aiheettairti verkosta. Seuraamal-
la sdhkon laatua voidaan myos aikaisessa vaiheessa huomata mahdollisia vikoja seka
asiakkaan luona etta verkon puolellakin.

Ylla mainituista syisté voi olla hyva seka tuottgan ettd verkonhaltijan kannalta, etté
seurataan seka sahkon laatua kyseisella paikalla etté voimalan vaikutusta siihen. Nor-
maalitilanteessa tietoa ei tarvitse siirtéd mihink&an. 1imoitus verkonhaltijalle ja voima
lan omistgjalle vasta, kun jokin tietty laatusuure on liian huono, riittda. Sahkon laadun
heikkenemisen halytys on alhaista prioriteettia ja kertoo vain sen, etta jotain pitaisi teh-
da lahitulevaisuudessa. S&hkon laadun on oltava huono pidemman aikaa, ennen kuin se
aiheuttaa vaurioita esimerkiksi eristyksen nopeutuneen ikdantymisen kautta.

Silloin tall6in on eri yhteyksissa esillé gjatus, ettd verkkomaksujen tulisi tulevaisuudessa
riippua sdhkon laadusta. Kaikki asiakkaat eivét tarvitse yhtd hyvélaatuista séhkoa, ja
toisaalta jotkut ovat valmiita maksamaan enemman, jos heille voidaan taata parempi
séhkon laatu. Asiakkaiden pitais myos itse pystya valitsemaan laatutaso, jonka he kat-
sovat riittavaksi. Sahkon laatua voitaisiin seurata laatua valvovilla laskutusmittareilla,
joitaolisi ensisijaisesti tuotantolaitoksissa ja isoilla kuluttgilla.

Voimalan valmistgjaa el erityisemmin kiinnosta sarjavalmistetun voimalan vaikutus

séhkon laatuun, silla voimalatyypille on yleensa tehty yksityiskohtaiset tyyppitestaukset
ennen markkinoille tuloa.
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4.3.6 Tulevaisuuden verkot

Hajautetun tuotannon yleistyessa jakeluverkot joutuvat muuttumaan passiivisista kanta-
verkon jatkeista aktiivisiksi verkoiks /22/. Verkko muodostaa yhteyden lukumaaralli-
sesti kasvavien tuotanto- ja kulutuspisteiden valillg, eika sita valttaméatta tulevaisuudessa
kannata kustannussyista endgd mitoittaa niin, etta se toimii toimenpiteitta kaikissa mah-
dollisissa tuotanto- ja kulutustilanteissa, kuten tané paivanad on tapana. Aktiivisessa ver-
kossa ohjataan kuormia ja tuotantoa. Muita aktiivisa komponentteja ovat saéadettavat
kondensaattoriparistot, reaktorit ja kéamikytkimet.

Tulevaisuudessa ndhtaneen hajautetun tuotannon liséksi myds enemman varastointiyk-
sikdita Jakeluverkon varrella voi olla FACT S-laitteita (Flexible AC Transmission Sys-
tem), custom power -laitteita. Aktiivisessa verkossa verkon topologia muuttuu tarpeen
mukaan, rengaskaytto yleistyy. Hajautetun tuotannon ansiosta séhkon jakelu héiriotilan-
teessa jatkuu saarekekayttOisend. Suojauksen on pystyttédva mukautumaan jatkuvasti
vaihteleviin tilanteisiin. Kuvassa 8 on erds ndkemys sdhkdverkon kehityksesta kohti
aktiivista verkkoa. Toisenlaisen nékemyksen mukaan tulevaisuuden sdhkojérjestelma
koostuisi pienehkoistd, pakallisista hallinta-alueista, niin kutsutuista soluista /4/. Yksi
jakeluverkko muodostaisi yhden tai muutaman solun. Solut olisi yhdistetty toisiinsa ja
ne toimisivat suhteellisen itsendisesti. Viallinen solu eristettéisiin muista, jotta vika el

nd Osa nykyisista jarjestelmépalveluista siirtyisi jérjestelméoperaattorilta soluille. /23/
Aktiiviset verkot tarvitsevat enemman alykkyytté ja tietoa kuin passiiviset verkot. Ak-

tilvisessa verkossa luotettava, reaaliaikainen tieto verkon, kuormien, tuotantolaitosten ja
muiden aktiivisten komponenttien tilasta on taysin valttamaton.
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Kuva 8. SUSTELNET-hankkeen ndkemys sahkoverkon kehityksesta /24/.

4.4 Sahkojarjestelmén hallinta

Jarjestelméoperaattorin tehtéava on huolehtia siitg, ettéa séhkon tuotanto jatuonti tai vien-
ti joka hetkella vastaavat sahkontarvetta vastuualueella. Tasta syysté jérjestelméoperaat-
torilla on oltava reaaiaikainen tieto muun muassa kunkin tuotantolaitoksen tuotannosta.
Jarjestelma kestda jonkin asteen epétarkkuutta ja arvioituja tuotantoméarid, joten kaikis-
ta pienista tuotantolaitoksista ei valttamétta tarvita tarkkaa readliaikaista tietoa. Jos suuri
0sa alueen sdhkosté tuotetaan pienissi paikallisissa voimaloissa, reaaliaikainen tieto on
valttdmaton nailtakin.

Lansi-tanskassa on tilanteita etenkin keséisin, jolloin kaikki sahk6 tuotetaan hajautetuil-
la tuotantolaitoksilla (tuulivoima- ja CHP-laitoksilla). Jarjestelmé&operaattori Eltra vaatii
reaaliaikaiset tuotantotiedot kaikista yli 2 MW:n tehoisista voimaloista ja voimalaryh-
mista /25/. CHP-laitoksista vaaditaan laitoskohtaiset tiedot, tuulivoimaloista riittéa puis-
tojen kohdalla voimaloiden yhteisteho. Voimalan omakayttd vahennetéén tuotantolu-
vuista, eli kaytdnndssd ilmoitetaan vain nettotuotanto. Mittausvastaava verkonhaltija
huolehtii tiedon valittamisesta jarjestelméoperaattorille.
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Patotehon lisdksi toimitetaan tieto Sitd, onko voimala verkossa vai el, eli kytkentétila-
tieto. Eltralle toimitetaan kohteesta riippuen ja erikseen sovittaessa myos muita tukitie-
toja, kuten esimerkiks tuulen nopeus (mieluiten voimalan napakorkeudessa), tuulen
suunta ja lampétila. Keskijanniteverkkoon liitetyilta isommilta CHP-laitoksilta (koko-
luokaltaan noin 50 MW) Eltra haluaa seuraavat tiedot: pétoteho, loisteho, kytkentétila-
tieto, lAmmdntuotanto (MJ/s), ldammon varastointi (MJ/s), varaston tila (MJ tai % varas-
ton kapasiteetista). Tiedot toimitetaan joko tasavalein vahintdan 30 sekunnin valein tai
spontaanisti tietojen muuttuessa. Viitteessa /26/ kuvataan tiedonsiirron tekniikkavaih-
toehdot ja néiden tekninen toteutus vaatimuksineen.

4.5 Voimaloiden yhteiskaytto

Voimaloiden yhteiskéytolla tarkoitetaan séhkontuotannossa samaan sahkoverkkoon
liitettyjen voimaloiden kéayton jarjestamisté sekd hetkellisesti etta pitkalla aikavalilla
siten, etta tuotanto tai jokin muu mitattavissa oleva asia on suurempi tai muulla tavoin
parempi kuin siina tapauksessa, etta voimaloita kaytetdan toisistaan riippumatta.

Pienvoimaloiden yhteiskaytoll& tuottaja voi saavuttaa

- suuremman tuotannon
- paremman hinnan

- tasaisemman tai véhemman satunnai sen tuotannon.

Jo nykya&an optimoidaan saman joen vesivoimaloiden tuotanto yhdessd, jotta saavutettai-
siin mahdollissmman suuri tuotanto. Voimalan tuotanto riippuu vedenpintojen korkeus-
eroista ja virtaamasta. Kun pinnankorkeudet ja veden laskuaika voimalasta seuraavaan
on tiedossa, voidaan voimaloiden agjot suunnitella yksityiskohtaisesti kokonaistuotantoa
optimoiden ylittamétta vedenpintojen yl& ja alargjoja.

Jos omistgjalla on seké séédettavaa etta pakkovoimallista tuotantoa, séddettévad voimaa
voi ohjata pakkovoimallisten voimaloiden mukaan. N&in esimerkiksi kokonaistuotan-
non poikkeama etukéeen luvatusta tai ennustetusta saadaan minimoitua, vaikka osa
tuotannosta on satunnaista. S&hkon tuotantoa ja kulutusta mitataan tuntitasolla, joten
my6s huomattavasti nopeammin vaihtelevan tuulivoiman tasaaminen on teknisesti ja
taloudellisesti mahdollista kyseisella aikavalilla Jos voimaloiden yhteinen tuotanto on
etukéteen tiedossa, sdhkdsté voi myos saada paremman hinnan.

Tuotannon tasaamiseen tuntitasolla riittda, ettd voimaloiden ajoa hoitava valvomo tietéa
kuluvan tunnin kumulatiivisen tuotannon. Tama el vaadi téysin reaaliaikaista tietoa
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Tietojen paivitysvdli riippuu olennaisesti siitd, kuinka 8killisesti tuotanto tai olosuhteet
vaihtuvat. Muutamien minuuttien valein paivitettavét tiedot riittanevét.

Samalla joella olevia vesivoimaloita voi kayttéa siten, ettd maksimoidaan tuotanto tal
vaihtoehtoisesti optimoidaan maksimoiden tulot. Vesivoiman yhteiskéytté on hidastem-
poista, ja suunnitelmat on tehtéva ajoissa, silla veden laskuaika seuraavalle voimalalle
riippuu etéisyydesta ja voi olla tuntga. Y hteisk&yton suunnitteluun valvomo tarvitsee
tehotietojen lisaks tiedot vedenkorkeuksista eri kohdissa jokea, patoja ja voimaloita
seka virtaamasta eri kohdissa.

Tilapéisella, lyhyelld, selvasti alle tunnin pituisella viestiyhteyden katkolla ei liene juuri
kielteisa seurauksia. Taloudellista haittaa aitheutuu vasta, kun ei pystyta oikean tiedon
puuttuessa hy6dyntaméaén laitosten yhteiskayttomahdollisuutta tehokkaasti, mutta tehdyt
tuotantosopimukset ovat voimassa.

4.6 Energianhallintajarjestelma

Julkaisussa ”Hajautetun CHP:n EHJ-konsepti” /27/ todetaan, ettei markkinoilla ole sel-
lasta jérjestelmdd, jolla usealle toimipaikalle hajautettua, pienimuotoista CHP-
kokonaisuutta voisi tehokkaasti hallita. Julkaisussa kuvataan konseptia tamanlaiselle
kokonaishallintgjéarjestelmélle, jonka tulee edistdd taoudellisinta toimintatapaa seka
sahko- ja lampdtaseen tasapainon yll&pitoa ja toimia seké suunnittelu- ettd raportointivé
lineend Koska sdhkon ja lammon yhteistuotanto ja sen optimointi on monin kerroin
vaativampaa kuin pelkan sdhkopuolen, kyseinen konsepti soveltuu yksinkertaistettuna
my0s pelkastéan sahkoa tuottavia laitoksia varten.

Palveluntarjogjalla tarkoitetaan tassi yhteydessa usean CHP-laitoksen tuotannosta vas-
taavaa toimijaa. Palveluntarjogja voi esimerkiksi olla perinteinen energiayhti6, loppu-
asiakasyhteenliittymétai varta vasten tehtavéaan erikoistunut erillinen toimija. Palvelu voi
olla lagja-alaista kasittden asiakkaiden kokonaistarpeiden tyydyttamisen tai suppeampaa
késittéen vain CHP-tuotantolaitosten gjoa.

Palveluntarjoaja toimittaa loppukéyttgalle

- kaiken taman tarvitseman sdhkon jaltal lAmmon
- vain CHP-laitoksen tuottaman sahkon ja/tai lammon tal

- jonkun kombinaation edellisista.
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Energiantoimituksen lisdksi kaikkiin tapauksiin voivat liittya tai olla liittymétta poltto-
aineen (esim. maakaasun) toimitus ja jalkimarkkinat. Lisdksi CHP-laitoksen huolto ja
kunnossapito voi siséltya palveluntarjogjan toimitukseen tai olla jonkun muun palvelun-
tarjogjan vastuulla. CHP-laitoksen k&ytdn ohjaus on oletettu kaikissa tapauksissa palve-
luntarjogjan vastuulle. Jos se olisi asiakkaan vastuulla, kdyton optimointi olisi kéytan-
nossd mahdotonta.

Energiahallintajérjestelman tehtédvana on hoitaa tasehallintaprosessia. Tasehallintapro-
sessiin kuuluvat tiedon hankinta ja hallinta, sopimustiedon hallinta, ennustaminen, ajo-
suunnittelu (optimointi), taseen yll&pitotoimenpiteet (ohjausarvot, lyhytaikaiset kiintegt
séhkokaupat) ja taseen seuranta. Konseptissa tarkastelukulma on sisdiseen laskentaan
painottuva tuntipohjainen tarkastelu aina seuraavasta tunnista seuraaviin vuosiin ja li-
séks vastaavasti myos historian osalta. Tuntia lyhyempiin aikajaksoihin ei puututa kuin
poikkeustapauksissa. Toisin sanoen tuotantolaitoksen fyysisiin sd&tdihin, automaatioon
tal muuhun automaattiseen ohjaukseen tai valvontaan el puututa muuten kuin kysynnan
hallinnan ja optimoinnin ohjausparametrien osalta

Kuvassa 9 esitetddn energiahallintajarjestelman osakokonaisuudet seka niiden valilla
kulkevan tiedon pagasiallinen suunta. Tarkeimmét prosessiin tulevat tiedot ovat mittaus-
tiedot seka kulutuksista etté tuotannoista. Tietoa tarvitaan myds markkinahinnoista (se-
k& séhkon etté kaasun osalta, mahdollisesti tulevaisuudessa myds lammon osalta), ly-
hytaikaisista kiinteista toimituksista, sopimuksista ja tariffeista. Tuotannon ja kulutuk-
sen ennustamiseen tarvitaan séétietoja.

Kustakin CHP-laitoksesta on jérjestelman tietokannassa paivittyvéat aikasarjat mm. tuo-
tantotehoista, polttoaineen kulutuksesta seka sdhko- ja lampohyotysuhteista eri osate-
hoilla. My6s tuotantolaitosten kaytté- ja kunnossapitokustannukset kuuluvat 1&htétieto-
kantaan. Huollot javikatilanteet huomioidaan myos kunkin laitoksen osalta.



Kiintedt Tasehallinta:
Markkina- sopimukset tuotanto, awoimet :
hinta: o Mittaukset
in toimitukset, (1ampo)
ennusteet kiint.toimitukset

Mittaukset
(sahko)

Saatiedot

Awimen toimi-
tuksen hinta
(osto, myynti)

Asiakaskoht.
tarve-
ennusteet

Hajautetun
yhteistuotannon
optimointi/
simulointi

Tuotantopaikka-
kohtaiset hinnat seka
sahkoén etta lammon
tuotannoille ja
vaihtoehtohankinnoille

Lampo- tai
sahkokuormien
ohjaus

Asiakaskoht.
siirtohinnat:
Kulutukselle seka
tuotannolle

Kuva 9. Hajautetun yhtei stuotannon monimutkainen hallintajérjestelméa yhdistaa monta
osaohjelmaa kokonaisuudeksi. Kuvan nuolet osoittavat oleellisen tiedon siirtymista
osiosta toiseen. SAhkon toimitukseen liittyy tasevastuullisen (esim. verkonhaltijan)
informointia, ennen ja jalkeen, tuotannosta ja kiinteista toimituksista verkkoon, mité ei
kuvassa ole erikseen esitetty. /27/

4.7 Virtuaalivoimala-ajattelu

Kattava ja luotettava tiedonsaanti ja -siirto mahdollistavat virtuaalivoimala-gjattelun.
Virtuaalivoimala koostuu useasta oikeasta voimalasta, jotka sijaitsevat eri paikkakunnil-

tettu tuotanto ja varastot niin, etta ndiden arvo (tuotettu sahko, lisdarvopalvelut) yhdessa
on suurempi kuin erikseen. Jarjestelmaoperaattorin ja energianostajan ndkokulmasta
virtuaalivoimala ei eroa konventionaalisesta voimalasta.

Voimalaomistgja tai omistajgjoukko voi koota voimalansa yhdeksi virtuaalivoimalaksi
jandin tarjotayhdessa

- sdhkbenergiaa sahkon jélleenmyyjalle, kuluttgjalle tai sAhkoporssiin
- lisdarvopalveluja jarjestelméoperaattorille

- lisdarvopalveluja verkonhaltijalle, kun voimalat sijaitsevat samassa verkossa
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Lisdarvopalvelut voivat olla séétbvoiman tarjoaminen (vélittgalle tai suoraan séhko-
porssiin), héairidreservia jérjestelmdoperaattorille tai loissahkdd Jos voimalat pystyvét
toimimaan saareketilanteessa ja Sijaitsevat samassa verkossa, ne voivat jatkaa paikallista
sdhkonjakelua verkkovian sattuessa. Kuvassa 10 on esimerkki tarvittavasta tiedonsiir-
rosta virtuaalivoimalan valvojan ja voimaloiden valilla

Voimala 4 g Voimala 3

Virtuaalivoimalan

valvoja
QP SEJ.Z kaytettavyys
) tuotantoennuste Voimala 2

Voimala 5 P max, P min

Q max, Q min

Voimala 1

Kuva 10. Virtuaalivoimalan valvojan ja voimaloiden valilla siirtyva tieto.
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5. Kunnonvalvonta ja huolto

Pienvoimalaitoksissa tavoitteena on siirtya korjaavasta kunnossapidosta komponenttien
kunnon perusteella tehtdvaan kunnossapitoon, mista hyvin toimiessaan etenkin merituu-
lipuistoissa olisi merkittéva hyoty.

Voimalaitoksen ja sen mekaanisten osien kunnonvalvonnan mittaustarpeet ja kunnon-
valvonnan liittaminen etékayttoon kohdistuvat esimerkiksi

runkorakenteisiin

mekaaniset j&rjestelmiin
hydrauliikka ja voitelujérjestelmiin
polttoainejarjestelmiin

saédtojarjestelmiin.

Naissd seurantaa vaativia komponentteja ovat

hammasvai hteet

generaattorit

moottorit

kytkimet

laakerit

pumput

venttiilit

suodattimet

séiliot.
Hajautetussa jarjestelmassa yksikot ovat pienid, jolloin seurattavien mekaniikkapara-
metrien lukumaara j8a pieneksi, yleensa muutamaan kymmeneen parametriin. Seuraa-

vassa yksiloidyt suureet liittyvét padasiassa tuulivoimaloihin, mutta ne edustavat hyvin
my6s muiden pienehkdjen mekaanisten jarjestelmien seurantatarvetta.

Karkeasti ottaen seurattavat suureet voidaan jakaa kolmeen pddryhméaan.

1. Olosuhdesuureet, jotka ovat luonteeltaan melko hitaita ja joita ndin ollen tarvitsee
seurata harvakseltaan. Joidenkin suureiden seurantaan saattaa riittéa kerran paivassa
otettava lukema, ja yhden sekunnin naytteistystagjuus on kaikkien osalta yleensa

enemman kuinriittava. Tallaisia suureita ovat

tuulen suunta ja nopeus
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ulkolampdtila
pyorimisnopeus
teho tai momentti.

2. Hitaat kunnonvalvontasuureet, joiden seurantaan riittéd myds pieni lukutagjuus. Tal-
laisiaovat esimerkiksi

konetilan lampétila

vaihteen laakereiden lampétila
generaattorin laakereiden lampdtila
generaattorin kaamityksen lampotila
hydrauliikkadljyn lampétila ja paine

voiteludljyn [ampoétila ja paine.

3. Nopeat kunnonvalvonnan suureet, joiden lukutagjuustarve on tuhansia Hertzga
Naiden suureiden seuranta edellyttééd hajautettua tiedonkasittelyjarjestelmas, jossa
alustava analysointi tehddan jo mittauskohteessa. Keskusvalvomoon siirrettava jo
késitelty tieto muodostuu erilaisista jakautumista ja analyysin tuloksena saatavista
karakterisoivigta luvuista ja indekseista. Niiden siirtotarve on tagjuudeltaan samaa
luokkaa kuin olosuhdesuureiden ja hitaiden kunnonvalvontasuureiden. Nopeita kun-
nonvalvontasuureita ovat esimerkiksi laakereista ja konetilan rakenteista mitatut

Kiihtyvyydet.
Lisaksi on huomioitava mittareiden toimivuuden valvonta.

Pienvesivoimalan kunnonvalvonta sisaltda kosteusmonitoroinnin (indikoi vuotoa) seké
generaattorilaakereiden ja generaattorin ylikuumenemisen seurannan /28/.

Taulukossa 2 on esitetty Germanischer Lloydin edellyttamét tuulivoimaloiden eri koh-
teista mitattavat kiihtyvyydet tagjuuskaistoineen seka mittauspisteiden vahimmaismaa-
ra Vditut mittauspisteet ovat tyypillisid ja soveltuvat yleisemminkin noudatettaviksi
pienehkojé kohteita mitattaessa.

Tuulivoimaloissa tulee valvoa ainakin seuraavia paakomponentteja:
padlaakeri(t)
paévaihde
generaattori

torni ja moottoritila.

38



Taulukko 2. Tuulivoimalan vahi mméai santurimaara /29/.

Tuuliturbiinin osa Anturien | Mittaussuunta Taajuuskaista
lukumaéra
turbiinin paélaakeri 1 radiaalinen 0,1 Hz—-10 kHz
vaihteisto 3 radiaalinen 0,1 Hz—-10 kHz
generaattorin laakeri 2 radiaalinen 10Hz—-10kHz
torni ja moottoritila 2 aksiaalinen (tuulen suunta) | 0,1 Hz—100 Hz
poikittainen (tuulen suun-
taan ndhden)

Kiihtyvyyksia mitattaessa on muistettava, ettd signaalin lukutagjuuden taytyy ylittéa
tarkasteltavan tagjuuskaistan ylaraja vahintdan kaksinkertaisesti.

Jos turbiini on tuettu kahdella paélaakerilla, on molemmat laakerit varustettava kiihty-
vyysanturilla. Vaihteistojen kohdalla antureiden lukuméaran ja sijainnin ratkaisee se,
etta kaikkien hammaspyoraparien valisten ryntdjen aiheuttamat varahtelyt on pystyttava
erottamaan muista rakenteen varahtel ytagjuuksista.

Mitattujen varahtelysuureiden avulla voidaan seurata laakereiden ja hammasvélityksien
kuntoa ja mahdollista vikaantumista. Tornin ja moottoritilan kiihtyvyysarvot taas kerto-
vat rakenteen liiketilasta ja huojumisesta.

Signaalien, joiden tagjuuskaista yltda tuhansiin Hertzeihin, tietomadara on niin suuri,
ettei sitd kannata Siirtda aikasarjana pitkien matkojen padhéan. Aikasarjamuotoinen tieto
el muutenkaan ole kunnonvalvonnan kannalta kovin kayttokelpoista. Tiedon tehokas
hyodyntaminen edellyttéa sen analysoimista mittauskohteessa ja vasta tulostiedon |8het-
tamista eteenpain.

Rakenteiden ja komponenttien varahtel ykayttaytyminen esitetddn erilaisten jakautumien
tal niista eristettavien yksittaisten edustavien tunnuslukujen ja tagjuusarvojen avulla.
Kéaytettavia jakautumia ovat esimerkiksi

tasojakautumat
huippujakautumat
spektrit

rain flow -jakautumat.
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Taulukossa 3 esitetddn Germanischer Lloydin suosittelemia analyysimenetelmid tuuli-
voimaloiden kriittisille komponenteille. Nami ovat yleisluonteisia ja soveltuvat myos
muille py0drivié osia siséltiville koneille.

Taulukko 3. Germanischer Lloydin suosittelemia analyysimenetelmid tuulivoimaloiden
kriittisille komponenteille /29/.

Tuuliturbiinin osakokonaisuudet

Vierintilaakerit Hammastus Konetilan ja
G - Lieris tornin viréhtelyt,
ener.aat— Vaihde [Roottori an.eetta— Lero- muut
tori vaihde |vaihde C
koneistovirahtelyt
Broadband characteristic
X X X
values
Envelope spectra X X X X X

Frequency-selective
characteristic values from X X
the envelope spectra

Menetelmit

High-resolution
amplitude spectra

Frequency-selective
characteristic values from X X X
the amplitude spectra

On huomattava, ettd mitattuja signaaleja joudutaan sekd vahvistamaan ettd suodatta-
maan, jotta voidaan erottaa toisistaan normaalin kdyton aikaansaamat ilmidt poikkeuk-
sellisien tapahtumien (kuten vaurioiden ja massaepétasapainon) synnyttdmisté ilmioista.

Siirrettdvén vardhtelytiedon tiedon médrd vaihtelee yksittéisestd arvosta tuhansia alkioi-

ta sisdltdvddn taulukkoon. Hyvén yleiskuvan antaa kuvan 11 mukainen hammaskoske-
tukseen liittyva taajuuskaista.
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Kuva 11. Esimerkki hammaspyoran rynnon herattamien varahtelyjen taajuuskaista-
Spektrista.

Spektrin viivamaara voi tyypillisesti olla esimerkiksi 3 200, jolloin siirrettévassa taulu-
kossa on 3 200 erillistd arvoa; ndiden lisaksi tarvitsee mahdollisesti valittéd myos muu-
tamia laskennassa kaytettyja asetusarvoja. Tilannetta karakterisoivat varahtelyspektrin
huiput ovat usein pydrimisnopeuden kertalukuja, ja esimerkiksi ylla olevan spektrin
tagjuuskaistan kiinnostavat arvot voidaan esittéd yhdeksan lukuparin avulla tai kymme-
nen arvon avulla, jos ennakolta valitaan seurattavat pyorimisnopeuden kertaluvut. Taa
juustarkasteluissa siirrettavien arvojen maarad voi siten mittauspistetta kohden vaihdella
karkeasti ottaen yhden ja muutaman tuhannen valilla Spektrit eivat normaalissa kaytto-
tilanteessa kuitenkaan muutu kovin 8killisesti, joten siirtotagjuuden ei tarvitse ollakovin
korkea.

Ne olosuhde- tai toimintaparametrit, jotka vaikuttavat mitattujen suureiden arvoihin, on
huomioitava mittaustietojen kasittelyssa ja suodatuksessa. Téllaisia ovat esimerkiksi
voimalaitoksen tuottama teho, roottorin pyorimisnopeus ja tuulen nopeus.

Tiedongiirto sagnndllisin vélein esimerkiks kerran vuorokaudessa riittéa. Halytyksen
tulee alkaa heti, kun jokin hélytysarvo tai -taso ssavutetaan tai jokin arvo yhtakkia poik-
keaa tavanomai sesta.

Huollon aikana &ani- jaltai kuvayhteys voi olla suureksi avuksi kunnossapitohenkil6ston

valilla Nykya&an kaytetdan erityisesti merelld tai muuten kaukana sijaitsevassa tuulipuis-
tossa web-kameroita valvontaan sek& huoltotoimenpiteiden tukena (Middelgrunden ja
Horns Rev, Tanska).
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6. Energian myynti, verotus ja laskutus

Sahkokauppaan liittyy tuotetun energian seuranta, valvonta ja raportointi. Hajautettujen
tuotantolaitosten kohdalla tama tarkoittaa tiedon keréamista useammista yksikoista.
Sahkomarkkinoilla toimiminen ja tasehallinta seké& paéstokauppa ja vihrean sertifikaatin
markkinat tuovat mukanaan lisdtarpeita raportoinnille ja joissain tapauksissa myos
energian tuotannon sé&dolle.

6.1 Laskutusmittaus

Laskutusmittauksen tietoja kaytetéén energian ostossa, myynnissa seka siirtomaksujen
ja verojen maksuperusteena. Laskutusmittauksen vaatimukset riippuvat k&yttssa olevien
tariffien rakenteista. Pohjoismaissa tuotannosta mitataan tuntienergiat (MWHh) tai pel-
késtéadn kumulatiivinen energia mahdollisella paivayo- tai arki-pyhé-tyyppisella jaolla,
muualla voi olla kaytdssa 15 minuutin tai 30 minuutin aika-askel. Tuulipuistoista riittda
usein puiston tuotannon mittaus, jolloin jokaiselle laitokselle ei tarvita omaa mittaria,
ellel sahkonmyynti sita tarvitse esimerkiksi sen takia, etté laitoksilla on eri omistajat tai
sdhkon ostagjat. Verkonhaltija asentaa ja lukee laskutusmittarit. Kaytdssa on seké kauko-
luettavia laskutusmittareita ettd mittareita, joita luetaan paikan p&alla. /21/

Suomessa péto- ja loistehon tuotanto ja kulutus erotetaan, koska otolla ja annolla on
yleensd exi siirtotariffit. On myos tilanteita jolloin voimala hankkii séhkéa omakayttoon
muualta sen sijaan, etta tuottaisi sen kunakin hetkelld itse. Tama muualta ostetun sdhkon
mééra taytyy luonnollisesti mitata. Kéaytannossa laskutusmittauksen voi tallaisessa ta
pauksessa hoitaa yhdellg, sdhkon suuntaa huomioivalla mittarilla. Muutamissa maissa
on k&ytdssa niin kutsuttu nettomittaus, jolloin energiamittarin lukemat fyysisestikin
pyorivét eri suuntiin, kun asiakas tuottaa ja toisinaan kuluttaa sahkoa /30/. Mittari rekis-
terdi nettotuotannon tai -kulutuksen, ja asiakas maksaa tai hanta hyvitetéén vain tasta
kulutuksen ja tuotannon erotuksesta. Tall6in seka verkkomaksuissa ettéa energian toimi-
tuksessa on oltava kaytdssa nettomittausperiaate, muuten on kuitenkin mitattava séhko
suunta erikseen huomioiden. Hajautetun tuotannon loisteho mitataan yleensa, vaikkakin
sen kohtuullinen kulutus tai tuotanto on ilmaista.

L askutusmittauksessa tiedonsiirron nopeus ei ole kriittinen tekijg, koska laskutus e ta-
pahdu péaivittéin. Suomessa pienvoimaloista ilmoitetaan tuntitehot tyypillisesti kerran
kuukaudessa verkonhaltijalle. Pienimmét ilmoittavat vain kokonaisenergiat. Sen sijaan
tiedon luotettavuus ja tarkkuus ovat térkeitd. Puuttuva tai vaéra tieto aiheuttaa tappiota
aina jollekin osapuolelle.

Tulevaisuudessa kehittynyt laskutusmittari vois energiatietojen lisdks ilmoittaa automeaatti-
sedi mittariviasta, véarasta asennuksestatai esimerkiks mittarin manipuloinnista/21/.
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6.2 Kantaverkkomaksut

Kantaverkkopalvelusta Fingrid perii markkinapaikka- ja kayttdmaksun. Pohjoismaisen
sdhkon yhteismarkkina-alueen ulkopuolelle suuntautuvien yhteyksien kautta siirrettaval-
ta sahkolta peritaan lisaksi markkinarajamaksu.

Kayttomaksu peritéan asiakkaan, eli hgjautetun tuotannon tapauksessa jakeluverkon
haltijan, kantaverkon liittymispisteen kautta siirtyvastd sahkostd. Hajautettu tuotanto
alentaa siten jakeluverkonhaltijan maksamaa kéyttomaksua aina, kun kulutus on kysei-
sessa jakeluverkossa tuotantoa suurempi. Kantaverkosta oton k&yttdmaksun suuruus on
vuonna 2004 talviarkipdivana 3,75 €/ MWh ja muuna aikana 0,75 €/ MWh. Kantaverk-
koon syotetysta tuotannosta kayttomaksu on 0,24 €/ MWh. Kantaverkkopalvelun maksut
perustuvat fysikaalisiin mittaustietoihin ja ovat riippumattomia markkinaosapuolten
véalisesta sdhkokaupasta. Kéayttomaksun perusteena oleva otto ja anto mitataan liittymis-
pisteissd, joten mitddn erillista mittausta tal tiedonsiirtoa e tarvita pienvoimaloista tai
niiden takia. Fingrid vastaa liittymispisteessa siirtyvan sahkon mittausten jarjestamisesta
jayllapidosta. /31/

Markkinapaikkamaksu kohdistuu kulutukselle, joka mééritetddn kantaverkosta oton ja
annon seka vahintédn 1 MV A:n kokoisten generaattoreiden nettotuotannon perusteella.
Alle 1TMVA:n kokoiset generaattorit tuottavat siten jakeluverkonhaltijalle sdastba
markkinapaikkamaksun verran, eli 1,30 €/MWh vuonna 2004. Kantaverkkopalvelun
laskutusta varten jakeluverkonhaltija ei siis ilmoita alle 1 MV A:n generaattoreiden tuo-
tantolukuja Fingridille lainkaan ja tat& isompien generaattoreiden osalta vain markkina-
paikkamaksua varten. Kantaverkkomaksut laskutetaan kuukausittain.

6.3 Sahkokauppa

Sahkokauppaa varten tarvitaan tuotannon ohjausta ja optimointia elspot- jaltai elbas-
kaupan, séatémarkkinoillatoimimisen tai muun sovitun toimituksen mukaan.

Sahkomarkkinoilla toimijoilla on k&ytanndssa useita tuotantomuotoja hajautetun tuo-
tannon liséksi. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd myos hajautettujen tuotantomuoto-
jen yhteenliittymét voivat osallistua kauppaan markkinoilla, kuten tanskalaisten tuuli-
voimaloiden yhteenliittyma.

Sahkomarkkinoille tehtévia tarjouksia varten tarvitaan tiedot laitosten toimintavalmiudesta.
Elspot-markkinoille tarjoukset jétetdan klo 12 mennessa seuraavan vuorokauden 24 tunnin
myynnisté. Elbasissa kauppa on jatkuvaa ja sulkeutuu tuntia ennen toimitusta. Pohjoismai-
slle séatomarkkinoille voi j&t&atarjouksia 15 minuutin ylos ja dassdadoga
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Siind vaiheessa, kun markkinoilta tulee tieto, etta sahkon toimitus tehddan, on seurattava
tuotantoa ja mahdollisesti kéynnistettava tai pysaytettava myos hajautettuja tuotantolai-
toksia tai ohjattava tuotantotaso toimitusta vastaavaksi. Sama tilanne on, mikéli tuotan-
toa ohjataan kulutuksen tai muun sovitun toimituksen mukaan. Kéytanntssi voidaan
luottaa tasepalveluun, jolloin on-line-ohjausta el tarvita. Tulevaisuudessa on mahdollis-
ta, ettd myos hajautettuja tuotantolaitoksia kannattaa ohjata, jolloin tasepalvelujen osto-
tarve saadaan vadhenemaan, tai jopa niin ettd hajautetutkin voimalat osallistuvat sé&t6-
markkinoille.

6.4 Taselaskenta

Kayttotunnin jalkeen lasketaan jokaisen toimijan sdhkotase. Taseselvitys perustuu tun-
tienergioihin, jotka saadaan tuntienergiamittauksista, tyyppikuormituskayristé ja kiinteista
toimituksista. Hgjautetun tuotannon kohdalla tuntienergiamittaus on laskutusmittaus tuo-
tetulle ja kulutetulle energialle. Taselaskentaa varten voimaloiden mitatut tuntitehot lahe-
tetdan Ediel-viestind eteenpain. Tuulivoimaloista tiedot menevét usein puistokohtaisesti,
ellel omistus tai sahkonmyynti ole voimalakohtaisesti eriytynyt. Ediel on Pohjoismaisilla
sdhkomarkkinoilla kéytossa oleva tiedonvaihtojarjestelma sdhkoalan tarpeisiin (mm. ta
seselvitykseen ja suunnitelmiin liittyva tiedonvaihto, http://www.ediel.org).

Taseselvitys selvittéd sdhkomarkkinoilla toimivien osapuolten véliset sdhkon toimituk-
set. Selvityksen tuloksena saadaan kunkin osapuolen sdhkdtase. Jokaisen sahkomarkki-
noilla toimivan osapuolen on jatkuvasti huolehdittava sahkotaseestaan, eli osapuolen on
yll8pidettava sahkon tuotannon ja hankinnan seka kulutuksen ja myynnin vélinen teho-
tasapaino. Kaytanndssa toimittajat eivét téhan pysty, koska kulutusennusteet eivét toimi
sataprosenttisesti ja myds tuotannossa tulee ennakoimattomia tilanteita. Téman vuoksi
jokaisella osapuolella on oltava avoin toimittaja, joka tasapainottaa osapuolen sdhkota
seen. Tasevastaavaks kutsutaan osapuolta, jonka avoin toimittaja on Suomen jarjestel-
méavastaava Fingrid. /32/

Verkonhaltijat raportoivat oman verkkoalueen tunnittaiset summatoimitustiedot myyjan
tasevastaavalle seké omalle tasevastaavalleen (mahdollisesti Fingridin valityspalvelun
kautta). Tasevastaavat laskevat saamistaan tiedoista tasevastuussaan olevien osapuolten
sdhkotaseet. Lopulliset summatoimitustiedot raportoidaan viimeistéan kuukauden ku-
|uessa toimitushetkesta.

Tasevastaava laskee yhteen taseeseensa kuuluvien osapuolten tiedot (kiintedt ja mitatut
toimitukset), lisda niithin omat toimituksensa ja raportoi taseensa tiedot edelleen Fingri-
dille. Tasevastaava raportoi lopulliset tiedot viimeistéén puolentoista kuukauden kulues-
satoimitushetkesta


http://www.ediel.org

Fingrid selvittda valtakunnallisen séhkoétaseen sekad Fingridin ja tasevastaavien valiset
sdhkotaseet. Tuloksena saadaan tasevastaavien tasepoikkeamat sekd tasepoikkeama
Suomen ja muiden maiden vélilla Valtakunnallinen taseselvitys valmistuu lopullisena
viimeistéan kahden kuukauden kuluttua toimitushetkesté. /33/

6.5 Verotus
6.5.1 Polttoaineen valmistevero

Polttoaineen valmistevero koskee vain lammon tuotantoa, silla séhkéntuotannossa vero-
tetaan lopputuotetta eli sdhkoa. CHP-laitosten [ammontuotantoon kulunut polttoaine
saadaan kertomalla laitoksen kaukolampd- tai prosessihdyryverkkoon luovutettu lam-
poméard kertoimella 0,9. Kiinteét biopolttoaineet, biokaasu ja kierrdtyspolttoaine ovat
vapautettuja energiaverosta /34/.

Fossiiliset polttoaineet maksavat veroa hiilipitoisuuden mukaan. Vuonna 2003 vero oli
18,1 €/tonni CO,. Turpeesta suoritetaan veroa vain siltd osin, kuin sen kaytto ylittéa 25
GWh vuodessa. Turvetta ei veroteta taysimadraisesti hiilimadran mukaan, vaan vero on
23 %. My6s maakaasu padsee osalliseksi hiiliveron alennuksesta, sen vero on 50 % tay-

muusmaksua. /35, 36/

Polttoaineen valmisteveron perusteena oleva energiamédra ilmoitetaan kuukausittain
tullille lomakkeella 143s (katso liite 1). Lomakkeeseen kirjoitetaan verolliset luovutus-
tal kayttomaarét polttoaineittain sekd veromaarét ja huoltovarmuusmaksu. Y ksikka riip-
puu polttoaineesta: tonni, MWh, m® tai kg. Tulli maksaa puolivuosittain tuen. Tuottajan
tulee jattda hakemus kuuden kuukauden siséll&a

6.5.2 Sahkodn valmistevero

Vuodesta 1997 lahtien Suomessa verotetaan sdhkoa elkd sdhkontuotannon polttoaineita
Sahkoveron méardan el vaikuta se, milla tuotantomuodolla tai polttoaineella sdhkd on tuo-
tettu. Sahko girretédn verkossa verottomana ja gita tulee verolliga vasta, kun se luovute-
taan kulutukselle. Verovelvollisia ovat tuottgat ja verkonhaltijat, mutta kéytanntssi ver-
konhaltija laskuttaa veron suoraan kuluttgjalta sahkolaskun yhteydessi. Sahkovero on por-
rastettu kahteen veroluokkaan. Teollisuudessa kaytetystd sdhkostd suoritetaan alemman
veroluokan Il mukainen vero, joka on 0,44 snt/kWh, ja muusta séhkosta 0,73 snt/kWh. Mo-
lemmissa luokissa maksetaan liséks 0,013 snt:n/kWh huoltovarmuusmaksu. /34/
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Tuottgjat maksavat séhkoveroa kalenterikuukausittaisesta maédrastd, joka saadaan, kun
tuotetusta sahkosta vahennetddn omakayttosahko sekéa verkkoon toimitettu sdhkd. Nor-
maalitilanteessa tuottaja ei siis maksa séhkoveroa. Poikkeuksena on tilanne, jossa kuu-
kausituotanto on omakayttoa pienempi esimerkiksi korjauksen tai huollon takia, jolloin
tuottgja maksaa sahkdveroa ostamastaan sdhkostdan. Tuottgja maksaa kalliimpaa eli
veroluokan | veroa. Tuottga, joka on ostanut sahk6d, tayttéd tullin lomakkeen 144s,
jostaon kopio liitteessa 1.

6.5.3 Sahkodntuotannon tuki

Valtio tukee tuotantoa uusiutuvilla energialdhteilla maksamalla tuottgjille hakemuspe-
rusteista tukea. Aikaisemmin taman tuen maara oli kytketty sdhkon verotasoon, jolloin
puhuttiin sdhkdveron palauttamisesta sdhkontuotannon tuen sijaan.

Tuen méara riippuu tuotantomuodosta ja energialahteesta. Alle 1 MW:n tehoisen pien-
vesivoiman, metsdhakkeella tuotetun sdhkon seka tuulivoiman tuki on 0,69 snt/kWh
(1.1.2003 I&htien). Kierrétyspolttoaineella tuotettu sdhko saa tukea 0,25 snt/kWh. Muut,
kuten mm. puupolttoaineella tuotettu sahkd seka turpeella alle 40 MVA:n [ammitys-
voimaloissa tuotettu sahko, saavat 0,42 snt/kWh. /37/

Koska metsdhakkeen tuki on korotettu muihin puupolttoaineisiin verrattuna, tuen edel-
Iytyksena on, etta hakija voi esittéd luotettavan selvityksen sdhkon tuottamisesta metsé-
hakkeella. Hakkeen méara ja laatu sekad koko tuotanto- ja hankintaketju on pystyttava
osoittamaan riittévan luotettavasti. Sekakuormista maksetaan koko erésté alemman tuki-
tason mukaan. /34/

Sahkontuotannon tukea haetaan voimalan sijaintipaikan tullipiirilté joko puolen vuoden
jaksoissa tai kerralla koko kalenterivuodelle. Tukea on haettava viimeistéan kuuden
kuukauden kuluttua tukigjanjakson paattymisesta. Tuottaja tayttaa tullilomakkeen, jossa
kysytdan tuotetun sahkon, omakayttosdhkon seka tukeen oikeutetun sahkon mééra polt-
toaineittain kuukausittain eriteltyna. Liitteessa 1 on kopio hakemuslomakkeesta.

6.6 Vihrea sahko, sertifikaatit ja alkuperatakuu
Vihred sahkd on uusiutuvilla energialé@hteilla tuotettua sahkod. Energiayhtitt tarjoavat
asiakkaille vihredd sdhkod, jolloin asiakas maksaa sahkostdan yleensid hieman kalliim-

man hinnan ja hanelle taataan, ettd hénen kuluttamansa sahkd on tuotettu uusiutuvilla
energioilla. Y leensa vihredn sahkdn tase lasketaan vuosituotannon perusteella.
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Vihrea sahko syntyi Suomessa késitteend 1990-luvun lopulla, kun Suomen luonnonsuoje-
luliitto aloitti energiantuotannon ympéristémerkinnan. "Norppa suosittelee ekoenergiaa’
-merkki takaa, etta merkinndn saanut energiantuotanto on valvottua jatayttaa tiukat ym-
paristokriteerit /33/. Merkinnan tavoitteena on auttaa kuluttgjia valitsemaan ympéristolle
haitattomin vaihtoehto energiamarkkinoiden tarjonnasta. Y mparistomerkittya sahkoa
tilaamalla he voivat vaikuttaa siihen, miten sahkéa Suomessa nyt ja tulevaisuudessa
tuotetaan. Lisaksi Suomessa usealla energiayhtiolla on tuotteena tuulisahko.

Toinen vaihtoehto uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun sdhkoén kohdalla on liittya vih-
redn sahkon sertifikaattijarjestelmaan, jolloin myydyn sdhkon lisdksi saadaan lisétuloa
sen uusiutuvuudesta sertifikaattien muodossa. Uusiutuvan energian sertifikaattijarjes-
telméa (Renewable Energy Certificate System, RECS) on eurooppalainen yritysvetoinen
hanke, jossa ovat mukana lahes kaikki L&nsi-Euroopan maat. RECSissé erotetaan uusiu-
tuvan energian ymparistbominaisuus fyysisesta séhkosta erilliseksi tuotteeksi. RECS el
ole varsinainen markkingpaikka vaan yhteinen toimintamalli, joka mahdollistaa sertifi-
kaattien myontamisen sahkon tuottajalle seka sertifikaattien vaihdannan. Fingrid huo-
lehtii Suomen alueen tuotantolaitosten rekisterdinnistd RECS-jarjestelmaén seka sertifi-
kaattien myontamisesta tuotantotietojen perusteella eli on alueen ns. Issuing Body. Al-
kuperatakuun myontaminen edellyttada hyvaksytyn arviointilaitoksen tekemaa voimalan
varmennustarkastusta, palvelusopimusta Fingridin kanssa seka tuotantotietojen toimit-
tamista Fingridille. Fingrid myontda voimalan haltijan pyynnostéd uusiutuvan energian
tuotannolle alkuperdtakuun lain ja asetuksen mukaisesti. Alkuperédtakuu myonnetéén
joko paperimuodossata sdhkoisena RECS-jarjestelmaan. /39/

Alkuperédtakuita tarvitaan nykyaan myos, jotta sahkon myyjét voisivat toteuttaa velvoit-
teensa ilmoittaa loppukayttgille edellisend vuonna Suomessa myydyn sahkodn tuottami-
seen kaytetyista energianldhteista. EU:n direktiivin mukainen alkuperatakuuvelvoite on
toimeenpantu Suomessa vuonna 2003 Lailla séhkon akuperén varmentamisesta ja il-
moittamisesta (1129/2003) seka Valtioneuvoston asetuksella sahkon alkuperén varmen-
tamisesta (1357/2003). Lain 3 8:n mukaan jarjestelmavastuuseen méarétyn kantaverkon-
haltijan (Fingrid Oyj) tehtava on myontéa sdhkon alkuperatakuita sahkomarkkinoiden
osapuolten kannalta tasapuolisella ja syrjiméttoméalla tavalla. Arviointilaitoksen on var-
mennettava voimalaitoksen tuotantotapa ja sen kéyttdmét energialdhteet. Arviointilaitos
antaa varmennustodistuksen, jossa on alkuperatakuun myontdmisessa tarvittavat tiedot.
Sahkon akuperdtakuujarjestelmaa valvoo Energiamarkkinavirasto, jolla on oikeus saada
tietoja alkuperdtakuuta hakeneelta tai alkuperatakuun saaneelta voimalaitoksen haltijalta
voimalaitoksen tuotantotapaa, energialahteita seka tuottamia sahkomaéria koskeviatieto-
ja. 140/
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6.7 Paastbkauppa

Paéstokauppa vaikuttaa niihin toimijoihin, jotka ovat paéstokaupan piirissa ja ovat saa-
neet padstokiintiditd. Tuulivoimatoimijoille paastokauppa el tuo suoraa vaikutusta. Sen
sijaan biomassan poltossa k&ytetédén usein tukipolttoainetta, jolloin ndiden tukipolttoai-
neiden (turve, kivihiili) polttoma&rien seurantaan tulee paéstokaupan myota lisérapor-
tointia. /35/

Paéstokauppa vaikuttanee tulevaisuudessa tuotantohintoihin. Paastokauppaan kuuluvat
laitokset ja laitoskohtaiset paéstdoikeudet on ly6ty lukkoon vuonna 2004 ja pédstokaup-
pa alkaa 1.1.2005. Paasttoikeudet tarkastetaan direktiivin mukaan ainoastaan yli 20
MW lampdteholtaan olevilta laitoksilta. Lisdks pddstokaupan piiriin kuuluvat ne alle 20
MW:n tuotantolaitokset jotka ovat kytkettyna kaukolampdverkkoon, jossa on kattilate-
holtaan yhteenlaskettuna yli 20MW:n edesta laitoksia kiinni. Paastooikeuksia ylittavét
pa&astot sakotetaan 40 € hiilidioksidiekvivalenttitonnilta vuosina 2005-2007, sen jalkeen
sakkoa nostettaneen 100 euroon. Se miten yhteistoteutus (J1) ja puhtaan kehityksen me-
kanismi (CDM) otetaan huomioon p&astboikeuksissa, on vieléd auki. /41, 42/
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7. Muut mahdolliset toiminnot
7.1 Tuotannon ja olosuhteiden seuranta

Voimalan omistgjaa kiinnostaa voimalan toiminta ja tuottavuus seka paikalliset olosuh-
teet (tuulisuus, vesmaard) pidemman aikgjakson yli. Tavallinen voimaloiden toiminnan
raportointijakso on kuukausi tai vuosi. Esimerkiksi vihredn séhkon tase lasketaan vuosi-
tuotannon perusteella. Pidempiaikainen seuranta mahdollistaa vertailut vuodesta toiseen
seka vertailun etukéteen arvioituun tuotantoon.

Osassa laitosten ohjausjérjestelmié tiedot kertyvét tietokantaan, osassa tdma on toteutet-
tu ohjausjarjestelman péélle rakennetuilla ohjelmistoilla, jotka kerdavét ja tallentavat
tietoja tuotannosta, meteorologisista suureista ja toimintahéirioista.

Hetkelliset tiedot ovat myos kiinnostavia. Tanskalainen tutkimuskeskus Risg kerda ja
julkaisee séétietoja muutamilta tuulipuistoilta ja erillisilta sd8asemilta Internetissa pie-
nella viiveella Jarjestelmé nayttéd kymmenen minuutin keskiarvot kaikista suureista
Tiedot paivittyvét kaks kertaa tunnissa /43/. Kuvan 12 tapaisia séétietoja padsee kuka
tahansa katsomaan web-selaimella. S&tiedot voivat palvellaesim. merella liikkujia.
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Kuva 12. Siatietoja Redsandin tuulivoimapuistosta web-selaimella /43/.

7.2 Tiedottaminen

Voimalan tuotannosta ja toiminnasta tiedottaminen voimalan omistgjille on tarkeda
etenkin osuuskunta tai osakeyhtidomisteisten voimaloiden kohdalla Kun omistagjia on
vahan, suoratiedottaminen toimii hyvin. Esimerkiksi erdan suomalaisen voimalan kéyt-
tuotantomdarat. Tanskalainen Middelgrundenin tuulivoimapuiston omistaa osuuskunta,
joka kayttad www-sivuja padasiallisena tiedotuskanavanaan. Tuotanto- ja muiden luku-
jen lisa&ksi Internet-sivuilla on yksityiskohtaiset selostukset esimerkiksi meneilldan ole-
vista huoltotoimenpiteista tai korjauksista.
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Voimalasta voidaan kertoa myds siihen kohdistuneen yleisen mielenkiinnon takia, mai-
nosmielessg, imago- ta muista syistd. Tiedottaminen suurelle yleisolle tapahtuu nyky-
aan usein | nternetissa www-sivuilla.

Lumituuli Oy:n omistamasta tuulivoimalaitoksesta tuotantotiedot paivittyvat muutaman
paivan viiveella/44/. Suomen Hyo6tytuuli Oy:n sivuilla on web-kamera Porin tuulipuis-
tosta/45/. Alands vindenergi andelslagin sivuilla on luettelo ja kuvaus voimaloista, in-
formaatiota osuuskunnan jasenille seké tietoa uudesta hankkeesta /46/.

7.3 Laitos-, tuotanto- ja vikatilastointi
7.3.1 CHP-laitokset

Suomen Kaukolampb ry keréa tietoa kaukolampoétoiminnasta Suomessa. Y hdistys jul-
kaisee useitatilastojajatoimittaa lisksi tietoa Tilastokeskukselle seké kauppa: jateolli-
suusministeriolle. Tilastokeskus kayttéa tietoja muun muassa Energiatilastojen laatimi-
seen jaerilaisiin EU:n tilastointeihin. KTM kaytt8a tietoja taustatietona eri selvityksissa
jaesimerkiks nelja kertaa vuodessa ilmestyvassa Energiakatsaus-nimisessa tiedotus- ja
tilastolehdessa. /47-49/

Kaukolampdtilaston kysely tehdaén kerran vuodessa. Kysely |dhetetdan seka Suomen
Kaukolampo ry:n jasenille etta muille kaukolampdyrityksille. Vastauksia tuli vuonna
2002 yli 150 yritykselta, ja tiedot kootaan Kaukolampdtilastot-nimiseen julkaisuun /50/.
Tuotantolaitoksista kysytddn muun muassa laitostyyppi, 1&mpo- ja séhkoéteho, kéayttoon-
ottovuosi, kyseisen vuoden lammon- ja sahkontuotantoméérat, kéytetyt polttoaineet ja
niiden maaréat.

Kaukolammon pikatilastoon vastaa 12 yritystd kuukausittain. Vain muutamalla vastaa-
jalla on jakeluverkkokoon CHP-laitoksia. Kyselyssa kysyt&dn polttoaineiden kulutus-
M&aéria ja varastossa olevaa maarda seka lammon ja sahkon tuotantoméaria. Maarét il-
moitetaan kokonaismaaring, ei tuotantolaitoksittain eriteltyna. Polttoainetiedot ilmoite-
taan polttoainetyypin mukaan. Pikatilastoa & julkaista sellaisenaan missdan, Suomen
Kaukolampo ry kayttda sen tuloksia omissa ennakkotilastoissaan.

Kaukolampoennusteen kysely lahetetéén 30 suurimmalle lammonmyyijélle. Siina kysy-
téan perustietoja muun muassa rakenteilla ja suunnitteilla olevista tuotantolaitoksista ja
kaukolampdjohdoista. Kaukoldampdennustetilasto ei sisdlld varsinaisia tuotantoennustei-
tata muuta sellaista, jossa tarvitaan tietoa olemassa olevista tuotantolaitoksista tai néi-
den omistgjilta (elleivét ole rakentamassa lisad).
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Liitteessi 2 on kopiot kyselylomakkeista, joissa kysytdan tuotantoa tai tuotantolaitoksia
koskevia tietoa: Kaukolampotilaston Yleislomake 1, Kaukolampotaselomake 2, Poltto-
ainelomake 3, Talouslomake 5 ja Tuotantolaitoslomake 7.3 seka Pikatilastolomake.

7.3.2 Tuulivoimalat

VTT hoitaa Suomen verkkoonkytkettyjen tuulivoimaloiden tuotanto- ja vikatilastointia
vuodesta 1994 lahtien. Tuulivoimalaomistajat toimittavat voimalakohtaiset tiedot kuu-
kausittain VTT:lle. Tilastoinnissa kaytetéan excel-lomaketta (liite 3), johon téytetdan
kuukauden brutto- ja nettotuotanto, tuotantoaika sek& se, miten monta tuntia laitos on
ollut poissa kaytostd myrskyn, kylman, huollon, héirion tai vian takia.

Vastagja raportoi kayttokatkon syyn ja kohteen (komponentin) tarkemmin, jos ndméa
ovat tiedossa, ja arvioi vikojen ja hédirididen vuoks menetetyn tuotannon méaran. Myos
tuotannon keskeytys ulkoisesta syystd, kuten esim. verkkovian takia, raportoidaan.

VTT kerédd vuodesta 1996 lahtien perustietoja tuulivoimaloista ja taltioi ne tietokantaan.
Tietokanta sisdltda teknisia ja taloudellisia tietoja voimaloista, omistajien yhteystiedot,
sjaintipaikkatietoja, arvioidut tuotannot, edella mainitut tuotanto- ja vikatilastotiedot
seka | Imatieteen laitoksen laskemat tuotantoindeksit. Perustiedoille on erillinen lomake,
jotataytetddn siind vaiheessa, kun laitokset liitetdan verkkoon ja sdhkontuotanto alkaa.

Tuotantotilastot  julkaistaan kuukausittain  VTT:n Internet-sivulla  osoitteessa
http://www.vtt.fi/pro/pro2/tuulitilastot/windstat.htm. Neljannesvuositilasto julkaistaan
Suomen Tuulivoimayhdistyksen Tuulensiimé lehdessa ja Vindkraftforeningenin Vindo-
gat-lehdessa. Julkinen vuosiraportti Tuulivoiman tuotantotilastot /51/ julkaistaan VTT:n
tutkimussel ostussarjassa.

VTT toimittaa brutto- ja nettotuotannot laitoksittain Tilastokeskukselle julkaistavaksi
Energiatilastoissa.

Energia-alan julkaisu-, koulutus- ja tietopalveluyhtio Adato Energia Oy kerda myos
Suomen voimaloiden tuotantotiedot osana Fingridille toimitettavaa tuntitehoraportointia
ja saa ne nykyaan ldhes kaikista tuulipuistoista. Suuri osa tuulivoimalaomistgjista toi-
mittaa siten tuotantotietoja seka VTT:lle ettéd Adato Energia Oy:lle, tosin eri aikaskaa-
lassa (kuukausi vs. tunti) ja eri tasolla (yksittdinen voimala vs. puisto).

Ruotsissa tuulituotantotilastointi on automatisoitu. Vattenfall AB:n kehittama j&rjestel-

ma soittaa Oisin jokaiseen voimalaan ja kysyy menneen vuorokauden tietoja. Jarjestelma
on ollut kdyttssa vuodesta 2002 1dhtien, jatalla hetkella tilastoinnin piirissd on noin 565
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voimalaa. Voimalalta kysyt&dan teho, tuulennopeus ja ulkolampdétila luentahetkella seka
edellisen vuorokauden tuotantoaika ja energiantuotanto. Jarjestelméa yrittéa uudestaan
péaivan aikana saada yhteyden niihin voimaloihin, jotka eivé ole vastanneet yolla Tie-
dot tallennetaan tietokantaan ja kootaan saman tien julkaistavaks julkisille www-
sivuille, jotka paivittyvét jokaisen soiton jalkeen. Jarjestelma kokoaa tietokannastaan
kuukausiarvot kerran kuukaudessa ja lahettd8 ne Swedpower AB:lle, joka kokoaa tuuli-
voiman kuukausi- ja vuosiraportit. Tuottgjat eivat maksa tasté automaattisesta tiedonke-
ruusta mitéan. Tuottgjat raportoivat erikseen laitosten epdkaytettavyydet javiat. /52/

7.3.3 Pienvesivoima

Pienvesivoimary on vuonna 1999 perustettu yhdistys, jonka j&seninaon pienvesivoima-
lan omistgjia tai kayttgjia /53/. Y hdistys kerda tietoja pienvesivoimaloista ja padoigta ja
antaa tietoa pienvesivoimasta kysyville. Teho- ja energiasuuretietoja sekd kuvamateriaa-
lia ovat pyytéaneet esimerkiksi kauppa ja teollisuusministerio, yritykset ja lehdet. Pien-
vesivoima ry hankki tiedot kyselyin.

voimaloiden tiedot. Pilottinanke on Joensuun seudulla, mutta hankkeen tavoite ja salvitys
koskee koko vatakuntaan lagjennettavaa hanketta Kyselykaavakkeella selvitetédn muun
muassa voimalan kéayttd- ja huoltokusannukset, investointikustannus, séhkon myyntihinta,
veden hinta, liittymismaksun suuruus, voimalan kayttoika ja rakentamiduvan saantiaika. /54/

7.3.4 Biokaasulaitokset

Suomen Biokaasukeskus ry on julkaissut vuodesta 1998 lahtien vuosittain Suomen bio-
kaasurekisteri-nimisen julkaisun. Julkaisussa esitetéén perustietoa Suomessa toimivista
biokaasulaitoksista. Biokaasulaitokset on jaettu reaktorilaitoksiin sekéa kaatopaikkalai-
toksiin. Ensiksi mainitut ovat jaettu seuraaviin aliryhmiin: yhdyskuntien ja teollisuuden
jatevesipumppaamot, maatilat ja muut (yksi biojétteen kasittelylaitos). Julkaisussa on
laitoskohtaiset kuvat ja kuvaukset seka tiedot tuotetun ja hyddynnetyn kaasun maérasta
(m®), 1&mmén ja sahkon maérasta (MWh) kyseisend vuonnaym. /55/

7.4 Tuotannon ennustaminen
Tuotantotietojen sekd meteorologisten suureiden seuraamista tarvitaan my6s tuotannon

lyhytaikaiseen ennustamiseen, 140 tuntia eteenpain. Tama tulee kysymykseen [dhinn&
tuulivoiman ja jossain méarin CHP-laitosten kohdalla (lampokuorman ennustaminen).
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Ennusmenetelmét tarvitsevat |&htotiedoikseen meteorologisten ennusteiden liséksi on-
line-tietoa laitoksen tuotannosta sekd meteorologisista olosuhteista.

Laitoksen tuottaja ja energian jalleenmyyja ovat ensimmaiset tahot, jotka voivat tarvita
tuotannon ennustemenetelméa. Lisdks tasevastaava ja jarjestelmévastaava voivat kerdta
tietoja lagjemman alueen tuotannosta, tuulen nopeudesta ja suunnasta ja lampotilasta.

Suomessa ennustemenetelmien tarve on toistaiseksi ollut pientd, [&hinna Ahvenanmaal -

niité on kayttssa jo useita esimerkiksi Tanskassa, Saksassa ja Espanjassa.

7.5 Etatukipalvelu

Fortumin etdtukikeskuksen liikeidea keskittyy voimaloiden etéavalvontaan /56/. Alussa
etétukikeskus hoiti vain yrityksen omia voimaloita, mutta nykyaan asiakkaina on myos
ulkopuolisia voimaloita. Etdtukikeskus analysoi voimaloiden automaatio-, informaatio-
ja kunnonvalvontajarjestelmisté tulevaa tietoa ja vertaa tuloksia historiatietoihin ja pro-
sessimallin laskemiin tuloksiin. Etétukikeskus raportoi laitoksen suorituskyvysta ja laa-
tii suosituksia sen parantamiseksi voimalan kéytto- ja kunnossapitohenkilostolle ja
omistajalle. Vikaantumisen ilmetessa etdtukikeskus arvioi, voiko voimala jatkaa toimin-
taa seuraavaan huoltoseisokkiin asti vai onko se pysdytettéava. Vastaava palvelu voisi
olla j&rkeva myds pienille voimaloille, joilla ei ole kunnonvalvontaan erikoistunutta
henkilokuntaa.

7.6 Valuma- ja vesitiedot

Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) ja alueellisten ympéristokeskusten kayttssa ole-
vaan Vesisomallijarjestelmaén toimitetaan lagjalti |ahtétietoja vedenkorkeudesta ja
virtaamista vesivoimaloissa. Néiden perusteella SYKE tekee tulvaennusteita ja reaaliai-
kaisia vesitilannekarttoja seka tuottaa kattavaa laskettua virtaamatietoa Suomesta. /57/

7.7 Polttoainetoimitus
Voimaloissa, jotka kuluttavat polttoainetta, polttoaineen toimitusta voidaan automeati-

soida esimerkiksi polttoainesailion pinnankorkeutta seuraamalla. Suurin hyoty tallaises
tajarjestelmasta olisi kohteissa, jotka ovat vailla vakinaista miehitysta.



tilannetiedot ja halytykset tietokoneelleen tai matkapuhelimeensa. Polttoainekuljetuksis-
ta huolehtivaa yritysta voidaan valtuuttaa valvomaan polttoaineen riittavyys. Kun médra
laskee ale tilausrgjan, yritys saa ilmoituksen tekstiviestina tai séhkdpostitse ja huolehtii
itsendisesti polttoaineséilion taytostd. LabkoNet Fuelin kaltainen jarjestelméa sopisi
my6s voimaloille. Se on suhteellisen yksinkertainen ottaa kayttoon, tietoa sirtyy vain
vahan ja harvoin eika tiedonsiirtoyhteyden myoskaan tarvitsisi olla nopea.

7.8 Vaihtelevat tariffit
Luotettavatiedongirto mahdollistaa vaihtelevat tariffit sekd sirto- ettd energiamaksuille.

Kuluttgjien etté tuottgjien siirtotariffin maksut voisivat vaihdella verkkohavididen mu-
kaan. Havitt laskettaisiin johtojen kuormitustietojen perusteellatai paikallisen tuotannon
mukaan. Hintatiedot vélitettaisiin tuottgille ja kuluttgille, jotka tarvittaessa voisivat
muuttaa sdhkon kaytt6&an tai tuotantoaan hinnan mukaan. Tama toiminto tulee kiinnos-
tavaksi, kun verkon siirtokapasiteetti on &arirajoillaan ja siirtohinta edes gjoittain korkea.

Vastaavalla tavalla s&hkon myyjét ja valittgét voisivat kayttaa ja hyddyntéa vaihtelevaa
energian myyntihintaa. Kun tuotanto on ennustettua suurempi tai myyjalla on yliméa

tgjia kayttamaan enemman energiaa. Kuluttgjilla voisi olla energian hintaan perustuva
automaattinen kuormanohjaus.

Kokemukset eri maiden sahkémarkkinoilta viittaavat siihen, ettd kuormien ohjauksen
tuomaa kysynnan hintgjoustoa tarvitaan sekéa korvaamaan kallista lyhytaikaista huippu-
tuotantoa etta suojaks tahallisia ja tahattomia markkinahéiriita vastaan. Sama koskee
myos ohjattavissa olevaa hagjautettua voiman tuotantoa. /27/

7.9 Halytykset

Etenkin miehittamattomissa voimaloissa myds muut kuin voimalan varsinaiseen toimin-

- palohalytys
- murtohalytys

- merkkivalojen toimivuus, jos kohde on esimerkiks korkeatai merella.
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Ainakin osalle yll4 olevista toiminnoista on syytd olla my0ds suora tiedonsiirtokanava
sellaiselle taholle, jonka tehtdvénd on tapahtuman torjuminen tai muu hoitaminen, kuten
palokunta ja vartiointiliike.

7.10 Pienvoimalan paikannus

Erityisesti siirrettdvien pienvoimaloiden kohdalla GPS-signaalin (Global Positioning
System) tuottaminen on hyodyllistd. Tdma auttaisi samalla myds varkauden toteamista
ja selvittdmistd. Voimala tarkan sijainnin tietiminen voisi auttaa my0s laajemman ha-
jautetun jarjestelmdn yllapitotehtivissd. GPS-laite on edullinen ja kooltaan pieni, ja sen
signaali on mahdollista integroida voimalan ohjausjérjestelméaan.
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8. Yhteenveto ja pohdintaa

Taméan julkaisun tavoitteena on hajautetun tuotannon tiedonsiirtovalmiuksien ja
-tarpeiden mé&rittely ja niiden mahdollistamien toimintojen ja palvelujen kartoitus. Ta-
voitteena on télla tavoin auttaa yrityksia identifioimaan hajautettuun tuotantoon liittyvié
liiketoimintoja.

Hajautetun tuotannon tiedonkeruu ja -siirto on nykydan kirjavaa, se vaihtelee paljon
sekéd voimal asta etta toiminnosta toiseen. Tiedonkeruu ja -siirto ovat monesti automaat-
tisia, tiedonkasittely el niink&én. Toisaalta paljon tietoa kootaan vield kasin ja toimite-
taan eteenpéin postitse tal séhkopogitse mm. tullille ja tilastointia varten. Ala kehittyy
nopeasti, ja demonstraatioita ja tutkimusta on paljon esim. EU-tutkimusohjelmissa.

Tavallisin suure, josta eri osapuolet ovat kiinnostuneita, on voimalan tuotanto. Se on
perussuure ainakin verkon ja séhkojéarjestelman hallinnassa, voimaloiden yhteiskaytos-
S8, energian myynnissa, verkkomaksuissa, verotuksessa ja tuotantotilastoinnissa. Lisdksi
se kiinnostaa omistajia, osakkaita, kunnonvalvontaa jne. Tana paivana energianmittaus
on usein kaksinkertainen: tuotantotiedot tallennetaan seka voimalan kontrolleriin etta
laskutusmittariin. Tuotantotieto luetaan paikan paalla tai etdélta ja jatkokasitelldan ku-
hunkin tarpeeseen sopivalla tavalla. Kriittissimmét toiminnot ja palvelut tarvitsevat tuo-
tantomaaran reaaliaikaisena hetkellistietona, kun toisille riitté8 kuukausittainen kumula-
tilvinen tuotanto. Jos tuotantotiedon kéasittely ja tiedonsiirto hoidettaisiin keskitetysti ja
vield automatisoitaisiin, etenkin omistgja séastyis paljoltatyolta.

Kehittyneell& laskutusmittarilla voi mitata ja seurata myds muita suureita ja tapahtumia
kuin vain pét6- ja loistehoja. Tarkeimmét ovat sdhkon laatuun liittyvét suureet ja esi-
merkiksi sdhkokatkosta ilmoittaminen. Tallaisia monikayttoratkaisuja pitaisi hyodyntaa
sen sijaan, etta jokaista tarkoitusta varten asennetaan omat anturit ja mittarit tiedonsiir-
toyhteyksin. Hajautetussa tuotannossa on yleisesti ottaen tehostamisvaraa ja tarve tai
mahdollisuus mitatun tiedon parempaan hyodyntamiseen.

Toinen tarkea kokonaisuus on voimalaitoksen ohjaus ja valvonta. Tala puolella ollaan
selvadti siirtymassa enemman kaukokayttoon ja etévalvontaan, mika lisdd huomattavasti
tiedonsiirron méaréa ja tiedon analysointitarpeita. Téhan asti valtaosa pienvoimaloista
on yksinkertaisuuden vuoks toiminut itsendisesti valittamatta muiden osapuolten tar-
peista. Pienvoimaloiden yleistyessa niita tullaan ohjaamaan yha enemman jakeluverkon,
sdhkojérjestelman tai esimerkiksi tuottgan tarpeiden mukaan. Péatotehon liséksi voima
lat voivat séétéd myos loistehon méaraéd jannitteen tai muun ennadta tal reaaliaikaisesti
annetun ohjeen mukaan. Kunnonvalvonta liséantyy anturi-, tieto- ja muun tekniikan
kehittyessa ja halventuessa. Komponenttien automaattinen itsediagnosointi yleistynee.
Jos tieto kasitell&an ja analysoidaan paikan pdalla niin pitkélle, ettd ilmoitus tai halytys
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sirtyy valvomoon vasta, kun jokin vaikuttaa epdnormaalilta, ei tarvita jérin nopeaa tai
suurta tiedonsiirtomédaréda. Toimintona ja mahdollisesti ulkopuolisen tarjoamana palve-
luna etévalvontayleistynee.

Muita toimintoja ovat laitoksen olosuhteisiin liittyvét tiedot, joita voidaan hyodyntda
erilaisissa malleissa ja tilastoissa seka tiedottamisessa. Lisaksi tiedonsiirtoa voidaan
kayttda hyvaks niin polttoainetoimitusten kuin erilaisten automaattisten halytystenkin
ohjelmoimiseksi.

Mittaugérjestelmén ja -tietojen on oltava yhteensopivat tietoja kéyttdvien osapuolten
muiden jarjestelmien kanssa. Uutta formaattia ei kannata keksid, vaan esimerkiksi ver-
konhaltijan intressissi on, ettatuotantolaitosten tiedot ovat formaatiltaan vastaavanlaisia
kuin sahkon kuluttgjien tiedot. S&itietojen tulisi olla yhteensopivia séaasemien tietojen
kanssa janiin edelleen.

Nopeasti kehittyneen tiedonkeruun ja -siirron ansiosta monet toiminnot tulevat mahdol-
lisiksi. Koska kohteet ovat kooltaan ja arvoltaan suhteellisen pieniéja niité voi olla pal-
jon, el kéytanndssa kuitenkaan kannata asentaa sofistikoituja, kalliita mittaus- ja tiedon-
késittelyjarjestelmia kaikkialle. Uuden toiminnon kustannuksia taytyy vertailla toimin-
non tuomaan hyotyyn. Pelkk& toiminnon mielenkiintoisuus ei riita

58



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Lahdeluettelo

http://www.ecn.nl/crisp

http://busmod.e3value.com

http://www.dispower.org

Varming, S., Gaardestrup, C. & Nielsen, J. E. Review of technical options and con-
straints for integration of distributed generation in electricity networks.
SUSTELNET-report. 86 s. http://www.sustelnet.net

http://www.dgnet.org/ENIRDGnet/index.jsp

http://www.cleverfarm.com 30.11.2004.

Giebel, G. et al. CleverFarm — First results from an intelligent wind farm. European
Wind Energy Conference, EWEC’03 Madrid, Espanja, 16.-20.6.2003.

Action plan towards standardised communication interfaces. ENIRDGnet WP6 Task
6.1 Deliverable 14 — draft for comments, syyskuu 2003.
http://www.dgnet.org/ENIRDGnet/index.jsp

http://www.scadaonweb.com/description.html 24.11.2003.

Alarmlist NM 750/48 50 Hz Standard, NEG Micon tuulivoimalan ohjekirja. S. 1.
Bjerge, C., Christiansen, P., Hedevang, A., Johnsson, A., Raben, N. & Svensson, J.
Functional Requirements on Communication system for Wind Turbine Applica-

tions. Elforsk rapport 01:25. Kesdkuu 2001. 26 s. + 3 liitetta.

Kirjeenvaihto Henrik Lindqvist, Alands Vindenergiandelslag ja B. Lemstrém, VTT.
2003.

http://www.middelgrund.com/ 29.9.2004.

Wind Energy Weekly Newsletter #1097, AWEA.
Citect V5 — User’s Guide, June 2001. CI Technologies Pty Limited, Australia.

Kirjeenvaihto Mauno Oksanen, VAPO Oy ja Esa Peltola, VTT 30.9.2003.

59


http://www.sustelnet.net
http://www.dgnet.org/ENIRDGnet/index.jsp
http://www.ecn.nl/crisp
http://busmod.e3value.com
http://www.dispower.org
http://www.dgnet.org/ENIRDGnet/index.jsp
http://www.cleverfarm.com
http://www.scadaonweb.com/description.html
http://www.middelgrund.com/

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Enercon E-70 esite. Enercon GmbH. S. 29-30.

Lemstrom, B., Peltola, E. & Lehtonen, M. Tuulivoima ja keskijdnniteverkon janni-
tetason hallinta. VTT Tiedotteita 1677. Espoo 1995. 59 s. ISBN 951-38-4832-9

Burges, K., De Broe, A. M. & Feijoo, A. Advanced wind farm control according to
Transmission System Operator requirements. European Wind Energy Conference,
EWEC’03 Madrid, Espanja, 16.-20.6.2003.

Kauhaniemi, K., Kumpulainen, L. & Buchanan, P. Impact of Distributed Genera-
tion on the Protection of Distribution Networks. Electric Energy T&D Magazine,
July — Aug 2004 Issue. S. 54-56.

Koponen, P. Metering needs and standards. VIT. EU-DEEP WP2-WP3 seminar 7
keynote paper. Version 1.3, 17.3.2004.

New ERA for electricity in Europe — Distributed generation: Key issues, challenges
and proposed solutions. European Commission EUR 20901. Luxembourg, 2003. 32 s.

Leprich, U. & Bauknecht, D. Development criteria, guidelines and rationals for distribution
network functionality and regulation. SUSTELNET, 1.3.2004. http://www.sustelnet.net

EU-DEEP-hankkeen Kick off meeting, 7-9 January 2004. M. Sanchezin esitys.

Eleffektmiling og andre driftsdata fra decentrale produktionsenheder. Teknisk
forskrift — Notat ELT2000-599b. Eltra 12.3.2001. 7 s.

Installationskrav for overforing af driftsdata fra decentrale produktionsenheder —
Notat ELT2000-592b. Eltra 28.6.2002. 5 s.

Koreneff, G., Vartiainen, E., Koponen, P. & Kaérkkidinen, S. Hajautetun CHP:n
EHJ-konsepti. VTT Projektiraportti PRO1/P7005/04. Espoo 31.1.2004. 39 s. + liitt.
15s.

Lindh, T. et al. Communication Possibilities for Remote Control and Condition
Monitoring of Small-Scale Hydro Power Plant. Paper at http:/www.lut.fi
17.10.2003.

Rules and Guidelines, IV Industrial Services, 4 Guideline for the Certification of
Condition monitoring Systems for Wind Turbines, Germanischer Lloyd, Wind-
Energie GmbH.

60


http://www.sustelnet.net
http://www.lut.fi

30.

31

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45.

Report on Renewable Energy Sources (RES). European Transmission System Ope-
rators, ETSO, 18.12.2003. http://www.etso-net.org

http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/kantaverkkopalvelut/ 27.9.2004.

http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/pal vel ut/tasepal vel ut/

http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/pal vel ut/tasepal vel ut/tasesal vitys/

EDILEX-lakikanava: vuosi 2002. Hallituksen esitys 130/2002.
http://www.edilex.fi/linkit/he/20020130 11.2.2004.

Puuenergiary. http://www.puuenergia.fi 16.2.2004.

Renewable Energy Sources in Finland 2002, OPET report 9, OPET Finland —VTT
Processes. PRO2/T6509/02, Jyvaskyla2002. 52 s. + liitt. 20 s.

Kauppa ja teollisuusministerio. http://www.ktm.fi kohta Energia, Energiaverot
16.2.2004.

http://www.ekoenergia.info/

http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/uusiutuvan energian palvelut/

http://www.ktm.fi/chapter_filesSUOMEN_RES-E_RAPORTTI_2003_lop.pdf

Paastbkaupan, energiaverotuksen ja energiatuotannon tukien yhteensovittaminen.
Tyoryhman valiraportti, 15.12.2003. KTM:n julkaisusarja.
http://www.ktm.fi/chapter_files/eupaka hvk.pdf

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/87/EY , annettu 13 paivana loka
kuuta 2003, kasvihuonekaasujen ja paasttoikeuksien kaupan jarjestelméan toteutta-
misessa yhteisissé ja neuvoston direktiivin 96/61/EY muuttamisesta.
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/fi/oj/dat/2003/1_275/1 27520031025fi00320046.pdf

http://www.risoe.dk/vea-data 19.10.2004

http://www.lumituuli.fi/tilasto.html

http://www.hyotytuuli.fi/tuotanto/tuulipolku.ram

61


http://www.etso-net.org
http://www.edilex.fi/linkit/he/20020130
http://www.puuenergia.fi
http://www.ktm.fi
http://www.ktm.fi/chapter_files/SUOMEN_RES-E_RAPORTTI_2003_lop.pdf
http://www.ktm.fi/chapter_files/eupaka_hvk.pdf
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/fi/oj/dat/2003/1_275/1_27520031025fi00320046.pdf
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/kantaverkkopalvelut/
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/tasepalvelut/
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/tasepalvelut/taseselvitys/
http://www.ekoenergia.info/
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/uusiutuvan_energian_palvelut/
http://www.risoe.dk/vea�data
http://www.lumituuli.fi/tilasto.html
http://www.hyotytuuli.fi/tuotanto/tuulipolku.ram

46.

47.

48.

49.

50.

5l

52.

53.

55.

56.

57.

58.

http://www.vindenergi.aland.fi/

Energiakatsaus, kauppa- ja teollisuusministerio. http://www.ktm.fi/energiakatsaus
22.9.2004.

Kirjeenvaihto Mirja Tiitinen, Suomen Kaukolampo ry ja B. Lemstrom, VTT 22—
23.9.2004.

Suomen Kaukolampo ry. http://www.kaukolampo.fi 22.9.2004.

Kaukolampdtilasto 2002. Suomen Kaukol&ampo ry 2003. 69 s. ISSN 0786-4309

Tuulivoiman tuotantotilastot. VVuosirgportti 2003, VTT Tutkimusselostus PRO2/5098/04.
47 s. Saatavissa odtteessa http://www.vtt.fi/pro/pro2/tuulitilastot/windstat. htm.

http://www.vindstat.nu 12.10.2004.

http://www.pienvesivoimayhdistys.fi 30.11.2004.

Kirjeenvaihto Liisa Hiltunen, Pienvesivoimayhdistys ry ja B. Lemstrom, VTT
23.4.2004.

Kuittinen, V., Huttunen, M. J. & Leinonen, S. Suomen Biokaasulaitosrekisteri VI.
Tiedot vuodelta 2002. Suomen Biokaasukeskus ry. 38 s. Saatavissa ositteessa
http://www.kolumbus.fi/suomen.biokaasukeskuy .

Etévalvonta tehostaa voimantuotantoa. Tekniikka jatalous 9.9.2003. S. 10.

http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=1351& lan=fi

LabkoNet Fuel jakeluasemien ja polttoainevarastojen valvontgarjestelma. Labkoset
— Oy Labko Ab:n asiakaslehti 1/2003, s. 8.

62


http://www.ktm.fi/energiakatsaus
http://www.kaukolampo.fi
http://www.vtt.fi/pro/pro2/tuulitilastot/windstat.htm.
http://www.kolumbus.fi/suomen.biokaasukeskus/.
http://www.vindenergi.aland.fi/
http://www.vindstat.nu
http://www.pienvesivoimayhdistys.fi
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=1351&lan=fi

£00Z 1’1 - SOG | 0IU Sxwomn

BinEen [

(WAW O 11ue oysIs(BwIL)

glowweionyeas uaissesoid ussyEILe)y ||

Rsuaalys

omod ||

egnseeyolg [

ejleapeyesion |

e|aureopodsAigLBIY

Liite 1

ESSOSHONERIIIONSDN,

(WA L Wiua oyaisijleuny)

eysueoniod eyiselyodnnd @ egnng |

egewoAnny
anpaluysye o shpngd

NISOUS HEYIO B0 JOPON USSHALISY FIIS ETENMYEA wEH

8.51
LISL)

SL51)
PLSL

ELSL

Z4SL
1451

msodoyyes ef ) ‘useynd Tusu usliee) SeTYUaYER

SHOSO UOEHORRIOIUION |

g

‘usmjery msmnmeducsan Tiol osyeluefy

mymnol-guay
AT S e-RuLE

ATRONA LTI EY

AW

s

0l51

EOIN 'BIBRW UGN LNORH | UMY ‘RJREWI USN) UMORH | NLLILONL NO YHOF ‘ITIONHYS NYVLIVH VINNL

VEROKAUSI
Tuotetun sdhkén kokonaismadrd

sy e

TAMMIKUU

HELMIKUU

BEFDUUTIIL UEE|FLIOUTRANN L

cusLniy of ey

SNUURE-A,

2 vl

aposo of wsu uefyey
SNWIMNVHIMNL NONNYLONLOMHYS VS N

MAALISKUU HUHTIKUU

TOUKOKUU

KESAKUU

luoui\-:l':'l"ﬁ l .

I

[

kWh

kWh

kWh

Tuulivolmalla

|- omakaytosahkon maars
|- tukeen cikeutetun sahkon maara

mm {nimelisteho enint. 1

- omakiiytiosahkon masra
l-umummnﬂm

[Puu ja puupohjaisilla polttoaineilla

- omakaytiteahkon masra
- tukeen oikeutetun sahkon maard

|- omak&ytidsahkon maara
- tukeen oikeutetun sahkon madrd

[Biokaasulla

|- omakaytosahkon maars

[Metsihakkeella

- omakaynosahkon masra
. tukeen tetun s@hkon maara

e ose P pemensons aim o WAR)
|- omakaytosahkan maara
- tukeen oikeutetun sahkon maara

V1



= < s ES
€ m 387S < | < s -3 o <
5 a2 @ oo 383 B2 ssf8ss5sf 55 ss3(E| 88 |3 g 2
o » ) N - S<as I 2ax 3 3 2 2 3 ® o g9 B & <
5 5z z 35z =883 g8%s sz 2 EE3 E I : Uloe
5 s$s s S S |@3Z| 8 A5 S 5% 555 23 Sg88& 5 2 g §| =
% 5 5 5 55 23 § 2632 E T8 zxc =®E = = = m @ @ F
3 83| 3 £33; §53s553 58 BE g 3F g2
: B --£-°g - £ 2 HE
<o =28 -3
& 831§ S255 £ S 3 I
. 35| € 2o 2 c m o™
el ag| § e & a - c
= s E 2% ) —
& = ¥S g 4
2 ) = m
3 =|m g + ]
~ o~ ~ ~ - S o X
J o o 8 NN “ - 3 > “
bl g NORa ® & N o N o 2
&8 | &
A
o v v 9 mm<a o O:
: oz Jp Do D PO o o =
T B2 22 FE8x% 35| £ | | E
55 & & & 5285 85 § << =< B < <
S5 3 5 3 228S% B s 8§ S & g 3 g g 2l >
S5 555 8532 5 8 82 22 S8 82 E|5 & (¢)]
2z 8 8 E 3BE, 2 g
¢ 3 3 ¢ gszt 3 3 2 >
85 5 &8 5 “z5% & =EHE
5 5 g © B 2 9
5858 338 5 3l S
sl D 13 o
g2z 855 % ss s35 EIF
5 2 ¥
£8F 532 g8 33 33 88 a s| 2] 2] 5| |szo
2 5 2 gFS R N o© o o ® & &= N o g g 5 3 mep:
5. Z.E 3 z | 2| | 3 2ox
3 8 5 g2 ° £ g| & 8 g o
s 8 ¥ §zB ¢ S 1| 3 2 g @ X
§ 23 sse = g E 23%
o 2 i B B o . -3 !
£ 5.3 @zz =P c L A e =E |2 g & o2z
255 & et vg k 2 s E 4 5<
S @ a SS = -] s ool ] {ond > >
- 0 = 3% 8 & 3 - 2
=2 E 5% 3 g g g o D=
sz $3% L z =
5 5 3 5 g =t
o -4 = H 5 2 cw
3 5 =5= < 8 = 8 nd
< B g 528 = = g 2 m
o 3 oS 2 = S g =
¢z 8 z2% 3 s £ 2 =
2358 BEZ - 3 -1 3 > 5
z s on 3 3 X2
3 = 232
SEE =25 ®o
S & £ =a9
5 3 £ o3 [
5 £ Eo> &
3 5 =H >
3 3 e3s
s & &8
£ ssh
- $o0
) S oo
2 g8z
£ 5%
Verolliset luovutukset, i
TUOTE m‘{f‘!‘e aavliio: vastaanotot ja ‘tuonnit Verottomat luovutukset ja
Vutettu tai kiytto euroa
Verkonhaltija 16 Vggé 71 Siirto séhkoéverkkojen valilla 731 ngrt:(igﬁn ulkopuolelle luovutettu Lisévero
s
Veroluokka | 1.1.-31.12.
2002 H:ﬂgavamuus-
17 V503 74 Raideliikenteen kayttdon luovutettu [ 732 Muualle yhteison alueelle luovutettu | Lisévero
Veroluokka | V504 séhkd s&hko
1.1.2003 - Hutlw(llovam\uus-
maksu
26 ¥ggg 76 Omakéytto6n luovutettu sahks Lisévero
Veroluokka Il 1.1.-31.12. Huoltovarmuus-
2002 maksu
27 V507 Lisavero
Veroluokka Il V508
1.1.2003 - Huagovarmuus-
maksu
Muu kuin V515 72 S#hkoverkkoon luovutettu sahko 731 Yhteisén ulkopuolelle luovutettu Lisévero
verkonhaltija 15 V516 sahkd
Veroluokka | Huoltovarmuus-
maksu
V517 77 Omakéyttéon luovutettu sahkd 732 Muualle yhteison alueelle luovutettu | Lisévero
Veroluokka Il 25 V518 sahko
Huoltovarmuus-
maksu
hkoi ji 72 Sahkdverkkoon luovutettu sahkd 731 Yhteisén ulkopuolelle luovutettu Lisévero
Sdhkontuottaja V519
V520 s#éhké
Veroluokka | 133 Huoltovarmuus-
maksu
V521 74 Raideliikenteen kéytt6on luovutettu | 732 Muualle yhteison alueelle luovutettu | Lisévero
Veroluokka Il 243 V522 séhké séhké
Huoltovarmuus-
maksu
Tuotetun s&hkon kokonaismadra 75 Omakéyttolaitteissa kulutettu s&hkd (kWh)
V523 Lisévero (valmiste-
m% ng-y_ 72 veron eroﬂus)
rmlmdl‘lsee\
Péivays ja allekirjoitus ksen tayttaja il5n nimi ja puhelin VEROJEN MAARAT Lisavero
YHTEENSA
Huoltovarmuus-
maksu
Maksettava méadra

Tulliviranomaisen merkinndille

12



ERAIDEN POLTTOAINEIDEN VALMISTEVERO
TULLI

1/3

NSB JA HUOLTOVARMUUSMAKSU
TULL-cusTOMS VEROILMOITUS
Verovelvollisen nimi
I3
Osoite Verokausi 2 -] 3 2 3 m
Asiakkaan vite £ 3 3 3 ] 3 3
E E E m e |e E |g m
Y-tunnus © m M m m m m m m H M m g m m 3
gl |3 151zl |3 1512128 |8 |5 & |E
2 |2 212 12|12 12 |2 [2]g Jg |2 |2 |2 |2
Valmisteverotustunnus o= 1= R I e K e O O O S N K N
K.
KOODIEN SELITYKSET M £
VEROLLISET LUOVUTUKSET JA KAYTTO TAI VASTAANOTOT JA TUONNIT £ .Al = “
s E S =
. ©
Tuoteryhmakoodit p= ¥ >
Tuote Tuoteryhmé 2
Tyl B b T Téytd lokeroon | Wﬂ m
|l W= )
20 o
37 V860 V861 Veroliset luowtukset ja oma kiytts Qu x
yhisensa tonneina 2 |2 8 3 B =
an V562 V563 Vastaanotetut ja tuodut tonnit 1= =
‘s S
a2 Vee4 VB85 Keytetyttonnit b=
8
47 V555 Kaytetyt megawatttunnit sité osin g £
K Ky on ity 25000 MR 23
kaytt on yiittanyt =g
Meckaasu 5 -
kaasumainen 57 V867 V568 Kaytetyt nmi t W <
Meintyoly 67 V569 Keiytetyt kilot 3 m
H e
s E
€
|8 8 §
VEROTTOMAT LUOVUTUKSET JA KAYTTO TAI VASTAANOTOT JA TUONNIT
Valmisteverotuslaki § Koodi Selite
16 § 1 kohta 161 Siirrot verottomien varastojen valilla
16 § 4 kohta 164 Tulli inti 1 vi
16 § 5 kohta 165 - | Hévikki . - _
Laki sahkon ja erdiden e & e 2
polttoaineiden valmiste-
verosta § £ 3 o)
" jah a on: m.m M m
- oka =8 & °
1251 kolita 12 tai ensikaytossa ﬂ..u. b W
12§ 2 kohta 122 jonka valtuutettu varastonpitéja toimittaa muualle yhteisén alueelle m m M.
= 3
joka 2 M 2
12 § 3 kohta 123 18sajossa, s tai s <
ei koske 5 §:n 2 i 33 5 m,
15§ 1 mom. 151 - Polttoturpeen kaytdsta lammén tuotantoon ei tule suorittaa valmisteveroa ;m. g
silta osin kuin polttoturvetta kdytetaan enintddn 25000 MWh kalenteri- o 8 oo <0 © r~c0 @
vuodessa oo £ oo ©© © |og ©
o8 88 i) 8 |88 o]
>> S >> >> > 15> >
%S
SE ~ hag N ~ ~ ~
25 ) 5 5 |¥] v |o©
=
2
s E
:. .
" . B B 3
Ala taytd tummennettuja lokeroita 2 mm . =
4 2g © w =
H = > =
s 2§ |E|;3E 5[5
Tullilomake nro 143s - 1.1.2003 - & Mm < 5 mm 3|l =
I ze £ E|$2 cle
S 5% s 2 3 | 38 212
2_|E 7 T * g | == s |F

Tulliviranomaisen merkinndille







Liite 2

SUOMEN KAUKOLAMPO RY KAUKOLAMPOTILASTO 1 YLEISLOMAKE

TILASTOVUOSI 2003
LAMMONMYYJAN TUNNISTETIEDOT

111 Y.fftyksen virallinen nimf ) 112 ] Jé’rsern. nro

113 Puheﬁn

122_' Postr'_.l' kero

1371 Posti umenc

VASTUUHENKILOT
141 Asema

Yhticn johtaja

Kaukolampdtoiminnan johtaja

Tilastokyksefyyn vastaaja

Pé&ivédys
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SUOMEN KAUKOLAMPO RY KAUKOLAMPOTILASTO 7.3 TUOTANTOLAITOSLOMAKE
Yoimalaitokset

TILASTOWVUIOS| 2003

Lamimorniryyia Kunta Kurnla n.o Jdsen no
HOYRYVOIMALAITOKSET
7 T42 743 Kaukoldmpdteho T4F 48 748
Voimalaitoksen Verkko- Hewt- 744 745 746 S&hkd- Kait- |FPaa-
Tt FILITHE Y tend- Turbii- Suorean |rhiteen- |[teho foiden |poftio-
kohdasta otto nfen Katti- s5d fhm airna
821 vuosi  |kaulta loista (sar.

f0.7 MG |10, 7 MG |0, 1 MAT |[C. 7 MUT |[kpl] |37}

MUUT VOIMALAITOKSET

751 752 753 754 758 FET 7&a 759

Voimalaitoksen Verkko- Kayt- |Laitos- Kauko- | Sahks- | Yksi- | Pas-

L Xiesld MLTaro teicn- byvpoi fampd- tehio kaiden |polffo-
kohdasta cito teho fuku- aine
627 viros! yhieensa maard |(sar

{07 MW] (f0.7 MAT |flpl] | 371)
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SUOMEN KAUKOLAMPO RY

KAUKOLAMPOTILASTO

TILASTOVUOSI 2003

5 TALOUSLOMAKE

L&mménmyyja

Kunta

Kunta n'o

J&sen no

TOIMINNAN ALOITTAMINEN

511

Kaukoldmmdn myynnin aloittamisvuosi

512

afoittamisvuosi

Sahkdn ja kaukoldmmdn yhiteistuotannon

KAUKOLAMMON MYYNTITULOJA VASTAAVA ENERGIA

521

Asiakkaifle myyly kavkoldmpdenergia

0,1 GWh}

KAUKOLAMMON MYYNTITULOT ASIAKKAILTA (arvonlisaveroton)

5317 532 533 534
Perusmaksut Energiamaksut Mouut vootuiset Yhteensa
kaukoldmpdmaksout
(iman alv) (ifman alv) (ifman afv) (lirman aiv)
[1000.0 €] [1000.G €7 [1000,0 €]

[1600,0 €

ASIAKKAIDEN MUIDEN VUOTUISTEN KAUKOLAMPOMAKSUJEN ERITTELY (arvonlisdveroton)

Kohdan 533 erittely

547 542 543 544 545 546 547

Kierto- Lisamaksut |Lisamaksut |Lauhde- Lampiman |Muu, mvkd (Mo, mika

vasimaksu |huonosta mittarin maksut kayttved. |[1000.0 € |[1600.0 €F
jddhdytyk. fuvusta valmistus S . e

f1000,0 €] f1000 0 €F [1000,.0 €

10000 €7

{1000,0 €

KAUKOLAMMON MYYNTITULOT ASUINTALOASIAKKAILTA {arvonlisdveroton)

5517

Kohdasta 534 asuintalojen osuus

1000,0 €]
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SUOMEN KAUKOLAMPO RY KAUKOLAMPOTILASTO 3 POLTTOAINELOMAKE
TILASTOVUOSI 2003

Lammonmyyjd Kunta - Kunta n.o Jédsen n:a

KAUKCLAMMON JA SHHEN LITTYVAN SAHKON TUOTANNON POLTTOAINEET
(ENERGIASISALTO)

371 322 JOSTA ERILLISTUCTANTO
Poltfoaineern i YHTEENSA 323 324
Yhteenss ljosta
reduktiolla

0.1 GWhj [0, 1 GWh] 0.1 GWhJ
Kivihiili SRR T ;

Raskas polffadijy

-

josta rikkipit. yli 1 %

Kevyt poittodliy

Jyrsinturve

Palaturve

Turvepuristeef

Maakaasu

Metsédpolttoaine

vlaoa(vlolalalw|n|[n]x

Teoffisuuden puitidfhide

-
ju]

Puunjalostusteoll jateliemet

-
-

Bickaasu

Y
L]

Hiemrétyspolttoaineet

Teollisuuden sekundidrifgmpd
{sis. myds savukaaswista tall oigiun Idmmdny

.
W

-
£y

Sahka

-,
4]

Lampopumpulia talt. of 1&amps

-
o

Mo, miikd

-k
~

Kaytetyf pofftoaineet yhieensi
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SUOMEN KAUKOLAMPO RY

KAUKOLAMPOTILASTO 2 KAUKOLAMPOTASELOMAKE

TILASTOVUOSI 2003

Kunta

Lammonmyyjé Hunta n:o Jésen n:o
KAUKOLAMPOTASE
Kaukolgdmmaon hankinta Kaukoldmmon kayttd
2717 272 273 274 2715 216 277
Natto) Osto Yhteensd Kinlurfus Toimidus Verkko- ja Yhteansa
tuoctanto miEt. hav,
0,1 CWH} 6,7 GWwhi 0,1 Gwhj 10,1 Gwh} 0,7 GwWhj {0, 1 GWh] o, T GWhJ
Kaukolammon huipputehc Yhteistuotanto 225 228
227 222 223 224 Kaukotdmman |Kaukoldmman
Vuorokausi- Esiintymis- Kohdasta 2171 | S&hkdn yhteis- |tuotantfoon siirron
keskiteho | tivad yliteis- tuotanto kedesrieat pUMppaus-

tuotantona (netio) sahko eneargia
a1 Mg v Kk vl 0.1 GWHhJ fo. T Gwh! {1 ATwhi [T mihj

KAUKOLAMPOKAUPPA MUIDEN LAMPOYHTIOIDEN KANSSA

Yhtis, jolta ostetaan tai jolle foimitetaan

Erittely yhtitittain

233 234

Osio, Toimitus,
231 232 enttely (212) |ertiely (215)
MNumero MNimi f0. 1 cwhj {0, 1 GWhi

2/5




KTM-PIKATILASTOKYSELY Suomen Kaukolampd ry puh. 09-6866 730
Fredrkinkatu 61 fax 09-885 2633
00100 HELSINKI
Lomakkeen palautus: mirja_tiitinen@sky ensrgia fi

SAHKO- JA LAMPOENERGIAN TUQTANTO, POLTTOAINEIDEN KULUTUS JA POLTTOAINEVARASTOTILANNE.

Jé&sen n:o Mimi: kuu 20___.
SAHKON TUCTANTO KAUKOLAMMON TUOTANTO EMERGIAN TUOTANTO
1 2 3 4 5 L1 7 L @
frvoima- £ e o erilfistuctanto- ariliistuctants Ammdn ja
el el witks | sahks S mgllﬂmpé " | 1amps voima- | tampskeskuk- kﬁ"i::f:’ aabkon
lartoksista sista yhtelstuctanto
(2+3) (5+647) (1+4) (2+5)
Givh Gwh Gh Gwh GWh GWh GwWh GWh Gvvh
POLTTCGAINEIDEN KULUTUS POLTTO.
séhkan ja lamman s#hkan il ousciamman || vARASTOSSA
yhtesnea \Jﬂ»inll'a i aon i illi ean kuukalden
s lamp tkeskuksissa Iopussa
8] [ )] {31 [8} 1
GWwh
RASKAS
POLTTOOLY 7T
t
GWh
KEVYT
POLTTOOLIY
t
Gwwh
KVIHIILE
t
SAHKS Gwwh
LAMPOPUMPULLA TALTEEN
GTETTU LAMPG Gvvh
JYRSINTURVE GWh
MAAKAASU SYWh
BIOKAASU GWh
]
p-aina
GWh
[YHTEENSA GWh

Tiedot antoi:

Puh.numera

Pvm

2/6



T/

Kuukausi / Vuosi XX / XXXX N.N.

TUOTANTO: (kW) (kWh) (kwh) (h) (h) (h)
ID Tuulivoimala Lempinimi Teho brutto netto tuotantoaika myrsky kylma aika
22 Mylly 1 500 81420 0 0 0
41 Mylly 2 750 123 994 0 0 0
42 Mylly 3 750 124 598 0 0 0
43 Mylly 4 750 124 557 0 0 0
64 Mylly 5 750 149 008 0 0 0
65 Mylly 6 750 150 147 0 0 0
66 Mylly 7 750 146 727 0 0 0
71 Mylly 8 2000 486451 0 0 0

- Yhteensa 7000] 1 386 902

HAIRIOAIKA: (kW) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)
ID Tuulivoimala Lempinimi Teho Hairidaika sahkoverkko hairio vika huolto jAatyminen muu
22 Mylly 1 500 0 0 0 0 0 0 0
41 Mylly 2 750 0 0 0 0 0 0 0
42 Mylly 3 750 0 0 0 0 0 0 0
43 Mylly 4 750 0 0 0 0 0 0 0
64 Mylly 5 750 0 0 0 0 0 0 0
65 Mylly 6 750 0 0 0 0 0 0 0
66 Mylly 7 750 0 0 0 0 0 0 0
71 Mylly 8 2000 0 0 0 0 0 0 0

KOMMENTIT JA TARKENNUKSET (viat ja hairi6t, syy ja komponentti):

ID Tuulivoimala

Lempinimi

huolto: etukateen suunniteltu (puoli)vuosihuolto
hairid: toimenpiteeksi riittda esim. manual reset

22 Mylly 1
41 Mylly 2
42 Mylly 3
43 Mylly 4
64 Mylly 5
65 Mylly 6
66 Mylly 7
71 Mylly 8

jaatymishavainto:
vikojen ja hairisiden vuoksi menetetty tuotanto (arvio):|

muuta/lisattavaa:

[kwh

€ 9l
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rilla voi mitata ja seurata myoOs muita suureita ja tapahtumia kuin vain péto- ja loistehoja.
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vasti tiedonsiirron méérdd ja tiedon analysointitarpeita. Muita toimintoja ovat laitoksen
olosuhteisiin liittyvit tiedot joita voidaan kayttda erilaisissa malleissa ja tilastoissa sekéd
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Mittausjérjestelmén ja -tietojen on oltava yhteensopiva tietoja kdyttdvien osapuolten mui-
den jérjestelmien kanssa. Uutta formaattia ei kannata keksié, vaan esimerkiksi verkonhal-
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