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Ohjeet sdahkoa tuottavan laitoksen seka sahkovaraston
liittamiseksi Helen Sahkéverkko Oy:n sahkénjakeluverkkoon

Taman ohjeen lisaksi tuotantolaitoksen ja
sahkovaraston (akun) tulee noudattaa voimassa
olevia Fingridin Voimalaitosten jdrjestelmateknisia
vaatimuksia (V1V), Sadhkévarastojen
jarjestelmateknisia vaatimuksia (S1V),
Energiateollisuuden Pientuotannon liittamisen

verkostosuositusta seka standardeja SFS-EN-50549-1

ja SFS-EN-50549-2. Tuotantolaitosta ei saa kytkea
sahkdnjakeluverkkoon ilman Helen Sahkdverkon
hyvaksyntaa.
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Kuva 1. Tuotantomoduuli yhteisessa liittymispisteessd. Kuva on muokattu
standardin SFS-EN 50549-1:2019 alkuperaisestd kuvasta. Alkuperdistd
standardin kuvaa on hyddynnetty SFS:n luvalla. SFS ei vastaa tdméan ohjeen
kuvista ja kdannoksista.

Tassa ohjeessa on esitetty Helen Sahkdverkon
jakeluverkkoon kytkettyjen tuotantolaitoksien ja
sahkovarastojen vaatimukset, jotta ne voidaan
hyvaksytysti ja turvallisesti kytkea kayttoon.
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Tuotantomoduulilla tarkoitetaan
tuotantotapakohtaista kokonaisuutta ja
tuotantoyksikolla yksittaista tuotantolaitetta.
Tuotantolaitos on ndiden kaikkien kokonaisuus
saman sahkoliittyman alla.

2. Yleista

Ndissa ohjeissa luetaan jakeluverkoiksi kaikki alle
110 kV:n jannitetasoiset verkkoyhtion sahkdverkot.
Tama ohje koskee verkosta erotettuja, verkkoon
tahdistuvia ja korkeintaan 1 MW:n
sahkdntuotantolaitoksia ja sahkévarastoja. Yli 1
MW:n laitokset ja sahkdvarastot tarkastetaan ja
ohjeistetaan tapauskohtaisesti. Ohje koskee myds
asiakkaan sisdisen verkon kautta jakeluverkon
kanssa rinnankadyvia sahkda tuottavia laitoksia ja
sahkdvarastoja. Vaatimusten luokka A koskee
vahintaan 0,8 kW:n, mutta alle 1 MW:n laitoksia ja
sahkdvarastoja.

Laitosten ja sahkOvarastojen, jotka ovat
nimellisteholtaan yli 50 kW, vaatimukset ovat
erilaiset. Nailta laitoksilta ja sahkdvarastoilta
vaaditaan muun muassa tarkempi dokumentaatio ja
keskitetty liitantasuojaus.

Ohjeen tarkoituksena on madritella
tuotantolaitoksien ja sdhkdvarastojen tekniset
vaatimukset ja toteutuksen menettelytavat, joiden
avulla mahdollistetaan tuotantolaitosten ja
sahkdvarastojen kayttd Helen Sahkéverkko Oy:n
jakeluverkossa siten, ettei niistd aiheudu hairiéta
yleiselle jakeluverkolle ja sen valityksellda muille
sahkonkayttajille tai vaaraa jakeluverkon kanssa
tekemisissa oleville henkilgille.

Tuotantolaitoksiksi katsotaan tassa ohjeessa
pyorivien generaattoreiden liséksi myés muut
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sahkdnjakeluverkkoon séhkda syottavat laitokset,
kuten suuntaajalaittein sahkdverkkoon liitetyt
sahkovarastot (akustot), aurinkopaneelit,
polttokennolaitokset, kaksisuuntaiset séhkdautojen
latauspisteet jne.

Nama ohjeet eivat erottele erilaisia tuotantolaitoksia
niiden kayttotarkoituksen mukaan, vaan ne
kasittelevat ns. pientuotantoa, varavoimalaitoksia,
huipunajovoimalaitoksia tai pelkastaan energian
myyntid varten tarkoitettuja laitoksia samalla tavalla
sahkoteknisten perusteiden nakoékulmasta.

Sovellettavat ratkaisut riippuvat tuotantolaitoksen
koosta, tyypista ja sijainnista.

Tuotantolaitoksen suunnittelussa, kdytdssa ja
yllapidossa on huolehdittava siitd, ettei yleiseen
jakeluverkkoon tai muuhun séhkdasennukseen
aiheudu hairioita. Tallaisia hairidita voivat olla
esimerkiksi: jannitteen vaihtelu, verkkojannitteen
vaaristymat, vaiheiden epasymmetria, kaynnistyksen
ja tahdistuksen aiheuttamat hairiot seka vaara
toiminta sahkdverkon hairiétilanteissa.

Laitoksen tuottaman séhkon tulee tayttaa yleiseen
jakeluun tarkoitettujen sahkén laatu- ja
yhteensopivuusnormien asettamat vaatimukset, seka
muut Helen Sahkéverkon kanssa tehdyt sopimukset,
jotta jakeluverkkoon ei levia séhkodnlaatua
huonontavia ilmi6ita.

Tuotantolaitoksen suunnittelijan tulee véhintdan

2 viikkoa ennen aiottua kayttédnottoa toimittaa
tarvittava dokumentaatio laitosten
sahkoverkkoonkytkemisen sahko- ja
sopimusteknisista kysymyksistd tarkasteltavaksi
Helen Sahkoverkolle. Yli 50 kW:n laitoksien osalta on
syyta varautua tatékin pidempaan varautumisaikaan
tapauksissa, joissa Helen Sahkéverkko joutuu
tekemadn tavallista laajempia muutoksia
jakeluverkkoonsa tuotantolaitoksen liittamisen
mahdollistamiseksi.
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3. Sadhkovarastojen maarittely ja
erityisohjeistus

Sahkdverkon jarjestelmapalveluita tuottavien, esim.
Fingridin reservimarkkinoille osallistuvien
sahkdvarastojen (akkujen) tulee noudattaa voimassa
olevia Fingridin Sahkdvarastojen jarjestelmateknisia
vaatimuksia (SJV), jotka noudattelevat pitkalti
Voimalaitosten jarjestelmateknisia vaatimuksia (VIV).
Sahkdvarastojen liittamisessa tulisi noudattaa
mahdollisuuksien mukaan pientuotannon SFS-EN-
EN50549-standardia varsinkin A-luokan (alle 1 MW)
osalta. Séhkovarastoihin liittyva ohjeistus ja
standardointi on kehittymassa ldhiaikoina ja tuo
paivityksia niiden liittdmisen ohjeistuksiin.

Sahkoévarastot voivat toimia tuotanto- ja
kulutuslaitteina eli niiden tehonmuutoskyky saattaa
olla jopa +-100 % eli 200 % nimellistehoonsa
verrattuna. Lisdksi sahkdvarastojen toimintakyky ja
vasteaika on hyvin nopeaa puhtaisiin
tuotantolaitteisiin verrattuna. Nain ollen
sahkdvarastojen voidaan tulkita aiheuttavan jopa
kaksinkertaisen vaikutuksen verkkoon (erityisesti
nopeana jannitevaikutuksena) vastaavan tehoiseen
kuormaan tai tuotantoon verrattuna. Eli
lahtdkohtaisesti sahk6-/akkuvarastoja kasiteltdisiin
verkkovaikutusten osalta kaksinkertaisena
nimellistehoonsa nahden. Esim. 100 kW
sahkdvarasto vastaisi 200 kW tuotantolaitosta. Tasta
kasittelysta voidaan poiketa tapauskohtaisella
tarkastelulla ja harkinnalla.

Ohjeessa sdahkovarastoja kasitelldan osana
tuotantolaitoksia, eika niitda mainita enaa erikseen.

4. Yleiseen jakeluverkkoon liittdmisen
kayttotekniset ohjeet

4.1. Yleista

Helen Sahkoverkon vaatimat asetteluparametrit ja
sallitut yliaaltovirrat on esitetty liitteissa 1 ja 2.
Varavoimalaitoksilta vaadittavat tahdistusehdot ja
jannitteenlaatuvaatimukset on esitetty

kohdassa 3.2.1
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Tuotantolaitoksen (yli 50 kW) ja sydttavan verkon
suojausten koordinointi edellyttédvat tapauskohtaista
tarkastelua. Sovellettavat ratkaisut riippuvat
tuotantolaitoksen koosta, tyypista ja sijainnista
verkossa. Tarkastelujen perusteella Helen
Sahkoéverkko Oy voi esittaa lisavaatimuksia.

4.2. Tuotantolaitosten luokittelu
kdyttoominaisuuksien mukaisesti

Séhkonjakeluverkkoon liitetyt/liitettdvat
tuotantolaitokset voidaan jakaa
toimintaperiaatteidensa mukaisesti eri luokkiin. Helen
Sahkoverkolla kaytdssa oleva luokitus on seuraavan
taulukon mukainen:

Luokittelu Kuvaus Tayttaa Saareke- |SFS-EN-  |S&hkon-
asettelu-  |kaytdn 50549 -1 |osto-
parametrit |esto ja -2 sopimus

Varavoima- |Laitos tahdistuu X X X

laitos verkkoon alle

5 minuutin ajan
kuukaudessa

(pl. ennakkoon
sovitut koekaytot)

Sahkoverkon|Tahdistuu X X X X

kanssa verkkoon ja kay

rinnankdyva |sen kanssa rinnan

laitos yli 5min

kuukaudessa

4.2.1. Luokka varavoimalaitos
Rinnankdynnin esto

Jos tuotantolaitoksen rinnankaynti jakeluverkon
kanssa on estetty erotuskytkinvaatimukset
tayttavalla mekaanisella vaihtokytkimella, niin Helen
Sahkoéverkolle ei tarvitse ilmoittaa laitoksen
asennuksesta.

Tahdistuvat laitokset

Seuraava kappale koskee tahdistettavalla kontaktori-
tai katkaisijavaihtoautomatiikalla toteutettuja
laitoksia.

Sahkontuotantolaitoksen ja Helen Sahkdverkon
jakeluverkon rinnankayntiaika tulee rajoittaa
releautomatiikalla enintdan 5 minuutiksi
kuukaudessa (pl. ennakkoon sovitut koekaytot).
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Jos jakeluverkon jannite puuttuu, tulee asiakkaan
verkon yhteys Helen Sahkéverkon jannitteettémaan
verkkoon katketa luotettavasti ennen
varavoimalaitoksen kytkeytymistd asiakkaan
verkkoon. Helen Séhkdverkon jakeluverkon
jannitteen palatessa saa asiakkaan tuotantolaitoksen
syottdma verkko kytkeytya jakeluverkkoon
tahdistumalla sen jalkeen, kun jakeluverkon jénnite
on ollut normaaliarvossaan vahintdan 60 sekuntia ja
alla olevat tahdistusehdot tayttyvat.

Mikali varavoimalaitos kdy Helen Séhkdverkon
verkon kanssa rinnankytkettyna yli 5 minuuttia
kalenterikuukaudessa, tuotannolle suositellaan
tehtavaksi sahkénostosopimus.

Generaattoreiden tai generaattorin syéttaman
asiakasverkon kytkenndssa jakeluverkon
jannitteeseen tulee noudattaa seuraavia
tahdistusehtoja:

e Synkronigeneraattori: AU < £8 %k, 4F <£0,5
Hz, Ap < £10°

e Asynkronigeneraattori: Tahdistamaton
verkkoonkytkenta sallittu, jos
kierroslukuero 4n < £5 %nm.

Muutoin sovelletaan synkronigeneraattoreille
annettuja arvoja.

4.2.2. Luokka Sahkoverkon kanssa
rinnankédyva laitos

Tuotantolaitoksen ja Helen Sahkoéverkon
jakeluverkon yhteensopivuus

Taman luokan tuotantolaitos voidaan liittda joko
keski- tai pienjanniteverkkoon. Yksivaiheinen laitos
saa olla korkeintaan 3,7 kW (16 A) nimellisteholtaan.

Kaikilla tuotantolaitoksilla pitda olla liiténtasuojaus,
joka kytkee tuotantolaitoksen syéttaman saarekkeen
irti yleisesta verkosta, jos verkkosy6tto katkeaa tai
jannite tai taajuus laitoksen liitdntanavoissa poikkeaa
normaaliverkon ilmoitetuista arvoista.
Liitdntasuojauksen taytyy sisaltaa yli- ja
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alitaajuussuojaustoiminnot, yli- ja
alijannitesuojaustoiminnot seka Loss of Mains -
toiminnon. Yli 50 kW:n tuotantolaitos on
varustettava keskitetylla liitantasuojauksella, jonka
mittaus toteutetaan ldhella liiténtapistetta.
Suojalaitteita pitda olla yksi, mutta laukaisuja
voidaan lahettaa yhdelle tai useammalle
kytkinlaitteelle. Alle 50 kW:n laitoksilla riittaa
tuotantoyksikkdkohtainen suojalaite esimerkiksi
vaihtosuuntaajaan sisallytettyna toimintona.

Tuotantolaitos ei saa kytkeytya takaisin
jakeluverkkoon, ellei liitteen 1 mukaiset taajuus- ja
jannite-ehdot tayty 60 sekunnin ajan.

Tuotantolaitoksen hankintaa suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon liittymispisteen oikosulkuteho.

Pienjanniteverkossa pyorivien generaattoreiden
nimellisteho saa olla korkeintaan
kahdeskymmenesviidesosa liittymispisteen
oikosulkutehosta. Jos tuotantolaite on
kolmivaiheinen, myds liittymispisteen oikosulkuteho
lasketaan kolmivaiheisella oikosulkuvirralla. Jos
laitoksen kdynnistysvirtasysays on nimellisvirtaa
suurempi, maksiminimellisteho saadaan seuraavan
yhtalén mukaisesti.

Sk In

Sp=sp
25 Ikéiynnistys

missa

e S, laitoksen nimellisteho [kVA]

e S, on liittymispiteen oikosulkuteho [kVA]
e I, on laitoksen nimellisvirta [A]

®  lkaynnistys ON tuotantolaitoksen
kaynnistyshetkelld ottama virta [A]

Invertterikytkettyjen generaattoriksi voidaan valita
nimellisteholtaan vahintaén 44 W/A - I, suuruinen
kolmivaiheinen tuotantolaitos, missa I,; on
liittymispisteen yksivaiheinen oikosulkuvirta. Taman
oikosulkuvirta-arvon saa Helen Sahkdverkolta.
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Jos invertterikytketty generaattori on kolmivaiheinen,
jannitteenaleneman maarittdmisessa voidaan kayttaa
liittymispisteen pienintd mahdollista kolmivaiheista
oikosulkuvirtaa. Tama voi sallia suuremman
generaattorin kuin 44 W/A - I, .

Tuotantolaitoksen tehon yldraja on
liittymissopimuksessa oleva suurin sallittu
liittymisteho tai sulakekoko.

Suuntaajakytketyiltd tuotantolaitoksilta vaaditaan
nykyisin Q(U)- ja P(U)-saatdasetukset, jotka on
esitetty liitteessa 1.

Tuotantolaitoksen on pystyttava toimimaan
jatkuvasti ja normaalisti, kun sahkdjarjestelmdn
taajuus on

49,0-51,0 Hz. Tuotantolaitoksen on kyettava
toimimaan 30 minuutin ajan, kun sahkdjarjestelman
taajuus on 51,0-51,5 Hz tai 49,0-47,5 Hz.

Laitoksen tulee myos tayttda Standardien SFS-EN-
50549-1 ja SFS-EN-50549-2, seka Fingridin
Voimalaitosten jarjestelmdteknisissa vaatimuksissa
esitetyt kohdat:

e taajuussaatd

¢ ylitaajuustoimintatila

e patdtehonsaato

e patétehotuotannon sallittu aleneminen

e etdohjausvalmius

Tuotantolaitoksen tulee kyetd jatkamaan
toimintaansa normaalisti taajuuden muutosnopeuden
ollessa alle 2,0 Hz/s. Taajuuden muutosnopeuden

mittaus ei saa reagoida hairididen aiheuttamiin
akillisiin muutoksiin jannitteen kdyramuodossa.

Vaaditut tarkemmat tekniset parametrit on
esitetty liitteessa 1.

4.3. Erotuskytkin ja sen kaytto

Yleisten sahkoéturvallisuusmaaraysten mukaan
tuotantolaitos on varustettava erotuskytkimelld,
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jossa on asennonosoitus tai nakyva avausvali ja
johon verkonhaltijalla on esteetén, helppo ja vapaa
paasy. Kytkimessa on oltava myos
lukitusmahdollisuus. Erotuskytkin tarvitaan
sahkotyodturvallisuuden varmistamiseksi. Koko
tuotantolaitoskokonaisuus tulee olla irrotettavissa
verkosta yhden erotuskytkimen kautta, eli
esimerkiksi useamman vaihtosuuntaajan
kokonaisuudessa ei riitd, etta jokaisella
vaihtosuuntaajalla on oma erotuskytkimensa.

I Liittymispiste = = = = = = = = = = =

2 Piikytkin
—‘:] Liitantasuojarele

1
/o Liitantakytkin

oyyannjENEl
oA uelelon)

Ei saarekekayttod

/o Generaattoriyksikon kytkin
Saarekekdyttd

Kytkinté ei saa asentaa katolle tai ullakolle, vaan sen
tulee sijaita sellaisella korkeudella, ettd sen voi
kaantaa ilman tikkaita tai muita apuvalineitd,
kuitenkin enintadn 2 metrin korkeuteen. Erotuskytkin
tulee asentaa jakeluverkkoyhtién kulkureitille paa-
/mittauskeskuksiin tai paa-/mittauskeskuksen
valittdmaan laheisyyteen. Opastetarrat tulee asettaa
selkeasti, jotta kytkin on yksiselitteisesti ja helposti
tunnistettavissa.

Esimerkiksi isommissa kiinteistoissa erotuskytkimena
voi toimia iv-konehuoneen kytkimella varustettu
sulakeldhtd paakeskushuoneessa, johon Helen
Sahkoéverkolla on reittilukituksella varustettu vapaa
paasy.

Esimerkkeja sallituista erotuskytkimen sijainneista:

e Paakeskushuone
e Talon ulkoseina

e Mittauskeskustilat
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Helen Sahkoverkkojen edustajalla on oikeus erottaa
tuotantolaitos verkosta, jos verkko- tai mittarity6t
niin edellyttdvat. Laitos voidaan myds erottaa
verkosta, jos se ei tayta liittymalle tai sen
tuotantolaitokselle asetettuja vaatimuksia tai se
aiheuttaa hairiété muulle verkolle.

5. Sopimusehdot, sihkdverovelvollisuus ja
energian mittaus

5.1. Sopimusehdot

Sahkonkayttdjien kanssa tehdyissa liittymis- ja
verkkopalvelusopimuksissa sovelletaan yleisia
Liittymisehtoja ja Verkkopalveluehtoja.

5.2. Tuottajan sdhkoéverovelvollisuus

Sahkoéntuotannolle suositellaan tehtavaksi
sahkénostosopimus. Sdhkontuottaja, joka siirtaa
sahkdéa myos yleiseen sahkdverkkoon, on velvollinen
maksamaan sdahkdveroa omaan kayttdéon tuotetusta
sahkosta. Verovelvollisuus koskee myos sellaista
sahkda, jonka tuottaja luovuttaa toiselle, jos sahkda
ei siirreta verkonhaltijan verkon kautta.
Tuotantolaitoksen omakayttésahkdsta veroa ei
tarvitse maksaa.

Pienimmat sahkontuottajat eli enintddn 100 kW:n
nimellistehoisilla voimalaitoksilla sahkda tuottavat on
kuitenkin vapautettu kaikista sahkdverotuksen
velvollisuuksista. Naiden toimijoiden ei tarvitse
rekisterditya verovelvollisiksi eika antaa
sahkdntuotannostaan veroilmoituksia.

Jos tuotantolaitos on nimellisteholtaan yli 100 kW,
tulee tuotantolaitos varustaa erillisella mittauksella,
jonka avulla saadaan laskettua oman tuotannon
kulutus. Oman tuotannon kulutuksella tarkoitetaan
tuotantolaitoksen tuottamaa energiaa, joka
kaytetdan suoraan kohteessa. Oman tuotannon
kulutus saadaan véahentamalla tuotetusta sahkosta
tuotantolaitoksen omakayttésahko ja verkkoon
syotetty sahko.

Omakayttdsahko on tuotantolaitosjdrjestelman
itsensa kuluttama sahkd. Yli 100 kW:n tehoisilla
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tuotantolaitoksella tuotetusta tuotantokohteessa itse
kulutetusta sahkdstd on maksettava sahkdveroa,
mikali tuotantolaitoksen vuosituotanto on yli

800 000 kwh.

5.3. Energianmittaus

Suurin osa Helen Sahkdverkon mittalaitteista pystyy
mittaamaan myos tuotettua sahkoa. Mittalaitteen
vaihdon tarve arvioidaan laitoksen yleis- tai
perustietolomakkeen toimituksen yhteydessa. Yli

100 kW:n tuotantolaitos kohteissa, joissa on
kulutusta ja tuotantoa, ja joista on mahdollista siirtda
sahkdenergiaa myds Helen Sahkdverkon verkkoon,
on mitattava erikseen oman tuotannon kulutus.
Oman tuotannon kulutuksen mittaamisesta vastaa
tuottaja.

6. Sopimus- ja ilmoitusmenettelyt

6.1. Uusi laitos tai tuotantotehon lisdys
olemassa olevaan asennukseen

Varavoimalaitos: Ilmoitetaan jakeluverkon haltijan
perustietolomakkeella (“Jakeluverkkoon liitetyn
tuotantolaitoksen ja/tai séhkdvaraston
perustietolomake™).

Sahkoverkon kanssa rinnankdyva laitos:

e alle 50 kW:n laitokset ilmoitetaan jakeluverkon
haltijan yleistietolomakkeella ("Jakeluverkkoon
liitetyn tuotantolaitoksen ja/tai sahkévaraston
yleistietolomake™) vahintaan 2 viikkoa ennen
laitoksen kayttédnottoa.

e 50 kW ja yli olevat laitokset ilmoitetaan
jakeluverkon haltijan perustietolomakkeella
("Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitoksen ja/tai
sahkdvaraston perustietolomake”) ja laitoksen
paa- ja suojauskaavioilla vahintdan kuukautta (1)
ennen laitoksen verkkoon kytkentad. Ennen
laitoksen hyvaksymista verkkoon jakeluverkon
haltijalle toimitetaan
kayttdonottotarkastuspdytakirja, joka sisaltaa
litantdsuojauksen toiminnan testauspdéytdkirjan
suojauksen asetteluarvoineen. Hyvaksytyn
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poytakirjan myota Helen Sahkdverkko antaa
luvan laitoksen kytkemiseen sahkdverkkoon.

6.2. Kayton aikaiset ilmoitukset

Tuotantolaitoksen perustietoihin tehtavista
muutoksista tai tuotantotoiminnan pysyvasta
lakkaamisesta tehdaan jakeluverkon haltijalle
ilmoitus pientuotannon perustietolomakkeella ennen
suunniteltua muutosten voimaantuloa. Liittymis- ja
verkkosopimus paivitetaan tarvittaessa.

6.3. Liitteet

Liite 1: Helen Séhkdverkon jakeluverkossa
kaytettavat asetteluparametrit

Liite 2: Generaattorin aiheuttamat sallitut
yliaaltovirrat suhteessa tuottajalle varattuun
siirtokapasiteettiin

Liite 3: Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitoksen
ja/tai séhkdvaraston yleistietolomake

Liite 4: Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitoksen
ja/tai sdhkdvaraston perustietolomake

Liite 5: Jakeluverkkoon liitetyn tuotantolaitoksen
ja/tai sahkdvaraston kayttoonoton testauspoytakirja

Liite 6: Liittymisehdot LE

Liite 7: Verkkopalveluehdot VPE
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