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SAHKOLITTYMAT — TEKNISET OHJEET
SUURJANNITELITTYMAT 110 kV
1 Yleista

Tassa ohjeessa kuvataan tekniset vaatimukset ja maarittelyt, jotka koskevat uusia kulutus-, tuotanto-
ja sadhkoévarastojen suurjanniteliittymia, jotka liittyvat Pori Energia Sahkdverkot Oy:n (PESV)
suurjannitteiseen jakeluverkkoon. Liittyjan sahkdlaitteistosta, olipa se sitten kulutuslaitteisto,
voimalaitos, sdhkdvarasto tai ndiden yhdistelma, kaytetaan jaljempana termia “"Laitos”.

Taman ohjeen soveltamisesta olemassa oleviin liittymiin sovitaan aina erikseen Liittyjan kanssa.
Olemassa olevissa kohteissa sovelletaan lahtdkohtaisesti samoja ohjeita kuin uusille liittymille.
Mahdollisista poikkeamista ohjeeseen on sovittava aina etukateen ja kirjallisesti.

Tata ohjetta sovelletaan yhdessa liittymissopimuksen ja Energiateollisuus ry:n sopimusehtojen, seka
kantaverkkoyhtié Fingridin kulloinkin voimassa olevien kulutus- ja tuotantolaitosten seka
sahkdvarastojen jarjestelmateknisten vaatimusten kanssa. Sahkoévarastoliittymiin sovelletaan
paasaantodisesti samoja vaatimuksia kuin tuotantoliittymiin ja voimalaitoksiin. Eri tuotanto-
/kulutusmuotoja ja/tai sdhkdenergiavarastointia yhdistelevien hybridiliittymien osalta sovelletaan
Fingridin julkaisemaa ja voimassa olevaa ohjetta "Jarjestelmateknisten vaatimusten soveltaminen
hybridivoimalaitoksiin”.

Liittyman suunnittelussa ja rakentamisessa on noudatettava Suomessa voimassa olevia lakeja,
asetuksia ja viranomaismaarayksia, SFS 6000-sarjan sahkotekniikan standardeja seka kojeiden ja
laitteiden osalta voimassa olevia IEC- ja SFS-standardeja. Liittyjan tulee suunnitella laitoksensa niin,
ettd raja-arvoja ei yliteta, ja etta verkon turvallinen, maaraysten mukainen kaytté on mahdollista
kaikissa tilanteissa.

Suurjannitesahkéverkon liittyma on projekti, joka voidaan jakaa eri vaiheisiin.

1. Liitettdvyyden selvitysvaiheessa PESYV ja Liittyja arvioivat parhaan mahdollisen liityntatavan
PESV:n verkkoon.

2. Suunnitteluvaiheessa maaritellaan tapauskohtainen liittymistapa. Osapuolet vaihtavat tietoja,
joiden perusteella yksityiskohtaiset suunnitelmat voidaan laatia. Liittyja lahettaa
yksityiskohtaiset suunnitelmansa PESV:lle, joka kommentoi niita. Suunnitteluvaiheessa
solmitaan myds liittymissopimus, jossa sovitaan liittymistapa, toimitusaika ja tarkka
littymispiste. Liittymispiste tarkoittaa kohtaa, jossa eri sahkdlaitteistojen omistusrajat
sijaitsevat ja jossa Liittyjan laitteisto kytketddn PESV:n sahkoverkkoon.

3. Toteutusvaiheessa osapuolet rakentavat laitteistonsa suunnitelmien mukaisesti ja tekevat
muut tarpeelliset valmistelut ja tarkastukset, joilla varmistetaan, etta laitteistot voidaan liittda
verkkoon. Toteutusvaiheen aikana Liittyja ja PESV solmivat verkkopalvelusopimuksen.

4. Kytkentavaiheessa Liittyjan laitteisto liitetdan PESV:n verkkoon. Kytkentavaihe paattyy
loppudokumenttien toimittamiseen.

Voimalaitosten, sdhkdenergiavarastojen ja suurten sahkonkuluttajien liittymille kdynnistetdan Fingridin
jarjestelmateknisten vaatimusten todentamisprosessi. Liittymisen eri vaiheet etenevat samanaikaisesti
Fingridin jarjestelmateknisten vaatimusten todentamisprosessien kanssa. Liittymis- ja
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todentamisprosessit vaativat osapuolilta huomattavan paljon keskinaista tiedonvaihtoa.
Mahdollisimman sujuva ja viiveetdn tiedonvaihto osapuolten valilld edesauttaa liittymisprosessien
etenemista. Liittyjan vastuulla on varmistaa, ettd kappaleessa 7 esitetyt tiedot toimitetaan ajoissa
PESV:lle yhdessa Fingridin jarjestelmateknisten vaatimusten todentamisprosessin tietojen kanssa.

2 Sahkotekninen suunnittelu
2.1 Suurjannitteisen jakeluverkon liittymat ja liittymistavat

Liittyminen PESV:n suurjannitteiseen jakeluverkkoon edellyttda voimassa olevien liittymisehtojen
noudattamista. Lisdksi suurjannitteiseen jakeluverkkoon liitettdvan kulutus- tai voimalaitoksen tai
sahkdvaraston on taytettava Fingridin kulloinkin voimassa olevat jarjestelmatekniset vaatimukset
(KJV, VJV, SJV) kulutus-, tuotanto- ja sdhkdvarastokohteille, ja litynnassa on huomioitava muut sita
mahdollisesti koskevat Fingridin ohjeet ja vaatimukset. Eurooppalaisten verkkosaantdjen vaatimukset
tulee myos huomioida liittymisessa.

Liitynnan tekninen toteutus ja liittymistapa maaritelladn tapauskohtaisesti seuraavien tekijdiden
perusteella:

e Liitynnan sijainti, teho ja kayttétarkoitus (kulutus, tuotanto, sdhkdvarasto tai naiden
yhdistelma)

e Vaikutukset PESV:n sahkdverkkoon, muihin PESV:n asiakkaisiin ja ymparistoon
e Tekniset toteutusvaihtoehdot ja niihin liittyvat kustannukset

o Liitynta kytkinlaitokseen tai voimajohtoon

o Sahkolaitteistojen suojaus ja yhteensopivuus

o Energian mittausratkaisut ja tietoliikennejarjestelyt
e Liitynnassa sovellettavat PESV:n tekniset ohjeet

Uudet liitynnat PESV:n suurjannitteiseen jakeluverkkoon toteutetaan ensisijaisesti
kytkinlaitosliityntdina. Tuotanto- ja sahkdvarastoliittymien osalta lityntaverkko suunnitellaan siten, etta
littymisteho voidaan siirtda PESV:n verkkoon normaalissa kytkentatilanteessa. Paasyottosuunta
maaritellaan yhteistyossa Liittyjan kanssa. Poikkeustilanteissa, kuten verkon huolto- tai
vikatilanteissa, PESV pidattaa oikeuden rajoittaa Liittyjan tehoa. Poikkeustilanteiden tehorajoituksista
sovitaan erikseen, ja niiden tulee olla toteutettavissa etaohjauksella Liittyjan valvomosta.

2.1.1 Kytkinlaitosliitynta

Kytkinlaitoslitynnassa Liittyja kytkeytyy PESV:n suurjannitteisen jakeluverkon kytkinlaitokseen joko
voimajohdolla tai kaapelilla. Liittyja vastaa liittymisjohtonsa rakentamisesta.

e Liittyjan johto liitetddn PESV:n omistamaan kytkinlaitoskenttdan. Omistusraja sijaitsee
lityntakentan johdonpuoleisimman kytkinlaitteen liittimissa.
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e Voimajohdon paateportaalin suunnittelu kuuluu Liittyjalle, mutta sen rakentamisesta ja
yllapidosta vastaa PESV. Portaali jad PESV:n omistukseen ja sen sijoittaminen tehdaan
yhteistydssa Liittyjan kanssa.

e Kaapelilitynndssa Liittyja omistaa kaapelin paatteineen ja paatetelineineen seka
ylijannitesuojat ja liitoskdydet liittimineen. PESV omistaa kentan laitteet, ja omistusraja on
kaapelinpuoleisimman kytkinlaitteen liittimissa.

e Kytkinlaitoksen ja voimajohdon maadoitukset yhdistetdan vahintdan kahdella 70 mm2n
kuparikdydella, joissa on avattavat maadoitusliittimet.

e PESV vastaa omalla kytkinasemallaan tarvittavista jarjestelyista.
Liitynnan kayttéonoton aikataulusta sovitaan aina erikseen.
2.1.2 Voimajohtoliitynta

Voimajohtoliitynnalla tarkoitetaan kytkinlaitteella PESV:n suurjannitteisen jakeluverkon voimajohtoon
littyvaa lyhytta haarajohtoa tai sdhkdasemaa. Voimajohtoliitynnassa mallina voidaan kayttaa Fingridin
voimassa olevaa johdonvarsiliitynnan mallipiirustuksia. Suoraan PESV:n voimajohtoon liityttdessa on
huomioitava seuraavat tekniset vaatimukset:

o Liittymispiste ja samalla omistusraja voimajohdossa on paasaantoisesti lityntakdysien
ylapaan liittimissa, jotka ovat Liittyjan omistuksessa. Mikali johdossa on kaksi osajohdinta
per vaihe, litynta tehdaan molempiin. Liityntakdyden maksimietaisyys pylvaasta
maaritetaan liittymispisteen mukaan. Liityntakdyden tulee sallia johdon korkeuden vaihtelu.

e Liityntarakenteiden ja aidan minimietaisyys voimajohdon pylvaan maanpaallisista
rakenteista on kolme metria seka haruksen maahanmenopisteesta aitaan vahintaan kolme
metria ja muihin rakenteisiin 4,4 metria.

¢ Muuntaja ja rakennukset on sijoitettava kokonaisuudessaan johtokadun reunavydhykkeen
eli rakentamisrajan ulkopuolelle. Niiden etaisyys voimajohdon keskimmaiseen
vaihejohtimeen on oltava vahintdan 25 m.

e Voimajohdon alla ei saa olla muita rakenteita kuin putkikiskoja, tukieristimia ja koysia.

o Liittyjan laitteiston maadoitukset yhdistetdan PESV:n maadoituksiin kahdella 70 mm?2n
johtimella, jotka asennetaan suojaputkeen 5 metrin matkalle pylvaan juuresta.
Yhdistyksessa on oltava avattavat maadoitusliittimet. Maadoitusten yhdistamista Liittyjan
laitteiston ja PESV:n maadoitusten valilla mitdan muuta kautta ei sallita, ja tama on
huomioitava mahdollisten lisamaadoitusten suunnittelussa.

o Liittyja rakentaa askelmaadoitusrenkaat voimajohdon liityntapylvaan pylvasjalkojen
ymparille Fingridin ohjeen mukaisesti. PESV toimittaa maadoituksen mallikuvan, jota
kayttaen Liittyja dokumentoi maadoituksen toteutuksen.

¢ Liitynnan tulee olla irtikytkettavissa jannitteisend kauko-ohjattavalla kytkinlaitteella.
Erottava kytkinlaite sijoitetaan vahintdan 2,5 metrin pddhan johdon reunimmaisesta
vaiheesta. Liittymispisteen erottava kytkinlaite varustetaan oikosulkukestoisilla
maadoituskytkimilla seka liittyjan ettd PESV:n puolelle.
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e Kaksoisjohtoon liityttdessa noudatetaan samoja maadoituskytkinperiaatteita.
Kaksoisjohtoliitynndissa kiskon seka kaikkien kiskon ja liityntapisteen valisten
kenttakdysien ja johdinkdysien nimelliskuormitettavuuden tulee olla ainakin 1690 A.

e Suurin sallittu muuntajakoko rengaskayttdisella johdolla on 25 MVA ONAN (tai 31,5 MVA
ONAF). Muuntajien tekniset vaatimukset ja ominaisuudet tarkastellaan tapauskohtaisesti,
ja muuntajat hyvaksytetdaan PESV:lla.

e Useiden muuntajien rinnankaytto on kielletty.

o Kaapelilitynnan tekninen toteutus sovitaan erikseen.
2.2 Sahkoiset mitoitusarvot ja sdhkon laatu
2.2.1 S4hkon laatu

PESV on sitoutunut toimittamaan asiakkailleen sahk6a, jonka jannitteen laatu maaritelldan standardin
SFS-EN 50160 mukaan. Koko siirto- ja jakelujarjestelman, eli esimerkiksi yhden yksittaisen
pienjannitteisen (<1000 V) muuntopiirin jannitteen laatu on oltava SFS-EN 50160 mukainen jotta
sahkdmarkkinalain 97 § (Verkkopalvelun virhe) ja kuluttajan oikeus kompensaatioon voidaan valttaa.
Yksittaisen liittyjan osuus ja vaikutus sahkon laatuun maaritelldadn suhteessa liittyjan nimelliseen
lityntatehoon niin, etta kaikille liittyjille voidaan turvata SFS-EN 50160 mukainen sahkdn laatu.
PESV:n oma velvoite kantaverkkoyhtiéta kohtaan huomioidaan niin, ettéd kantaverkon sahkon laatua
koskevat vaatimukset tayttyvat kantaverkon ja PESV:n valisessa liityntapisteessa. Liittyjan tulee
esittdd PESV:lle liittyman tehonvirtausprofiilin etukateisarvio jo litettavyyden selvitysvaiheessa.

2.2.2 110 kV:n laitteiden sahkdiset mitoitusarvot
e Standardit: IEC 60071, SFS 6001, SFS 6002, IEC 62271
¢ Nimellisjannite 110 kV
e Suurin jatkuva kayttéjannite = 123 kV.

Liittyja voi tarvittaessa valita laitteensa suuremman kayttéjannitevaatimuksen mukaan ottaen
huomioon kantaverkon normaalit kayttdjannitteet ja jarjestelmatekniset vaatimukset.

¢ Nimellistaajuus 50 Hz
e Terminen oikosulkukestoisuus 40 kA / 1 s.

Liittyjan oman katkaisijan takana terminen mitoitus on valittavissa pienemmaksi suojauksen
toimintanopeuden mukaisesti.

e Dynaaminen oikosulkukestoisuus 100 kA /1's
e Maasulkuvirtakestoisuus 9 kKA /1 s
e Syoksyjannitekestoisuus 1,2 /50 ps

o Perusvaatimus 550 kV
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o Erottimella erotettavien osien valilla 630 kV
Eristysjannite 50 Hz/ 1 min

o Perusvaatimus 230 kV

o Erottimella erotettavien osien valilla 265 kV
Vapaat ilmavalit

o Maata vasten / vaiheiden valilld > 1100 mm

o Erottimella erotettavien osien valillda > 1375 mm

o Pienempijannitteisiin osiin > 2500 mm
Eristyksen ulkoinen rydmintdmatka = 2500 mm
Kayttdlampatila-alue -40...+40 °C
Asennuskorkeus merenpinnasta < 1000 m

Ohjausjannite 110 VDC, ellei toisin mainittu

Lammityksen ja valaistuksen jannite (TN-S-jarjestelma) 230/400 VAC

Metalliosien kuumasinkitys SFS-EN-ISO 1461, Liite F, Luokka B

2.2.3 110 kV:n ylijannitesuojien mitoitusarvot

Ylijannitesuojat asennetaan mahdollisimman lahelle suojattavaa kohdetta. Suojattavia kohteita ovat
tyypillisesti pAdmuuntajat ja kaapelipaatteet. Ylijannitesuojien sijoituksessa on kuitenkin huomioitava
riittvat jannite-etaisyydet suojattavaan laitteeseen seka ylijannitesuoijille, etta niiden liityntakoysille.

110 kV:n ylijannitesuojien tulee olla silikonieristettyja metallioksidisuojia. Suojien tulee tayttaa

seuraavat arvot:
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Standardit: IEC 60099-4
Purkauskykyluokka: 1k2

Nimellinen purkausvirta 10 kA
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Alapaan reikahalkaisija maaritelty tarvittaessa hankekuvauksessa

Vaiheylijannitesuojat



PORI .
ENERGIA Ohje 6 (15)

SAHKOVERKOT OY

1.10.2025

o Suurin kayttéjannite 123 kV
o Suurin jatkuva kayttéjannite (Uc) min. 78 kV
o 10 s:n kayttétaajuinen ylijannite (TOV) = 130 kV
o Suurin jddnndsjannite 10 kA, 8/20 us, < 380 kV
e Tahtipisteylijannitesuojat
o Suurin kayttéjannite 72 kV
o Suurin jatkuva kayttéjannite (Uc) = 58 kV
o 10 s:n kayttdétaajuinen ylijannite (TOV) = 78 kV
o Suurin jaanndsjannite 0,5 kA, 30/60 ps, <155 kV §
e Ulkoinen rydmintamatka = 1600 mm
2.3 Muut litynnassa huomioitavat asiat
2.3.1 110 kV:n verkon maadoitustapa

110 kV:n verkossa tahtipisteet maadoitetaan vain tietyilla sahkdasemilla riittdvan suuren
maasulkuvirran sallimiseksi. Tehomuuntajien 110 kV:n tahtipisteiden maadoittamisesta sovitaan
tapauskohtaisesti erikseen liittyjan, PESV:n ja Fingridin kesken. Joka tapauksessa PESV:n 110 kV:n
verkkoon liitettdvien muuntajien |aheisyyteen on jatettava vahintaan tilavaraus maadoituskuristimelle,
tahtipistevirtamuuntajalle seka erottimelle tahtipisteen ja maadoituskuristimen valiin.
Maadoittamattomiin tahtipisteisiin suositellaan ylijannitesuojaa muuntajan suojaamiseksi ukkos- ja
kytkentaylijannitteilta.

2.3.2 110 kV:n verkon jannite

PESV:n 110 kV:n verkossa jannitteen vaihtelualue perustuu kantaverkon jannitteeseen ja taajuuteen.
Normaalisti verkon jannite on 105-123 kV, ja hairio- ja poikkeustilanteissa 100-123 kV.
Liityntatarkasteluissa liittymispisteen jannite on lahtdkohtaisesti 118 kV.

2.3.3 Suuret tehomuuntajat
Nimellisteholtaan yli 63 MVA:n muuntajien 110 kV:n katkaisijat toteutetaan napasynkronoinnin kera.
2.3.4 Jannitteen muutokset

Nopeat satunnaiset jannitemuutokset liittyvat Iahinna verkossa tapahtuviin kytkentatilanteisiin.
Voimalaitoksen tai sdhkodvaraston kaynnistyminen tai ifroaminen verkosta seka kulutuksen
kytkeminen tai irtoaminen voi aiheuttaa merkittavia ja nopeita jannitemuutoksia.

Voimalaitoksen, sahkdvaraston tai kulutuksen kytkeminen sahkojarjestelmaan ei saa aiheuttaa yli 3
%:n muutosta laitoksen liittymispisteen jannitteessa.
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PESV:n kanssa on sovittava erikseen, jos syntyy tarve rajoittaa tuotannon tai kulutuksen tehon
nousunopeutta ja jannitteen muutoksen nopeutta laitoksen kaynnistdmisen yhteydessa.

Voimalaitoksen, sahkdvaraston tai kulutuksen irtikytkeytyminen sahkoéjarjestelmasta ei saa aiheuttaa
yli 4 %:n muutosta laitoksen liittymispisteen jannitteessa.

Jos liityntapisteen lahiverkossa on asiakkaita, joiden laitteet ovat herkkia nopeille jannitemuutoksille ja
kulutus- tai tuotantolaitoksen irtikytkeytymisen riski on suuri, voidaan kyseisiin jannitemuutoksiin
soveltaa normaalia tiukempia raja-arvoja.

Liittyjan tulee toimittaa laskelmat liittdmansa Laitoksen mahdollisesti aiheuttamasta nopeista
jannitteenmuutoksista. PESV toimittaa tarvittavat verkon Iahtétiedot laskelman suorittamiseksi.

2.3.5 Valkynta

Valkynta (engl. flicker) liittyy paaasiassa verkkoon liitettavien kulutus- ja tuotantolaitteiden
aiheuttamiin jatkuviin ja saanndllisiin pato- ja loistehon vaihteluihin.

Laitoksen normaali toiminta ei saa aiheuttaa liittymispisteen jannitteessa valkynnan tasoa, joka ylittda
standardissa IEC 61000-3-7 maaritellyt raja-arvot.

Useiden lahekkaisten liittyjien sallittu valkyntataso maaraytyy kullekin liittyjalle liittyjan nimellisen
lityntatehon suhteessa koko liittymiskohdan tehoon ja oikosulkutehoon.

Liittyjan tulee toimittaa laskelmat liittdmansa Laitoksen mahdollisesti aiheuttamasta valkynnasta.
PESV toimittaa tarvittavat verkon lahtétiedot laskeman suorittamiseksi.

2.3.6 Yliaallot

Epalineaaristen kulutus- tai tuotantolaitosten tai sahkovarastojen aiheuttamien yliaaltovirtojen
synnyttamat yliaaltojannitteet eivat saa ylittaa standardissa IEC 61000-3-6 maaritettyja raja-arvoja.

Useiden lahekkaisten liittyjien sallittu yliaaltojannitetaso maaraytyy kullekin liittyjalle liittyjan nimellisen
lityntatehon suhteessa koko liittymiskohdan tehoon ja oikosulkutehoon.

Liittyjan tulee toimittaa laskelmat littymansa mahdollisesti aiheuttamasta harmonisista yliaalloista.
PESV toimittaa tarvittavat verkon lahtétiedot laskeman suorittamiseksi.

2.3.7 Varavoima

Mikali littymateho on vahintdan 10 MW, ja laitoksella on kyky toimia omien varavoimalaitteistojensa
syottamassa saarekkeessa, tulee kytkennat jannitteisesta saarekekaytosta takaisin PESV:n verkkoon
tehda tahdistaen. Liittyjan tulee toimittaa PESV:lle tiedot laitoksen toiminnasta omakaytélla ja
tahdistamisesta suunnitteluvaiheessa.

2.3.8 Mallinnusvaatimukset

Voimalaitoksen, sahkdvaraston tai suuren kulutuslaitoksen mallinnusvaatimukset on esitetty Fingridin
kulloinkin voimassa olevissa jarjestelmateknisissa vaatimuksissa (SJV, VJV ja KJV taydentavine
oheisdokumentteineen). Mikali Laitoksen tekniset liityntatarkastelut kohtien 2.3.3...2.3.7 mukaisesti tai
poikkeustapauksessa muusta syysta sita edellyttavat, PESV:lla on oikeus vaatia liittyjaa toimittamaan
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PESV:lle naihin tarkasteluihin soveltuvat PSS®E- ja/tai PSCAD-simulaatiomallit, jotka tayttavat
Fingridin kulloinkin voimassa olevat mallinnusvaatimukset.

2.4 Risteamalausunnot

Risteamalla tarkoitetaan kaikkia toimintoja tai tapahtumia, jotka sijoittuvat voimajohdon laheisyyteen.
Esimerkiksi muun infrastruktuurin rakentaminen voimajohdon tai -kaapelin laheisyyteen edellyttaa
aina risteamalupaa.

Risteamat tulee aina huomioida ja suunnitella. Liittyjan tulee esittdd PESV:lle risteamalupapyyntd
hyvissa ajoin jo liittyman suunnitteluvaiheessa, minka jalkeen PESV toimittaa ristedmalausunnon.
Ristedmalausunto ei ole suunnitelmien hyvaksynta tai hylkdys, vaan se maarittelee rakentamisen
reunaehdot turvallisuuden ja johdon suojaamisen nakékulmasta.

Risteamalupapyynnon sisaltdvaatimukset:
e Tieto vastuullisesta tahosta
e Kuvaus suunnitellusta toiminnasta voimajohdon laheisyydessa
e Tarvittavat karttaleikkeet
¢ Kohdetiedot, mukaan lukien johdon tunnus ja pylvasnumero

Risteamalausunto on edellytys sille, ettd alueelle suunniteltu hanke voidaan toteuttaa turvallisesti ja
voimajohdon vaatimukset huomioiden.

3 Loistehon kompensointi ja saadon suunnittelu
3.1 Loistehokapasiteetti ja loistehon kompensointi

Kulutusliittyman osalta Laitoksen loistehon kompensointi on mitoitettava siten, etta liittymispisteessa
ei tuoteta eikad kuluteta merkittdvaa maaraa loistehoa missaan tilanteessa. Tasta poikkeuksena ovat
PESV:n verkon siirtokykyyn ja oikosulkutehoon suhteutettuna suuret kulutusyksikét, joihin voi olla

stabiilisuustarkastelun perusteella tarvetta dynaamiseen jannitesdatéon ja loistehon kompensointiin.

Voimalaitos- tai sdhkdvarastoliittyman on taytettava loistehokapasiteetin osalta Fingridin kulloinkin
voimassa olevat voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset ja sahkdvarastoliittyman on taytettava
loistehokapasiteetin osalta kulloinkin voimassa olevat sahkodvarastojen jarjestelmatekniset
vaatimukset.

Laitoksen tulee pystya toimimaan normaalilla loistehoalueella koko Laitoksen patdtehoalueella,
mukaan lukien tyhjakaynti.

3.2 Liittymispiste ja voimalaitoksen/sahkdvaraston saato

Liittymispisteessa liittyjan Laitos liitetddan PESV:n omistamaan kojeistoon tai voimajohtoon. Sahkoiset
arvot seka saadon parametrit maaritelldaan liityntapisteeseen. Poikkeus tasta on, kun liittymisjohto
liittymispisteen ja Laitoksen valilla on lyhyt, eikd se vaikuta merkittavasti Laitoksen
loistehokapasiteettiin, voidaan saatajan tarvitsemat mittaukset sijoittaa samaan pisteeseen kuin itse
Laitos ja laitossaataja. Sahkoiset arvot sekd saadon parametrit maaritelldan Laitoksen pisteeseen.
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3.3 Laitoksen saatomenetelman valinta

Tassa yhteydessa saatomenetelmalla tarkoitetaan tuotantolaitoksen tai sdhkdvaraston loistehon
saatda ja myos sitd kautta valillisesti lityntapisteessa tapahtuvaa jannitteensaatéa. Fingrid:n
jarjestelmateknisten vaatimusten mukaisesti, litettdvassa Laitoksesta on oltava mahdollista valita
sdatomenetelmaksi vakiojannitesaato, vakioloistehosaatd tai vakiotehokerroinsaato.

Suurjanniteverkkoon liitettdvan Laitoksen ensisijaisena sdatdmenetelmana kaytetaan
vakiojannitesaatoad. Tassa saatomenetelmassa Laitos pyrkii tuottamaan tai kuluttamaan loistehoa
pitadkseen liittymispisteen jannite tason maaritellyssa tasossa. PESV maarittelee tdman
referenssijannitteen tason.

4 Suojaussuunnittelu
4.1 Suojauksen tekniset vaatimukset, ohjeet ja ehdot

Liityttdessa PESV:n suurjannitteiseen jakeluverkkoon sovelletaan kulloinkin voimassa olevia
liittymisehtoja. Liittyjan on myds noudatettava Fingridin ajantasaisia vaatimuksia silté osin kuin ne
koskevat suurjannitteisia jakeluverkkoliityntdja, ja laitteistojen on taytettava Fingridin ohjeessa
"Kantaverkon ja asiakasliityntdjen relesuojaus" tai vastaavassa dokumentissa esitetyt
suojausvaatimukset. Samassa ohjeessa maaritelladn myds tuotannon ja kulutuksen
suojausvaatimukset PESV:n verkon nakdkulmasta, jotta suurjannitteisen jakeluverkon turvallisuustaso
sailyy riittavana ja muun sahkdverkon suojaus toimii asianmukaisesti. Kulutusliittymien ja
tuotantolaitosten on taytettava Fingridin jarjestelmatekniset vaatimukset kulutukselle (KJV) ja/tai
tuotannolle (VJV), mukaan lukien sahkévarastot (SJV). Liséksi on otettava huomioon eurooppalaisten
verkkosaantdjen asettamat vaatimukset.

4.2 Liittyjan vastuut sahkoverkon ja -laitteistojen suojauksessa

Liittyjan sahkdlaitteisto (esim. voimalaitos tai sdhkéasema) on varustettava tarkoitukseen soveltuvilla
suojalaitteilla niin, ettéd suojaus toimii yhteensopivasti PESV:n verkon suojauksen kanssa. Liittyja
vastaa itse laitteistonsa asianmukaisesta suojaamisesta. Suojauksen on oltava sellainen, etta
laitteisto kestda normaalit verkon hairidtilanteet, kuten oikosulut, maasulut ja niista johtuvat
jalleenkytkennat. Lisaksi laitteiston on kestettava jakelukeskeytykset sekd verkon jannite-, virta- ja
taajuusvaihtelut.

Liittyja vastaa suojausasetteluiden suunnittelusta teknisten vaatimusten mukaisesti siten, etta henkilo-
ja laiteturvallisuus eivat vaarannu ja laitevaurioilta valtytaan. Liittyja vastaa myds suojalaitteiden
asetteluiden soveltuvuudesta ja kunnossapidosta.

Suojausten toiminta-arvot suunnitellaan yhteistydssd PESV:n suojaussuunnittelijan kanssa.
Koestuspoytakirjat seka kayttoonotosta etta kunnossapitotesteista on toimitettava PESV:lle, jotta
suojausten selektiivisyys ja toimivuus voidaan varmistaa.

4.3 Yleisia periaatteita suurjanniteliitynnan suojaukseen
Paamuuntajakentan ensisijaisena suojana on kaytettava differentiaalisuojaa.

Vahintaan 25 MVA:n muuntajilla keskijannitepuolen kisko- tai Iahioikosulkuviat on poistettava
enintdan 200 ms:n kuluessa, mukaan lukien katkaisijan viive. Pienemmillakin muuntajilla suositellaan
vastaavasti nopeita laukaisuaikoja, mutta enimmaisaika on 1,0 sekuntia.
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Liityntdkentan paa- ja varasuojauksella on oltava erillinen, varmennettu DC-apujannitesyotto.

Kulutusliittymille toteutetaan laukaiseva alitaajuussuojaus, jolla tulee voida laukaista ainakin 30 %:a
littyman tehonkulutuksesta alitaajuustilanteessa. Alitaajuussuojauksessa sovelletaan Fingridin ohjetta
"Kulutuksen irtikytkenta alitaajuusreleillda Suomessa”. PESV ja liittyja sopivat alitaajuussuojauksen
porrastuksesta ja muista yksityiskohdista tapauskohtaisesti erikseen.

4.4 Tuotantoliittymat, sdhkdvarastoliittymat ja tuotantoa sisaltavat kulutusliittymat
4.4.1 Tuotanto- ja sdhkdvarastoliittymat

Taman kappaleen suojausvaatimukset kohdistuvat seka tuotanto- ettéd sahkdévarastoliittymille.
Suojausvaatimuksissa esitetyt tehorajat koskevat littyman kokonaisvoimantuotantoa, joka voi koostua
useista tuotantoyksikdista, mukaan lukien sahkdvarastot.

Suojausvaatimusten tavoitteena on varmistaa sahkdverkon turvallisuus ja suojauksen toimivuus,
mukaan lukien onnistuneet jalleenkytkennat. Tuotantolaitteiston ei tule yllapitda verkon jannitetta
tilanteessa, jossa syottavan verkon katkaisijat ovat auenneet. Saarekkeen muodostuminen estetdan
eroonkytkenta- ja muilla suojauksilla Fingridin "Kantaverkon ja asiakasliityntdjen relesuojaus" -ohjeen
periaatteiden mukaisesti. Tarkempi toteutus sovitaan tapauskohtaisesti yhdessa PESV:n kanssa.
Mikali tuotantoteho on 5 MW tai enemman, voi PESV tarvittaessa vaatia eroonkytkennan
toteuttamista viestiyhteydelld (EVY) tai reaaliaikatietoihin perustuen. Liittyja vastaa eroonkytkennan
toteutuksesta ja sen kustannuksista. Liittyjan eroonkytkentaa varten hankkimat laitteet jaavat Liittyjan
omistukseen.

Tuotantoliittymiltd edellytetdan joka tapauksessa voimantuotannon ja/tai pAamuuntajan laukaisevaa
¢ yli- ja alitaajuussuojausta,
¢ 110 kV:n puolelta mittaavaa yli-, ali- ja nollajannitesuojausta, seka

¢ Fingridin "Kantaverkon ja asiakasliityntdjen relesuojaus" -ohjeen mukaista, em. jannite- ja
taajuusehtojen mukaan toimivaa paikallista eroonkytkentasuojausta.

Liittyja voi valita, laukaisevatko nama toiminnot padmuuntajakentan yla- tai alajannitepuolen
katkaisijan tai ne keskijannitelahdot, joille tuotanto/sahkovarasto(t) on liitetty.

Suojausten on oltava yhteensopivia jarjestelmateknisten vaatimusten kanssa.

Mikali havaitaan, etta paikallisesti toteutettu eroonkytkenta ei toimi suurjannitteisen jakeluverkon
toiminnan, kayton ja suojauksen kannalta turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti (esimerkiksi
jalleenkytkenta ei toimi luotettavasti tai pitkittyy ja aiheuttaa haittaa muille PESV:n asiakkaille), on
PESV:lla oikeus edellyttaa liittyjaa toteuttamaan EVY tai reaaliaikatietoihin perustuva EVY edella
mainituin ehdoin jalkikateen. Liittyjan tulee joka tapauksessa varautua suunnittelussa viestiyhteyteen
tai reaaliaikatietoihin perustuvaan eroonkytkentaan riittavin tilavarauksin, I/O-litynnéin ym. silloinkin,
jos eroonkytkenta toteutetaan aluksi vain paikallisesti.
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4.4.2 Tuotantoa sisaltavat kulutusliittymat

Tuotantoliittyman eroonkytkenta- ja ylitaajuus-, seka yli-, ali- ja nollajannitesuojausvaatimukset
patevat myds kulutusliittymille, joissa yksittaisten tuotantolaitteistojen ja sdhkévarastojen tuotantoteho
on yli 1 MW, ja/tai yhteensa ainakin 50 %:a kulutustehosta.

Mikali liittymaan lisatdan ainakin 1 MW:n tuotantolaitteisto tai sdhkdvarasto, ja/tai liittyman
yhteenlaskettu tuotantoteho ylittdd 50 %:a kulutustehosta, PESV:lla on oikeus vaatia liittyjaa
toteuttamaan omalla kustannuksellaan eroonkytkenta edellisessa kappaleessa kuvatulla periaatteella
jalkikateen.

4.5 Suojauksen erityistapauksia

Liitetyn kuorman ja/tai tehontuotannon luonne, niihin liittyvat kompensointiratkaisut tai niihin liittyvat
sahkdiset vuorovaikutusilmidt saattavat tietyissa tapauksissa aiheuttaa sahkdverkolle riskin
stabiiliusongelmista tai aiheuttaa ymparéivaan verkkoon haitallisia sdhkonlaatuilmidita taikka muita
hairidita tai riskeja. Mita suurempi kulutus-, sdhkévarasto- tai tuotantolaitos on, sitd vakavammasta
riskistd on kysymys. Liittyjan tulee suunnitella suojauksensa niin, etta tallaiset riskit minimoidaan, jotta
verkon turvallinen, maaraysten mukainen kayttd on mahdollista kaikissa tilanteissa. PESV tarkastelee
littyman naita riskeja

¢ liittyman suunnitteluvaiheessa Liittyjan toimittamien teknisten tietojen ja suunnitelmien
perusteella,

o tarvittaessa uudelleen kytkentavaiheessa ja/tai liitettdvan kuorman, tuotannon ja/tai
sahkdvaraston koekayton yhteydesss, ja

e tarvittaessa laitoksen kaytdn aikana, mikali litetyn kuorman ja/tai tuotannon luonne
muuttuu, tai siita johtuvia stabiilius- tai sdhkénlaatuongelmia tai hairiéita havaitaan.

Naiden tarkasteluiden perusteella PESV esittaa liittyjalle tarvittaessa tapauskohtaisia lisadvaatimuksia
sahkoverkon suojaukseen ja kytkinlaitteiden ohjaukseen. Tallaisia ovat esimerkiksi:

e Aliharmoniselle taajuudelle viritetty ylivirtasuojaus tuulivoimalaitoksen
resonanssisuojaukseen

o Katkaisijan napasynkronointi
e Tehoheilahtelusalpa
e Tehonvirtaukseen perustuvat suojaustoiminnot

Mikali PESV esittda tapauskohtaisia vaatimuksia suojaukseen, Liittyja vastaa niiden asianmukaisesta
toteutuksesta ja kustannuksista.
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5 Reaaliaikainen tiedonvaihto
5.1 Tiedonvaihdon tekninen toteutus

e Reaaliaikaisen tiedonvaihdon vaatimukset perustuvat Fingridin kulloinkin voimassa oleviin
jarjestelmateknisiin vaatimuksiin seka soveltuvin osin Fingridin ohjeistukseen
reaaliaikaisesta tiedonvaihdosta. Reaaliaikaiset mittaus- ja tilatiedot on oltava PESV:n
kaytdnvalvontajarjestelmassa siind vaiheessa, kun uusi liittyma kytketdan sahkdverkkoon.

5.2 Liittyjalta tarvittavat reaaliaikatiedot

o Patd- ja loistehomittaukset tuotantotyypeittain eriteltyna seka liittymispisteen virta- ja
jannitemittaukset

¢ Kytkinlaitteiden ja maadoituskytkinten tilatiedot liityntapisteeseen saakka
e Suojauksien havahtumis- ja laukaisutiedot sekd eroonkytkennan toiminnan tieto

Naiden lisaksi reaaliaikatiedot toimitetaan seka PESV.:lle ettd Fingridille Fingridin kulloinkin voimassa
olevien jarjestelmateknisien vaatimusten ja sovellusohjeen "Reaaliaikainen tiedonvaihto" mukaisesti.

5.3 Toiminta huolto-, vika- ja tietoturvapoikkeamatapauksissa

Liittyjan velvollisuutena on ilmoittaa PESV:lle kaikista huoltokatkoista. lImoituksen tulee sisaltaa
katkon alkamis- ja paattymisaika seka mahdolliset vaikutukset PESV:n jarjestelmiin ja laitteistoihin.

Liittyjan tulee toteuttaa Fingridin kulloinkin voimassa olevien jarjestelmateknisten vaatimusten
mukainen hairio- ja heilahtelutallennusjarjestelma. Vikatapauksissa tai pyydettaessa hairidtallenteet
on toimitettava seka PESV:lle etta Fingridille 24 tunnin kuluessa.

Pitkittyneet viat: Mikali vikatilanne kestaa yli kaksi tuntia, Liittyjan on toimitettava sahkdpostitse
PESV:n kayttdorganisaatiolle arvio vian paattymisajankohdasta. Kun vika on korjattu, Liittyjan tulee
lisdksi raportoida mahdolliset vaikutukset PESV:n jarjestelmiin ja laitteisiin.

Liittyjalla tulee olla toimintaohje tietoturvapoikkeamatapauksiin. Ohjeessa tulee huomioida erilaisia
tietoturvaan liittyvia poikkeamia, tilanteita ja tunnistettuja riskeja. Tietoturvapoikkeamatapauksissa
littyjan tulee toimia ko. ohjeen mukaisesti.

6 Energiamittaus
6.1 Mittauksen yleiset vaatimukset

Energiamittaus toteutetaan omaan mittauskaappiinsa PESV:n laskutusmittausohjeen periaatteita
noudattaen. Energiamittarit toimittaa PESV. Muilta osin Liittyja vastaa kustannuksellaan
energiamittauksesta, mittauspiireistd suunnitteluineen, johdotuksineen ja mittauskaappeineen seka
energiamittareiden asennuksesta ja kayttdonotosta.

6.2 Virta- ja jannitemuuntajat

Liittyja vastaa mittamuuntajien mitoituksesta, hankinnasta ja yllapidosta omistamassaan kojeistossa
tai mittauskeskuksessa. Suurjannitemittauksissa tulee kayttda kolmea virtamuuntajaa ja kolmea
yksinapaisesti eristettyd yksivaihejannitemuuntajaa standardien mukaisesti.
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Virtamittauspiiriin, jossa on energian laskutukseen kaytettava mittari, ei saa kytkead muita laitteita.
Virtamuuntajien mittaussydamen tarkkuusluokka on oltava vahintaan 0,2S ja jannitemuuntajien
tarkkuusluokka vahintaan 0,2.

Virtamuuntajien ja johtimien tulee muodostaa taakka, joka on 25—-100 % virtamuuntajien
toisiosydamen nimellistaakasta. Tarvittaessa kaytetdan lisdvastuksia riittdvan taakan saavuttamiseksi.
Liittyja vastaa taakkalaskennasta seka lisavastusten hankinnasta ja asennuksesta. Taakkalaskelma
toimitetaan PESV:lle pyydettaessa.

Mittamuuntajien nimellisarvot sekd mahdollisesti kayttéon tuleva ensidvirta-alue dokumentoidaan
paakaavioon ja asiaankuuluviin toisiopiirikaavioihin. Tiedot on toimitettava PESV:lle viimeistdan kolme
kuukautta ennen mittaroinnin toteuttamista.

Mikali sahkonkayttd kasvaa merkittavasti, vitramuuntajien muuntosuhde on muutettava vastaamaan
uutta ensidvirtaa. Muutoksesta ja sen aikataulusta on ilmoitettava viimeistdan kolme kuukautta
etukateen sahkopostitse PESV:lle.

Tuotantoliittymassa Liittyjan on huomioitava mahdollinen omakayttéenergian erittely
mittausjarjestelyissaan.

7 Liittyjalta tarvittavat tiedot ja dokumentit

Jotta liittymisprosessi olisi mahdollista toteuttaa sujuvasti, Liittyjan tulee toimittaa kaikki hanketta
koskevat tiedot ja dokumentit hyvissa ajoin siina laajuudessa ja aikataulussa, kuin Fingridin kulloinkin
voimassa olevissa jarjestelmateknisissa vaatimuksissa ja sovellusohjeissa, tassa dokumentissa ja
PESV:n muissa ohjeissa luetellaan.

Tietoturvallinen toteutus on erittain tarkeda aina PESV:n suurjannitteiseen jakeluverkkoon liityttdessa.
Liittyja tayttaa Fingridin tietoturvakyselylomakkeen sahkoverkkoon liittyville voimalaitoksille ja
sahkovarastoille, ja toimittaa sen seka Fingridille ettd PESV:lle.

8 Kayttotoiminta

Liittyja vastaa oman sahkolaitteistonsa osalta kayttdtoiminnasta, kayton turvallisuudesta seka
kytkentdjen johtamisesta. Liittyjalla tulee olla nimetty henkilé suurjannitelaitteistonsa kaytonjohtajaksi.

Sahkoverkon turvallinen kayttdé edellyttda sujuvaa ja ennakoivaa yhteisty6ta Liittyjan ja PESV:n
kayttdorganisaatioiden valilla. Kayttétoiminnan kommunikaatio kaydaan suomeksi.

Liittyja toimittaa PESV:lle kdytdnjohtajansa ja 24/7-periaatteella toimivan sahkdverkkovalvomonsa
yhteystiedot litynnan suunnitteluvaiheessa.

Liittyjan tulee esittaa PESV:lle sellaiset seuraavan vuoden normaaliin kayttétoimintaan ja
kunnossapitoon liittyvat kytkentatarpeensa, joissa tarvitaan keskeytyksia PESV:n verkkoon,
viimeistaan edellisen vuoden marraskuun lopussa.

Liittyjan on aloitettava suurjannitesahkdlaitteistonsa tai suurjannitesahkolaitteistojen kayttoon
vaikuttavien vikojen selvitykset ja informoitava PESV:n kayttdorganisaatiota vipymatta. Vikapaikka
pyritdan erottamaan pikimmiten. Sdhkoalan ammattihenkilé halytetdan paikalle arvioimaan tilanne ja
tekemaan tarvittavat erotus- ja turvatoimenpiteet.
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Liittyjan suurjannitesahkolaitteisto ja sen liityntdkaapeli/-johto tulee olla irrotettavissa
kayttotoimenpiteena PESV:n verkosta jannitteisena kauko-ohjauksen avulla. PESV:lla on oikeus
kytked Liittyjan suurjannitesahkdlaitteisto jannitteettdomaksi, mikali hata- tai poikkeustilanne sita vaatii.

Liittyja vastaa PESV:n edustajien perehdyttdmisesta suurjannitesdhkolaitteistonsa kayttdon siltd osin
kuin se on tarpeellista. PESV:n edustajilla tulee olla esteetdn paasy PESV:n omistamiin verkon
komponentteihin vuorokauden ympari viankorjauksen ja kunnossapidon varmistamiseksi. Sama
paasyvaatimus koskee myos kytkinlaitteita, joihin PESV:lla on kayttdoikeus. Erityistd huomiota on
kiinnitettava kojeistoihin, jotka sijaitsevat rakennusten sisalla tai aidatuilla alueilla.

9 Viitteet

9.1 Standardit

IEC 60071: Insulation co-ordination, |IEC 60694, IEC 62271
IEC 61000-3-7: Electromagnetic compatibility (EMC):

Part 3-6: Limits — Assessment of emission limits for harmonic distortion in MV and HV power systems
— Planning levels

Part 3-7: Limits — Assessment of emission limits for fluctuating loads in MV and HV power systems —
Planning levels

IEC 62271: High-voltage switchgear and controlgear

SFS-EN 50160: Yleisesta jakeluverkosta sydtetyn sahkdn janniteominaisuudet
SFS 6001: Suurjannitesahkéasennukset

SFS 6002: Sahkoétyoturvallisuus

9.2 Ohjeet

Jarjestelmateknisten vaatimusten soveltaminen hybridivoimalaitoksiin: Fingrid Oyj:n tekninen ohje,
saatavissa Fingridin internet-sivuilta

Kantaverkon ja asiakasliityntdjen relesuojaus

Kulutuksen irtikytkenta alitaajuusreleilla Suomessa: Fingrid Oyj:n tekninen ohje, saatavissa Fingridin
internet-sivuilta

Kulutuksen jarjestelmatekniset vaatimukset (KJV): Fingrid Oyj:n tekniset vaatimukset, saatavissa
Fingridin internet-sivuilta

Laskutusmittausohje, Pori Energia Sahkdverkot Oy

Sahkodvarastojen jarjestelmatekniset vaatimukset (SJV): Fingrid Oyj:n tekniset vaatimukset,
saatavissa Fingridin internet-sivuilta

Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset (VJV): Fingrid Oyj:n tekniset vaatimukset, saatavissa
Fingridin internet-sivuilta
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10 Paivitystiedot

Paivitetty

Lisatiedot
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