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1 Johdanto

Tama asiakirja sisaltaa Fingrid Oyj:n (jaljempana
Fingrid) sahkolaitteiston ja Fingridin sdhkoverkkoon
liittyvan sopijapuolen (jaljempana Liittyja) omista-
man tai hallitseman sahkélaitteiston yleiset liitty-
misehdot (YLE, jaljiemp&na myds Liittymisehdot).
Fingridin yllapitamilla liittymisehdoilla varmistetaan
sahkoverkon kayttévarmuus ja liitettavien verkkojen
tekninen yhteensopivuus.

Liittymisehdot maarittavat sahkolaitteiston liittamis-
tavan seka sahkdlaitteiston toimintavaatimukset.
Taman lisaksi liitynnan taakse kytkettavan sahko-
laitteiston tyyppi maarittaa, mita muita liittymiseh-
toja ja vaatimuksia tulee noudattaa. Vaatimukset on
asetettu erikseen kulutus- ja jakeluverkkoliitynnoille
(KJV) 71/, voimalaitosliitynnoéille (VJV) /2/, sahko-
varastoliitynnéille (SJV) /3/ ja suurjannitteisille
tasasahkoyhteyksille (HVDC) /4/.

Liittyja ja Fingrid sopivat liitynnasta erillisella liit-
tymissopimuksella /5/, jossa maaritellaan liityntaa
koskevat oikeudet, vastuut ja velvollisuudet. Liityn-
nan kayton edellytyksena on, etta liittymispisteessa
tapahtuvasta sahkonsiirrosta seka loistehotaseen
hallinnasta on sovittu Liittyjan ja Fingridin valilla
erillisella Kantaverkkosopimuksella /6/.

Liittymisehdot koskevat sahkdverkkoon liitettavia
uusia liityntdja ja myds olemassa olevia liityntdja
silloin, kun niihin tehdaan lisayksia tai oleellisia

muutoksia. Liittyja on velvollinen huolehtimaan sahko-
verkkoonsa liittyvien osapuolien kanssa siita, etta
myds niiden sédhkoverkot ja niihin liittyvat sahkolait-
teistot tayttavat Fingridin Liittymisehdot ja muut
litynnan toteuttamiseen liittyvat ohjeet ja vaatimuk-
set. Liittymisehdoissa viitatut ohjeet, raportit ja vaa-
timukset on listattu lukuun 5 ja ne ovat saatavilla
kootusti Fingridin internetsivuilla.

Liittymisehtoja sovelletaan myds Fingridin sahko-
verkkoon liittyvissa varasyo6ttoyhteyksissa, jotka
ovat kaytdssa ainoastaan tilapaisesti hairio- tai siirto-
keskeytystilanteissa.

Liittymisehtoja ei sovelleta hatayhteyksiin, jotka on
toteutettu tilapaista sahkonsyottoa varten ja joista
on sovittu erikseen Fingridin kanssa. Hatéayhteydeksi
katsotaan erikseen rakennettu tilapainen liitynta-
mahdollisuus, joka on otettu kayttdéon energian
saannin turvaamiseksi tilanteessa, jossa varayhte-
yksia ei ole kaytettavissa. Kantaverkkokeskus tekee
paatdksen hatayhteyden kayttoonotosta Liittyjan
pyynnosta.

Liittyja ja Fingrid vastaavat siita, etta hallinnassaan
olevat sdhkolaitteistot tayttavat voimassa olevat
lait, asetukset, standardit ja viranomaismaaraykset.
Mikali lainsaadanto tai verkkosaannot edellyttavat
littymisehdoista poikkeavia teknisia ratkaisuja, tal-
|6in noudatetaan lainsaadantoa tai verkkosaantgja.
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2 Sahkoverkkoon liittaminen

2.1 Liittymistavat

Liittymistapa ja -paikka kantaverkkoon maaritel-
|aan tapauskohtaisesti ottamalla huomioon tekniset
vaihtoehdot, toteutuksen kokonaiskustannukset
seka ymparoivan kantaverkon kayttévarmuus, siir-
tokyky sekd ymparisto- ja maankayttonakdkohdat.
Kantaverkon kayttévarmuuden ja toiminnan var-
mistamiseksi pienitehoiset sahkolaitteistot tulee
littaa jakeluverkkoon tai suurjannitteiseen jakelu-
verkkoon.

Sahkoverkon kaytettévyys ja kdyttdvarmuus ovat
parhaiten hallittavissa toteuttamalla liitynnat kyt-
kinlaitoksiin. Kytkinlaitosten valilla olevat voima-
johdot siirtavat ja varmistavat tarvittavan tehon
kytkinlaitoksille eri kayttotilanteissa. Liittyjan sah-
kolaitteisto voidaan liittéa Fingridin 110 kV:n voima-
johtoon, mikali luvun 2.3 vaatimukset tayttyvat.

2.2 Kytkinlaitosliitynta

Kytkinlaitosliitynnalla tarkoitetaan Liittyjan sahko-
laitteiston liityntaa Fingridin 400 kV, 220 kV tai 110
kV:n kytkinlaitoksen katkaisijakentassa. Liityntaan
litettadva enimmaisteho maaraytyy kytkinlaitoskoh-
taisesti ottaen huomioon ymparoéivan kantaverkon
kayttovarmuus ja siirtokyky. Sahkoteholtaan alle
250 MW:n liitynnat liitetaan 110 kV tai 220 kV:n
kytkinlaitokseen. Ensisijaisesti sahkoteholtaan
250 MW:n ja tata suuremmat liitynnat liitetaan
400 kV:n kytkinlaitokseen.

Yli 63 MVA:n muuntajan verkkoonkytkenta tulee suo-
rittaa napasynkronointilaitteen tai verkko-
tahdistimen avulla 110 kV:n kytkinlaitosliityntdjen ta-
kaisissa verkoissa. Mikali saman liitynnan taakse liittyy
useita muuntajia, tulee muuntajat kytkea porrastetusti
jos muuntajien samanaikaisesta kytkennasta aiheu-
tuva jannitteenmuutos kantaverkon liittymispisteessa
ylittda Fingridin sdhkonlaaturaportissa, /7/, maaritel-
lyn tavoitetason’.

Liityttaessa avojohdolla Fingridin ulkokytkinlaitokseen
tai kaasueristeiseen kytkinlaitokseen omistus- ja hallin-
tarajana ovat paatepylvaan U-pultit ja alastulojohtimien
ylapaan liittimet. Fingrid omistaa U-pultit ja liittimet.

Liityttaessa kaapelilla Fingridin ulkokytkinlaitokseen,
omistus- ja hallintarajana ovat Fingridin liitosjohtimien
littimet Liittyjan kaapelipaatteiden liittimissa. Kaape-
lin, kaapelipaatteet, kaapelia suojaavat ylijannitesuojat
seka kaapelien maadoitukset omistaa Liittyja. Kaape-
lipaatteista lahtevat liitosjohtimet liittimineen, kaape-
lipaatetelineet ja ylijannitesuojien telineet perustuksi-
neen omistaa Fingrid.

Liityttaessa Fingridin kaasueristeiseen kytkinlaitokseen
aidatun sdhkdéasema-alueen ulkopuolelta tulevalla kaa-
pelilla omistus- ja hallintarajana kytkinlaitoksella ovat
Liittyjan kaapeli ja kaapelipaatteen liittimet Fingridin
GIS-kojeiston katkaisijalahddssa. Kyseisen katkaisi-
jakentan kaapelipaatteen kojeiston puoleiset liittimet
omistaa Fingrid. Kaapelitelineet, -hyllyt ja lapiviennit
kytkinlaitoksen tiloissa omistaa Fingrid.

"Kytkentavirtasysays ei saa aiheuttaa jannitekuoppaa eli yli 10 % hetkellista jannitteenmuutosta eika yli 6 % jannitteen-
muutosta tarkasteltuna 10 verkkojakson RMS-keskiarvona. Suunnitteluperustana verkon normaalilla oikosulkuteholla
tulee kayttaa alle 3 % jannitemuutosta (10 verkkojakson RMS-keskiarvo) muuntajakytkennéssa.



2.3 \Voimajohtoliitynta kolmik&amimuuntajaa seuraavien vaati-
musten tayttyessa:
Voimajohtoliitynnalla tarkoitetaan Liittyjan sah-
kdaseman tai voimajohdon liityntaa Fingridin 110 e Muuntajan molempien suurjannite- ja
kV:n voimajohdolla. Suomessa kantaverkon voima- keskijannitekaamien (Z12 ja Z13) va-
johdot ovat maantieteellisista siirtoetaisyyksista linen keskinaisoikosulkureaktanssi on
johtuen pitkia ja sdhkdasemat harvassa, mista johtu- vahintaan 48,0 ohmia. Jos muuntajassa
en sallitaan liitynta Fingridin 110 kV:n voimajohtoon on kadamikytkin tar- kastellaan vaati-
huomioiden voimajohdon kaytettavissa oleva siirto- muksen tayttyminen kdamikytkimen on
kapasiteetti ja seuraavat tekniset reunaehdot: keskiasennossa. (esim. S = 31,5 MVA,
Un= 118 kV, xk= 12 %, Xk= 53 Q)
a.  Yksittaisen muuntajan suurin sallittu

nimellisteho on 40,0 MVA ja pienin sallittu e Muuntajan alajannitepuolen kaamit

oikosulkureaktanssi 48,0 ohmia. Jos muun- eivat saa olla rinnankytketty

tajassa on kaamikytkin, tarkastellaan vaati-

muksen tayttyminen kaamikytkimen keski- d.  Muuntajan kytkentavirtasysays ei saa

asennossa.

Liitettava muuntajakapasiteetti voi koostua
useammasta eri muuntajayksikodsta. Voima-
johtoliitynnan suurin sallittu yhteenlaskettu
muuntajakapasiteetti on 65 MVA. Liitynnan
kuormittaminen on sallittu enintdan 60 MW:iin
asti. Fingridin voimajohtoon liitettyjen
muuntajien alajannitepuolet eivat saa olla
rinnankytketty.

Erillisten muuntajakoneiden sijaan, voidaan
kayttaa yhta korkeintaan 63/31,5/31,5 MVA:n

aiheuttaa jannitemuutosta, joka ylittaa
littymispisteessa Fingridin 110 kV:n verkon
sahkon laaturaportin /7/ maarittdman
tavoitetason 1. Mikali suunniteltuun tavoite-
tasoon ei paasta, tulee muuntaja varustaa
yksivaiheisesti ohjattavilla katkaisijoilla ja
napasynkronoinnilla.

Liityttdessa yli 100 km pitkaan Fingridin
voimajohtoon muuntajakoon liitettavyys-
tarkastellaan tapauskohtaisesti.
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f. Voimajohtoliitynta tulee olla irrotettavissa
kayttétoimenpiteena kantaverkosta jannit-
teisena kauko-ohjauksen avulla. Hairio-
selvityksen nopeuttamiseksi suositellaan
kauko-ohjauksen varmentamista akustolla,
jolloin haarajohto voidaan erottaa myos
jannitteettomana.

g. Liitettavan voimajohdon pituus voi olla
korkeintaan puolet liitynnan etaisyydesta
|[ahimpaan kantaverkon suojaavaan katkai-
sijaan. Liitettdvan voimajohdon pituus
voi olla yhta suuri kuin litynnan etaisyys
|Iahimpaan runkojohdon suojaavaan katkai-
sijaan, mikali

e liitettédvan voimajohdon liityntaan ra-
kennetaan suojarelein varustettukatkai-
sija. Liittyja vastaa katkaisijan rakenta-
misesta.

e  Fingridin 110 kV:n voimajohdon vasta-
asemien valille rakennetaansuojauk-
senviestiyhteys (SVY) tai muu soveltuva
suojausratkaisu. Fingrid vastaa omaan
verkkoonsa toteutettavan suojausrat-
kaisun rakentamisesta.

Fingrid paattaa valittavasta ratkaisusta
teknistaloudellisin perustein.

h.  Liitettavan voimajohdon erottavat kytkin-
laitteet on sijoitettava mahdollisimman
Iahelle liittymispistetta.

i. Voimajohtoliityntdja ei sallita kytkin-
laitoksen laheisyydessa.

j Liittyja vastaa siita, etta liittymispiste
on maadoitettavissa kantaverkon voima-
johdon puolelta oikosulkukestoisesti.
Liityntaerottimissa on oltava tyoturvalli-
suuden varmistamiseksi maadoitus-
kytkimet seka kantaverkon voimajohdon
etta Liittyjan sahkolaitteiston puolella.

k.  Liittyja vastaa muuntajiensa suojauksesta.
Ohitus- ja keinovikaerottimia ei sallita.

Voimajohtoliitynnassa omistusrajana ovat Liittyjan
omistamat liitoskdysien liittimet Fingridin voimajoh-
dossa.

Liityttaessa kaapelilla litynnan teknisesta toteutuk-
sesta sovitaan erikseen ottaen huomioon kaapelei-
den tekniset ominaisuudet seka liittymispaikka.

Voimajohtoliitynnasta on laadittu periaatteelliset
mallipiirustukset /12/, joissa on esitetty ohjeellinen
laitesijoittelu ja vaaditut etdisyydet.

2.4 Sahkon kulutuksen ja jakelu-
verkkojen liittaminen

Kantaverkkoon liitettavien jakeluverkkojen ja kulu-
tusyksikoiden seka Suomen sahkojarjestelmaan lii-
tettavien jakeluverkkojen ja kulutusyksikoiden, jotka
tarjoavat kysyntajoustopalveluita, tulee tayttaa voi-
massa olevat Fingridin kulutuksen jarjestelmatekni-
set vaatimukset (KJV).

2.5 Sahkon tuotannon
liittaminen

Suomen sahkojarjestelmaan liitettavien voimalaitos-
ten tulee tayttaa voimassa olevat Fingridin voimalai-
tosten jarjestelmatekniset vaatimukset (VJV).

Voimalaitosyksikdiden liitettavyys voimajarjestel-
maan tulee selvittaa Fingridin kanssa hyvissa ajoin
etukateen. Voimalaitoksen liitettavyyteen vaikuttaa
pohjoismaisen voimajarjestelman ja Suomen ulko-
maanyhteyksien kyky kestaa nopeita tehonmuutok-
sia. Suomen voimajarjestelman suurin sallittu askel-
mainen tehonmuutos, jonka voimajarjestelma kestaa
kayttévarmuutta vaarantamatta, on voimalaitoksen
litynnassa enintaan 1300 MW.

Liitynta johon kytkeytyy voimalaitos on liitettava
Fingridin kytkinlaitoksen katkaisijakenttaan. Siirto-
kapasiteetin salliessa Fingridin 110 kV:n voimajohtoon






FINGRID YLEISET LUTTYMISEHDOT YLE2021

10



voidaan liittaa pienia alle 5 MW:n tahtikonevoima-
laitoksia tai kokonaiskapasiteetiltaan enintaan 60
MW:n suuntaajakytkettyja voimalaitoksia huomioi-
den luvun 2.3 vaatimusten tayttyminen.
Voimajohtoliitynnassa suuntaajakytketyn voimalai-
toksen kantaverkkoon sy6ttama oikosulkuvirta saa
olla korkeintaan 1,2-kertainen (300 ms vian alkami-
sesta) verrattuna voimalaitoksen nimellisvirtaan.

Jannitteensaadon, loissahkdn tuotannon seka lois-
tehoreservien yllapitamisessa tulee noudattaa Fing-
ridin voimassa olevia ohjeita.

Fingridin voimajohtoon liitettava yli 1 MW:n voima-
laitos on varustettava paikallisella eroonkytkentare-
leistyksella.

Fingrid paattaa eroonkytkennan viestiyhteyden
rakentamisesta tapauskohtaisesti yli 5 MW:n voi-
malaitosten voimajohtoliitynnoissa Fingridin re-
lesuojausohjeen /8/ mukaisesti. Ensisijaisesti
voimajohtoliityntaan kytketty yli 5 MW:n suuntaaja-
kytketty voimalaitos on varustettava jannite- ja taa-
juusehtojen yhdistelmaan perustuvalla paikallisella
eroonkytkentareleistyksella, jonka toiminta on var-
mennettu reaaliaikatietoon perustuvalla eroonkyt-
kennalla. Eroonkytkennan viestiyhteys rakennetaan
vain silloin, kun pitkittyneesta jalleenkytkennasta
on olennaista haittaa sahkdnsiirrolle tai kolmansille
osapuolille tai voimajohdon jalleenkytkenta ei onnis-
tu luotettavasti kaytettdessa paikallista eroonkyt-
kentareleistysta.

Fingrid vastaa voimajohtonsa tahdissaolonvalvonta-
releistyksesta.

2.6 Sahkovaraston liittaminen

Suomen sahkojarjestelmaan liitettavien jarjestelma-
palveluita tuottavien suuntaajakytkettyjen sahkéva-
rastojen tulee tayttaa voimassa olevat Fingridin sah-
kovarastojen jarjestelméatekniset vaatimukset (SJV).

Sahkovarastojen osalta voimajohtoliitynndissa nou-
datetaan samoja periaatteita kuin tuotannon liitta-
misessa, ks. luku 2.5.

1

2.7 Tasasahkoyhteyden
liittaminen

Suurjannitteisen tasasahkoyhteyden liitetta-
vyys voimajarjestelmaan tulee selvittaa Fingridin
kanssa hyvissa ajoin etukateen.

Suomen sahkdjarjestelmaan liitettavan suurjannit-
teisen tasasahkoyhteyden tulee tayttaa voimassa
olevat Fingridin suurjannitteisten tasasahkojarjes-
telmien jarjestelmatekniset vaatimukset (HVDC).

2.8 Sahkolaitteiston
muuttaminen

Kun suunnitellaan liséyksia tai oleellisia muutok-
sia Liittyjan omaan tai Liittyjan verkkoon suoraan
tai valillisesti liittyvaan sahkolaitteistoon, Liittyjan
tulee etukateen ottaa yhteytta Fingridiin. Fing-

rid selvittdd muutosten vaikutukset ja mahdolliset
muutostarpeet kantaverkkoon, seka asettaa tar-
vittaessa vaatimukset muutoksille. Tallaisia Liitty-
jan lisayksia tai oleellisia muutoksia ovat uuden
vahintaan 110 kV:n voimajohdon, sdhkdaseman,
muuntajan, sdhkdévaraston tai voimalaitoksen ra-
kentaminen, tai merkittavat olemassa olevien séh-
kolaitteistojen jarjestelmateknisten ominaisuuksien
tai niihin liittyvien suojausten muutokset. Oleellisia
muutoksia ovat myds muutokset Liittyjan olemas-
sa olevien vahintaan 110 kV:n sahkélaitteistojen
kayttotapoihin tai ominaisuuksiin seka merkittavat
rakenteelliset muutokset Fingridin sahkdverkossa.

Lisayksien ja oleellisten muutosten jalkeen liityn-
taan sovelletaan muutokseen sisaltyvien laitteisto-
jen sitovan hankintasopimuksen allekirjoitushetkella
voimassa olleita Liittymisehtoja ja jarjestelmatekni-
sid vaatimuksia (KJV, VJV, SJV, HVDC), jotka liitty-
jan sahkolaitteiston tulee tayttaa. Mikali Liittyja ja
Fingrid eivat paase sopimukseen muutoksen kayt-
toonottohetkelld voimassa olevien jarjestelmatek-
nisten vaatimusten soveltamista liityntaan, saate-
taan asia Energiaviraston paatettavaksi, joka
arvioi vaatimuksia ja liittymissopimuksen muutos-
tai uusimistarvetta.
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3 Sahkolaitteistojen toimintavaatimukset

3.1 Paaperiaatteet

Liittyja ja Fingrid vastaavat kumpikin hallinnassaan
olevien sahkolaitteistojen sahkoturvallisuudesta, toi-
mivuudesta, kunnosta ja kaytosta. Liittyja ja Fingrid
yllapitavat ja kayttavat sahkolaitteistoaan siten, ettei
sahkonsiirto tai sahkojarjestelman kaytté hairiinny
tarpeettomasti. Liittyja ja Fingrid ovat velvollisia toi-
mittamaan kayttovarmuuden yllapidon varmistavat
kaytto- ja kunnossapitotiedot toisilleen.

Nimellisjannitteeltaan 110—400 kV:n voimajoh-
dot on varustettava ukkoskdysin. Voimajohdot on
rakennettava ja yllapidettava Sdhkomarkkinalain
mukaisesti puuvarmoina. Liittyjan on varmistetta-
va vaihejohtimien vuorottelun teknisen toteutuksen
yhteensopivuus yhdessa Fingridin kanssa.

Liityntéaa koskeva reaaliaikaisen tiedonvaihdon laa-
juus on maaritelty ohjeessa /9/.

3.2 Suunnittelu ja tietojen
antaminen

Yleiset littymisehdot maarittavat sahkolaitteiston
littamistavan seka sahkdlaitteiston toimintavaati-
mukset. Liitynta tulee suunnitella Liittymisehtojen
mukaisesti. Yleisten liittymisehtojen lisaksi liitynnan
suunnittelu tulee toteuttaa sahkélaitteiston tyypin
maarittamien jarjestelmateknisten vaatimusten mu-
kaisesti (KJV, VJV, SJV, HVDC).

Liittyjan tulee toimittaa Fingridille tarkastettavaksi
litynnan alustavat suunnitelmat hyvissa ajoin ennen
toteutuksen aloittamista liitynnan teknisen yhteen-
sopivuuden ja sahkoturvallisuuden varmistamiseksi.
Liittyja vastaa omistamansa sahkolaitteiston turval-

12

lisesta ja maaraysten mukaisesta toteuttamisesta,
tarvittavista kosketus- ja vaarajanniteselvityksista
seka niiden perusteella vaadittavista toimenpiteista.

Fingrid antaa Liittyjalle suunnittelua varten ehdotuk-
sen liitynnan sijainnista, tiedot oikosulku- ja maasul-
kuvirroista seka suojauksen vaatimuksista. Lisaksi
voimajohtoliitynndissa annetaan vaatimukset raken-
teiden etaisyyksille kantaverkon voimajohdoista ja
pylvaista. Sahkolaitteiston mitoituksessa Liittyjan on
otettava huomioon Fingridin antamat mitoituksen
lahtdarvot ja niiden ennusteet. Ohjeellisia mitoitus-
arvoja on annettu tahan liittyvassa ohjeessa /13/.

Liittyjan on toimitettava Fingridille tarvittavat tiedot
liitynnan toteutustavasta, liitettavista vahintaan 110
kV:n sahkdlaitteistoista, kuten rakennettavista sah-
kdasemista, voimajohdoista, muuntajista ja kom-
pensointilaitteista seka sahkdverkon kayttotavasta.
Liitynnan suunnittelutiedot tulee toimittaa osana
jarjestelmateknisten vaatimusten todentamispro-
sessia. Jarjestelmateknisten vaatimusten mukainen
todentamismenettely maaraytyy liitettdvan sahko-
laitteiston tyypin mukaan. Jarjestelmatekniset vaa-
timukset on eritelty liityntatyypeittain kulutus- ja
jakeluverkkoliitynnaille (KJV), voimalaitosliitynnéille
(VJV), sahkovarastoliitynnéille (SJV) ja suurjannittei-
sille tasasahkoyhteyksille (HVDC). Fingrid voi tarvit-
taessa pyytaa teknisia lisatietoja.

Fingridin ja Liittyjan valiseen tietojenvaihtoon ja liit-
tymisprosessin etenemisen seurantaan kaytetdan
Fingridin sahkodista palvelua, johon Liittyja saa tar-
vittavat kayttooikeudet. Liittyja vastaa tietojen la-
taamisesta palveluun ja niiden ajantasaisuudesta.



Liittyja ja Fingrid sopivat liitynnan suunnitteluvai-
heessa energian mittausjarjestelyista. Mikali mit-
talaitteet on sijoitettava muualle kuin Fingridin
sahkdasemalle Liittyjan tulee varata riittavat tilat
Fingridin toimittamille mittalaitteille, tarvittavat
apusahkodsyotot ja mittamuuntajat johdotuksineen
seka viestiyhteyden liitynnat.

Ennen liitynnan kayttoonottoa Liittyjan on toimitet-

tava Fingridille litynnan ja liittyvan verkon suunnitte-

lutiedot. Tietojen toimitus on edellytyksena kytken-

tailmoituksen myontamiselle. Kayttdonoton jalkeen
paivitetyt loppudokumentit tulee toimittaa Fingridil-
le viimeistaan kahden kuukauden kuluttua liitynnan
kayttéonotosta. Maadoitusimpedanssin mittaus-
poytakirja tulee toimittaa Fingridille mittausten jal-
keen, viimeistaan vuoden kuluttua kayttéonotosta.

Liitynnan tultua kayttéon Liittyjan on toimitettava
Fingridille tiedot kohdassa 2.8 esitetyista muutok-
sista seka puuvarmuuden yllapidosta ja omistus-
muutoksista.
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3.3 Kantaverkon taajuus- ja
jannitevaihtelu

Pohjoismaisen sahkojarjestelman nimellistaajuus
on 50 Hz ja taajuus on normaalisti 49,9—-50,1 Hz.
Sahkdverkon normaalikaytén aikana taajuus voi
vaihdella 49,0—51,0 Hz tai poikkeuksellisesti jopa
47,5-51,5 Hz.

Suomen kantaverkon nimellisjannitteet ovat 110 kV,
220 kV ja 400 kV. Liitynnan suunnittelun Iahtokoh-
tana kantaverkon normaalit liittymispisteen jannit-
teet ovat vastaavasti 118 kV, 233 kV ja 410 kV.

Nimellisjannitteeltdan 400 kV:n verkossa jannitteen
normaali vaihtelualue on 395—420 kV ja hairio- ja
poikkeustilanteessa jannitealueella 360—-420 kV.

Nimellisjannitteeltdan 220 kV:n verkossa jannitteen
normaali vaihtelualue on 215—-245 kV ja hairi6- ja
poikkeustilanteessa jannitealueella 210—-245 kV.

Nimellisjannitteeltdan 110 kV:n verkossa jannitteen
normaali vaihtelualue on 105—123 kV ja hairio- ja
poikkeustilanteessa jannitealueella 100—123 kV.

Liittyjan sahkdlaitteiston ja siihen suoraan tai valil-
lisesti liittyvien sahkolaitteistojen on toimittava ja
pysyttava toiminnassa yllaesitetyilla jannite- ja taa-
juusalueilla siten, etta ne tayttavat Fingridin asetta-
mat jarjestelmatekniset vaatimukset.

Liittyjan tulee varautua 110 kV:n liittymispisteen
sahkdnlaadun vaihteluihin seka mitoittaa ja suojata
sahkolaitteensa siten, etta ne kestavat Fingridin 110
kV:n verkon sahkon laaturaportissa /7/ kuvatut jan-
nitteen ja taajuuden vaihtelut. Liittyjan tulee huo-
lehtia siita, ettei poikkeuksellinen jannite tai taajuus
eika jannitteen haviaminen aiheuta vahinkoa Liit-
tyjan tai muiden osapuolten sahkélaitteistoille. Jos
Liittyja tarvitsee keskeytyksetonta sahkoa tai yleis-
ta parempaa sahkon laatua, Liittyjan tulee varmis-
taa tdma omilla jarjestelmillaan.
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3.4 Sahkoéverkkojen rinnankayttd

Kantaverkon kahden eri littymispisteen valilla
olevaa Liittyjan sahkoverkkoa tulee kayttaa sateit-
taisesti kytkettyna normaalissa kayttotilanteessa,
eika rinnankayttda kantaverkon kanssa sallita ensi-
sijaisena kayttotapana. Jos kayttoteknisista syista
on teknistaloudelliset nakdkohdat huomioiden pe-
rusteltua, etta Liittyjan sdhkdverkko tai Liittyjan sah-
koverkko yhdessa muiden sahkoéverkkojen kanssa
muodostaa rinnankaytetyn sahkoverkon (esim. kau-
punkiverkko) kantaverkon kanssa, Liittyja sopii verk-
kojen rinnankaytosta, siitd mahdollisesti aiheutuvis-
ta toimenpiteista ja kustannuksista Fingridin kanssa
ennen rinnankayton aloittamista. Sahkdverkon rin-
nankaytettavyys edellyttaa rinnankaytettavilta ver-
konosilta teknista yhtenevaisyytta.

3.5 Saarekekaytto

Saarekekayttotilanteessa yksi tai useampi voimalai-
tos jaa osaksi kantaverkosta erillaan olevaa sahko-
verkkoa. Saarekekayttdon siirtyminen ei saa hairita
muiden osapuolien mahdollisuutta kayttéda kanta-
verkkoliityntdja, eika katkaista kantaverkon siirtoyh-
teyksia.

Kantaverkkoon liittyneiden voimalaitosten tulee
tukea sahkojarjestelmaa. Saarekkeeseen saa siirtya
vain silloin, kun sahkojarjestelman taajuus ja jannite
ovat voimalaitosten jarjestelmateknisissa vaatimuk-
sissa maaritellyn toiminta-alueen ulkopuolella.

Mikali yhden liitynnan taakse on liittynyt seka tuo-
tantoa etta kulutusta ja patétehon siirto kantaver-
kon liityntapisteesséa on tasapainossa (~0 MW), Liit-
tyja voi Fingridin kanssa etukateen sovituin ehdoin
irrottaa sahkolaitteistonsa sahkdverkosta tai irrot-
tautua kantaverkosta saarekekaytt66n ilman ennak-
kovaroitusta hairio- tai vaaratilanteen torjumiseksi
tai sdhkoverkon vika- tai hairidtapauksissa tai niiden
ennalta ehkaisemiseksi.

Liittyja ja Fingrid sopivat etukateen saarekekayttoon
liittyvista jarjestelyista. Liittyja vastaa saarekekay-
ton toteuttamiskustannuksista.



3.6 Sahkoverkon maadoitustapa

Suomessa 400 kV:n ja 220 kV:n sahkdverkot ovat
tehollisesti maadoitetut ja niiden maasulkukertoimet
ovat enintaan 1,4. Sen sijaan 110 kV:n sahkoverkko
on osittain maadoitettu ja sen maasulkukerroin on
enintaan 1,8. Maasulkukerroin tarkoittaa maasulun
aikana terveessa vaiheessa esiintyvan jannitteen ja
normaalin vaihejannitteen suhdetta.

Liittyjan sahkélaitteistoon kuuluvan muuntajan

400 kV:n ja 220 kV:n tahtipisteet on maadoitetta-
va maasulkuvirtaa rajoittavan maadoituskuristimen
kautta, ellei sdhkojarjestelman kayttdé muuta edel-
lyta. Muuntajan 110 kV:n tahtipiste maadoitetaan
vain valituilla asemilla maadoituskuristimen kautta,
jotta maasulkusuojaus toimii ja maasulkuvirtataso
sailyy kohtuullisena. Liittyja ja Fingrid sopivat tarve-
perusteisesti muuntajien tahtipisteiden maadoitus-
tavasta seka Liittyjan ja Fingridin valisista vastuista
ja velvoitteista. Maadoituskuristimen ohittamisesta
esimerkiksi maadoituserottimen avulla on sovittava
erikseen Fingridin kanssa. Muuntajan suojaamiseksi
ylijannitteiltd maadoittamaton tahtipiste suositellaan
varustettavaksi ylijannitesuojalla.

3.7 Maadoitusten yhdistaminen

Liittyjan ja Fingridin sahkolaitteistojen maadoitukset
tulee yhdistaa liittymispisteessa.

Tarkempia teknisia tietoja maadoitusten toteuttami-
sesta on annettu Fingridin maadoitusohjeessa /10/.

3.8 Sahkolaitteistojen suojaus

Liittyjan sahkolaitteistojen suojaus (sdhkoinen suo-
jaus I. relesuojaus) on yhteensovitettava Fingri-

din sahkoverkon suojauksen kanssa. Fingrid antaa
tarvittaessa teknisia tietoja liitynnan ja kantaver-
kon suojauksen yhteensovittamisesta. Suojauksen
osalta sahkdlaitteistojen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon Fingridin sovellusohjeessa, /8/, esitetyt
periaatteet ja vaatimukset.

Liittyjan sahkolaitteiston ja siihen suoraan tai valilli-
sesti liittyvien sahkolaitteistojen ja kantaverkon suo-
jauksen on toimittava yhdenmukaisesti ja selektiivi-
sesti verkon kayttévarmuuden yllapitamiseksi.
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Liittyjan 400 kV:n liityntajohtojen suojaus tulee to-
teuttaa Fingridin hyvaksymilla laitteilla, konfiguraa-
tioilla ja suunnitelmilla. Fingrid voi Liittyjan suos-
tumuksella kilpailuttaa omat ja Liittyjan 400 kV:n
lityntdjohdon suojauksessa tarvittavat laitteet,
jolloin Liittyja solmii suoran sopimuksen Fingridin
kilpailuttaman urakoitsijan kanssa suojauksen to-
teuttamiseksi. Liittyja ja Fingrid omistavat omat suo-
jalaitteensa ja vastaavat niiden toimintakunnosta.
Fingrid vastaa suojalaitteiden asettelulaskennasta.

Liittyjan 400 kV:n sahkdasemien kisko- ja muunta-
jasuojauksessa suositellaan kaytettavaksi Fingridin
hyvaksymia suojalaitteita. Fingrid laskee suosituk-
sen suojausasetteluista ja luovuttaa omat spesifi-
kaatiot Liittyjan kayttoon, mikali Liittyja kayttaa Fin-
gridin hyvaksymia suojalaitteita.

Liittyja ja Fingrid vastaavat omistamiensa suojalait-
teiden toimintakunnosta, suojauksen tarkoituksen-
mukaisuudesta ja asettelujen maarittamisesta 110
kV:n ja 220 kV:n liityntdjen osalta. Mikali sahkoverk-
koon liitetdan kaapeliosuuksia tai liitytdan sammu-
tettuun 110 kV:n séhkoverkkoon, sovitaan sahkolait-
teiston suojauksesta erikseen.
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Kantaverkon johtosuojaus on suunniteltu toimi-
maan kantaverkon johtovioissa. Kantaverkon joh-
tosuojausta ei ole teknisesti mahdollista kayttaa
voimajohtoliitynnéan muuntajan tai pitkan sateittai-
sen voimajohdon suojana. Mikali kantaverkon voi-
majohtoon liitetdan sateittdinen voimajohto suo-
jauksella varustetulla katkaisijalla, tulee suojauksen
yhteensovittamisesta ja asetteluista sopia Fingri-
din kanssa hyvissa ajoin etukateen.

Suojauksia aseteltaessa Liittyjan tulee varmistaa,
etteivat suojausasettelut ole ristiriidassa liityn-
taa koskevien jarjestelmateknisten vaatimusten
kanssa.

3.9 Sahkodverkon hairiét ja viat

Liittyjan tulee ottaa huomioon sahkolaitteistonsa
suunnittelussa ja kdytdssa sahkdverkon vikojen
aiheuttamat keskeytykset, lyhytaikaiset jannite-
kuopat, ja kayton palautuksessa yleisesti kaytet-
tavien pika- ja aikajalleenkytkentdjen vaikutukset.
Liittyjan tulee ottaa huomioon hairididen vaikutuk-
set verkkonsa kautta liittyvien osapuolten sahko-
laitteistoihin.



Liittyjan ja Fingridin on sovittava ennakkoon hairi-
Onselvitystoiminnan periaatteista. Fingrid yllapitaa
vakavien hairididen selvitysohjetta /11/, jossa maa-
ritellddn vastuunjako ja menettelytavat vakavien
hairididen selvityksessa seka sahkodn toimitusperi-
aatteet hairion aikana. Sdhkoverkon vika- ja hairio-
tapauksissa Fingridilla on oikeus irrottaa Liittyjan
sahkolaitteisto sahkodverkostaan ilman ennakkova-
roitusta, jos se on valttamatonta hairidnselvitys- tai
korjaustoimenpiteiden vuoksi. Fingrid ryhtyy valit-
tomasti toimenpiteisiin hairion poistamiseksi sah-
koverkostaan.

Sahkoéturvallisuuden tai kantaverkon kayttovar-
muuden niin vaatiessa Fingridilla on oikeus vaatia
Liittyjan verkkoon suoraan tai valillisesti liittyvaa
sahkolaitteistoa saatamaan patotai loistehoa jar-
jestelmateknisten vaatimusten asettamissa rajois-
sa ja darimmaisessa tilanteessa irrottamaan sahko-
laitteisto sahkoverkosta.

Liittyja ja Fingrid ovat velvollisia ilmoittamaan va-
littdbmasti toisilleen sellaisista vioista jotka vai-
kuttavat toisen osapuolen kayttétoimintaan ja
kaynnistamaan hairidpaikan erottamisja turvaamis-
toimenpiteet valittdomasti hairion ilmaannuttua.

Jos Liittyjan ja Fingridin sahkdverkkoihin liitetyissa
sahkolaitteistoissa havaitaan Liittyjan tai kolman-
nen osapuolen sahkdlaitteiston kayttéa haittaavia
vikoja tai puutteita, jotka aiheuttavat yleisesti hy-
vaksyttavat rajat ylittavia sahkon laatu- tai sahko-
turvallisuuspoikkeamia, on Liittyja velvollinen huo-
lehtimaan valittdmasti haittoja aiheuttavien vikojen
ja puutteiden korjauttamisesta.

3.10 Siirtokeskeytykset

Mikali Liittyjan tai Fingridin sahkolaitteisto on tar-
peellista irrottaa tilapaisesti sdhkdverkosta huol-
lon, korjauksen, muutostydn, tarkastuksen tai muun
vastaavan toimenpiteen takia ja toimenpiteelld on
vaikutusta toisen osapuolen toimintaan, siirtokes-
keytyksesta sovitaan etukateen Liittyjan ja Fingri-
din kesken.

Sahkonsiirron ollessa keskeytyneena Fingridin
sahkoverkon huolto-, muutos- tai hairidtilanteissa,
vastaa Liittyja tarvittaessa liityntdjensa korvaavis-
ta jarjestelyista. Fingrid vastaa sahkodverkossaan
sahkonsiirron korvaavista jarjestelyist3, jotka aiheu-
tuvat Liittyjan liityntdihin kohdistuvista huolto- ja
muutostdista tai hairidista.

Liittyja ja Fingrid suunnittelevat siirtokeskeytyk-
siin liittyvat jarjestelynsa, aikataulut ja toimenpiteet
siten, ettei siirtokeskeytys muodostu tarpeettoman
pitkaaikaiseksi. Kumpikin osapuoli vastaa omista
kustannuksistaan.

Siirtokeskeytyksiin liittyva menettelytapa on kuvat-
tu Kantaverkkopalveluehdoissa /5/.

3.11 Liittymisehtojen tayttymisen
seuranta

Fingridilla on oikeus tarkastaa liitynta seka siihen
mahdollisesti mydhemmin tehtavat muutokset ja
pyytaa tarvittaessa lisaselvityksia. Liittyjalla on vas-
tavuoroisesti oikeus tarkastaa Fingridin sahkolait-
teisto liitynnan osalta.

Mikali osoittautuu, etta liitynta ei tayta Liittymi-
sehtoja, Liittyjan on toimitettava Fingridille selvitys
puutteiden vaikutuksesta liitynnan toimintaan seka
suunnitelma puutteiden korjaamiseksi tehtavista
toimenpiteista ja korjausaikataulusta. Muutos-
toiden valmistumisen jalkeen Liittyja ja Fingrid yh-
dessa todentavat, etta liitynta tayttaa Liittymi-
sehdot. Liittyja vastaa selvityksesta seka siihen
liittyvista ja sitéd mahdollisesti seuraavista toimen-
piteista ja kustannuksista. Mikali Fingridin sahko-
laitteisto on liitynnan osalta puutteellinen Fingrid
vastaa korjaustoimenpiteista ja kustannuksista.

Jos liitynnan puutteet vaikuttavat sahkojarjestel-
man toimintaan, Fingridilla on jarjestelmavastuul-
lisena oikeus keskeyttaa liitynnan kaytto, rajoittaa
liitynnan toimintaa tai asettaa liitynnan kayttoon
liittyvia velvoitteita, kunnes puutteet on korjattu.
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4 Sopiminen ja vastuut

Kantaverkkoon liittymisesta sovitaan Liittyjan ja
Fingridin valisella liittymissopimuksella /5/. Fingridin
yleiset liittymisehdot muodostavat erottamatto-
man osan liittymissopimusta. Liittymissopimuksessa
maaritetdan osapuolten omistusrajat, oikeudet, vas-
tuut, velvoitteet ja liittymismaksu seka sopimuksen
irtisanomis- ja muutosehdot.

Fingrid maarittelee liittymistavan, -tehon ja -paikan
kantaverkkoon. Liittymisesta aiheutuvat muutokset
olemassa olevaan kantaverkkoon sisaltyvat liittymis-
maksuun.

Liittyjalla on oikeus pitaa Fingridin sdhkdasema-
alueella omistamiaan liityntdan kuuluvia 110 kV
voimajohtorakenteita ja tietoliikennekaapeleita
korvauksetta liittymissopimuksen voimassaoloajan.

Liittyjan tai Fingridin verkko-omaisuuteen kohdis-
tuvissa muutostilanteissa vastuu toimenpiteista
ja kustannuksista maaraytyy voimassa olevien
littymismaksuperiaatteiden, /14/, mukaisesti.
Naita muutostilanteita ovat:

e tarve siirtaa tai muuttaa olemassa olevalla
sahkdasema-alueella olevia liityntaan
kuuluvia Liittyjan rakenteita

e Fingridin kytkinlaitos uusitaan kokonaan
tai osittain nykyiselle paikalleen tai
rakennetaan uuteen paikkaan

¢ Fingridin voimajohto uusitaan kokonaan
tai osittain nykyiselle paikalleen tai
rakennetaan uuteen paikkaan.

18

Mikali Liittyjan omat tarpeet edellyttavat kantaverk-
koon lisarakenteita tai -laitteistoja, niista sovitaan
tapauskohtaisesti ja niiden kustannuksista vastaa
Liittyja. Kantaverkon voimajohtoon rakennettavat
erottimet ovat valmistuttuaan Fingridin omaisuutta
ja Fingrid vastaa niiden kaytosta, kunnossapidosta
ja korvausinvestoinneista, kunnes laitteen tarve
poistuu. Naiden erottimien mahdollisista apusahkdis-
ta, ohjauksista ja kaukokayttéon littamisen kustan-
nuksista vastaa Liittyja. Liittymisjohdon erottimet
omistaa Liittyja. Lisaksi Liittyja vastaa:

a) kantaverkon vikavirtojen muuttumisesta
aiheutuvista sahkolaitteistonsa muutos-
kustannuksista,

b) voimajohdolleen tarvittavien mahdollisten
vaiheiden vuorotteluista aiheutuvista
kustannuksista,

c) sahkoverkkoonsa suoraan tai valillisesti
liittyvien muiden osapuolien sahkoverkoissa
tarvittavista toimenpiteista ja sopii
kustannuksista muiden osapuolien kanssa.

Fingrid seuraa jatkuvasti sahkdverkon ja teknisten
ratkaisuiden kehittymista seka yllapitaa kulloinkin
voimassa olevat liittymisehtonsa ja muut liitynnan
toteuttamiseen liittyvat ohjeensa, vaatimuksensa
ja hinnoitteluperiaatteensa julkisesti saatavilla
verkkosivuillaan (www.fingrid.fi).

» fingrid.fi


http://www.fingrid.fi

5 Viitteet

Viitteissa listattujen asiakirjojen voimassa olevat versiot ovat saatavilla Fingridin verkkosivuilta
(www.fingrid.fi) "Yleiset littymisehdot” -sivulta.

/1/  Kulutuksen jarjestelmatekniset /7/ 110 kV verkon sahkon laaturaportti
vaatimukset, KJV /8/  Kantaverkon ja asiakasliityntjen

/2/ Voimalaitosten jarjestelmatekniset relesuojaus
vaatimukset, VJV /9/  Reaaliaikainen tiedonvaihto

/3/ Sahkovarastojen jarjestelma- /10/ Asiakasliityntéjen maadoitusohje
tekniset vaatimukset, SJV /11/ Sahkojarjestelman vakavien hairididen

/4/  Suurjannitteisten tasasahko- selvittamisen yleisohje, KH40000
jarjestelmien jarjestelmatekniset /12/ Johdonvarsiaseman mallipiirustukset;
vaatimukset, HVYDC "Mallipiirustus / 110 kV kytkinasema /

/5/  Liittymissopimuspohja Sijoituspiirustus”

/6/ Kantaverkkosopimus liitteineen /13/ Ohjeellisia verkon mitoitusarvoja
(mm. kantaverkkopalveluehdot ja /14/ Liittymismaksuperiaatteet

kantaverkkopalveluhinnoittelu)
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