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Kantaverkon ja asiakasliitynt6jen relesuojaus

1

2.1

2.2

Johdanto

Fingridin relesuojauksen sovellusohjeessa esitetddn Fingridin 110, 220 ja 400 kV
sahkoverkon relesuojauksen toiminnalliset pdéperiaatteet seké vaatimukset Fingridin
asiakkaiden (jaljempana asiakas) suojausjarjestelmien toiminnalle. Sovellusohjeella
varmistetaan liitettavien sahkoverkkojen relesuojauksen yhteensopivuus.

Yleisten liittymisehtojen mukaan kantaverkkoon liittynyt asiakas on velvollinen
huolehtimaan sahkéverkkoonsa liittyvien osapuolien kanssa siita, ettd myos niiden
sahkoverkot ja niihin liittyvat séahkdlaitteistot tayttavat Fingridin yleiset littymisehdot ja
muut litynnan toteuttamiseen liittyvat ohjeet ja vaatimukset.

Kantaverkon relesuojauksen paéaperiaatteet

Kantaverkossa kaytetyn N-1 mitoitussddnnon mukaisesti mikaan yksittdinen verkkovika ei
saa johtaa laajenevaan hairioon tai stabiiliuden menetykseen. Stabiiliuden menetyksen
voi aiheuttaa pitka vika-aika 400 kV sahkoverkossa tai sdhkdverkon tehonvajaus.

400 kV sahkoverkko

Stabiiliuden sailyttamiseksi kaikki 400 kV séhkdverkon oikosulkuviat erotetaan
relesuojauksen avulla viimeistaan 0,1 s kuluttua vian alkamisesta. Nopean laukaisun
aikaansaamiseksi 400 kV kytkinlaitokset varustetaan kiskosuojalla ja 400 kV voimajohdot
sek& muuntajat kahdennetulla viiveetta toimivalla suojauksella. T-haara asemilla ei ole
kiskosuojausta, mutta niiden kokoojakiskot kuuluvat viiveettoman johtosuojauksen piiriin.
Kaikissa 400 kV katkaisijoissa on katkaisijavikasuoja, joka erottaa viat noin 0,25 s ajassa,
jos katkaisija ei toimi.

110 ja 220 kV sahkdverkko

Kantaverkon 110 kV ja 220 kV voimajohdot ovat rengaskaytdssa. Kantaverkon 110 ja
220 kV johtosuojaus koostuu kahdennetusta paasuojauksesta (kaksi distanssireletta tai
distanssi- ja johtodifferentiaalirele) tai padsuojareleesta (distanssirele) ja
varasuojareleesta (ylivirta- ja maasulkurele). Kaikissa uusissa toteutuksissa kaytetaan
kahdennettua pa&suojaa.

Suojaus erottaa oikosulut ja tavanomaiset maasulut (vikaresistanssi < 20 Q) viimeistaan
0,5 s ajassa.

A. Lyhyilla rengasjohdoilla (0...5 Q) paéasuojauksen hidastamattoman laukaisun on
katettava koko johto, jolloin tarvitaan suojauksen viestiyhteys tai
johtodifferentiaalisuojaus. Johdon reaktanssi (X) 5 Q vastaa avojohdolla n. 13-18
km johtopituutta johdintyypisté riippuen.

B. Pitkilla rengasjohdoilla (yli 5 Q) johdon loppuosan vioissa laukaisu saa tapahtua
paasuojan hidastetulla vyohykkeella. Lahella vikaa olevan sdhkbaseman
paasuojaus toimii viiveetta ja vain kaukaisempi asema voi jadda syottAmaan
vikavirtaa. Vian kokonaiskestoaika saa naissa vioissa olla enintdan 0,5 s.
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Varasuoja toimii voimajohdon oikosulkuvioissa paaosin 0,1...1,0 s hidastuksella riippuen
sahkdaseman vikavirtatasosta ja vikapaikasta. Varasuojauksen nopeimmat toiminta-ajat
ovat yleensa suurien muuntoasemien voimajohtojen alkup&iden vioissa. Suojauksen
toiminta on oltava nopea sdhkdasemien lahella, koska jannitekuoppien vaikutusalue on
siella laaja. Pitkien voimajohtojen loppupdiden vioissa vika-aika voi olla muutamia
sekunteja, jos laukaisu ja& varasuojalle.

Suuriresistanssiset maasulut (n. 20...500 Q) kytketdan yleensa irti 1...3 s ajassa, mutta
viimeistaan 5 s kuluttua vian alkamisesta. Herkk& maasulkuvirtatoiminto sisaltyy
paasuojaan ja/tai varasuojaan.

Jos kantaverkon 110 kV voimajohdolle liittyy tuotantoa yli 1 MW, voimajohdon
paateasemille toteutetaan tahdissaolonvalvonta epatahtikytkennan estamiseksi.

Asiakasliityntojen relesuojausvaatimukset
Yhteensopivuus

Kantaverkon kayttdvarmuuden kannalta asiakkailta odotetaan sellaisia vikojen
intikytkentdaikoja, etta asiakkaan sahkdverkon suojaus toimii koko kantaverkon
suojauksen kannalta koordinoidusti ja yhteensopivasti. Jos asiakkaan sahkoverkon
suojausta ei voida toteuttaa tassé ohjeessa olevien periaatteiden mukaisesti, on asiasta
sovittava Fingridin kanssa.

Kantaverkkoon liittyvan sahkélaitteiston ja siihen suoraan tai vélillisesti liittyvien
sahkdolaitteistojen on toimittava ja pysyttava toiminnassa Fingridin yleisissa
littymisehdoissa (YLE) vaadituilla jannite- ja taajuusalueilla. Asiakas vastaa siita, ettei
sallittuja suuremmatkaan hetkelliset jannite- tai taajuuspoikkeamat eika jannitteen
haviaminen aiheuta vahinkoa asiakkaan tai muiden osapuolien séhkdlaitteistoille. TAman
asiakas voi toteuttaa esimerkiksi varustamalla séhkdlaitteistonsa yli- ja
alijannitesuojauksella sekad séhkdlaitteiston niin vaatiessa myds taajuussuojauksella.

Jokainen osapuoli vastaa hallitsemiensa katkaisijakenttien suojalaitteiden toteutuksesta
ja toimintakunnosta lukuun ottamatta differentiaalireleitd, jotka ovat s&hk6asemaan
littyvan voimajohdon haltijan vastuulla. Liittyja vastaa suojauksen
tarkoituksenmukaisuudesta ja asettelujen maarittdmisesta. Fingrid avustaa tarvittaessa
littyjad asettelujen maarittelyssa.

Fingridin uusiessa nykyista sdhkdasemaa, laskee Fingrid asiakkaiden johtoléhtojen
uusittavien releiden asettelut ja hyvaksyttaad asettelut asiakkaalla.

400 kV sahkoverkko

Asiakkaan 400 kV séhkdverkon suojauksen on toimittava viiveetta kaikissa vioissa niin,
ettd vika on erotettu viimeistdan 0,1 s kuluttua, lukuun ottamatta suuriresistanssisia
maasulkuja. 400 kV voimajohtojen paasuojan on oltava kahdennettu. Lisdksi 400 kV
voimajohdolla on oltava suojaus suuriresistanssisia maasulkuja varten.
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110 kV s&hkoverkko
Yleiset periaatteet

Asiakkaan 110 kV séhkdverkon suojauksessa on pyrittava siihen, etté vika on erotettu
paasuojauksella viimeistddn 0,1 s kuluttua ja varasuojauksella viimeistaan 0,5 s kuluttua
lukuun ottamatta suuriresistanssisia maasulkuja. Suuriresistanssisissa maasuluissa
suojauksen toiminta-aika porrastetaan yleensa 1...3 s vdlille ja toiminta-ajat sovitetaan
kantaverkon suojaukseen. Suojauksella varustetulla asiakkaan sateittaisjohdolla on
kuitenkin syyta kayttaad mahdollisimman lyhytté toiminta-aikaa selektiivisyyden
varmistamiseksi muihin johtoihin n&hden ja jannitekuopan lyhentamiseksi.

Asiakkaan sdhkdasemalla, jolla ei edellytetd kiskosuojausta kohdan 4.1 mukaisesti (eli
asiakkaan asema on yli 5 Q etéisyydella Fingridin asemasta), vika-aika saa olla
kiskoviassa enintdén 0,5 s mukaan lukien katkaisija- ja vitamuuntajaviat. Asiakkaan
silmukoituna kaytettavassa 110 kV sdhkodverkossa on pyrittava enintaan 0,1 s vika-
aikaan.

Asiakkaan sahkdverkon suojaus on toteutettava kahdennetusti. Kaytanndsséa se voidaan
toteuttaa kahdella paasuojalla tai paasuojalla ja varasuojalla. Varasuojana voi
tarvittaessa toimia esimerkiksi asiakkaan viereisen aseman suojaus.

Suojauksen toiminta keskeytyksen aikana

Paasuojauksen on toimittava normaalisti, vaikka yksi voimajohto olisi pois kaytosta.
Varasuojauksen toiminta saa hidastua, mutta ei estya kokonaan.

Tarvittaessa otetaan kayttoon 110 kV téhtipisteen varamaadoituspaikka maasulkuvirran
kasvattamiseksi.

Jannitereleistys

Kompensointilaitteisto on varustettava jannitereleelld, jolla ohjataan laitteistoa sallitun
jannitteen normaalin vaihtelualueen ylittyessa tai alittuessa. My6s jannitteettémasta
sahkoverkosta kondensaattori on kytkettava irti.

Yli- ja alijannitesuojausta ei edellyteta 110 kV séahkdverkon suojaamiseksi. Sen sijaan
alajannitepuolen yli- ja alijinnitesuojaus on esimerkiksi jakeluverkkoyhtiéilla tarpeen
kuluttajalaitevaurioiden ehkaisemiseksi.

Alitaajuussuojaus

Séahkdverkon hatatilaa ja kaytonpalautusta koskevan verkkosdannén (KOMISSION
ASETUS (EU) 2017/2196) mukaan mikali sdhkéverkon taajuus laskee vakavan hairion
seurauksena, eika yllapidettava hairibreservi riitd syntyneen tehovajauksen kattamiseen,
automaattinen alitaajuussuojaus kytkee irti sdhkénkulutusta s&hkoéjarjestelman
suurhéairion valttamiseksi. Kuormien irtikytkenta toteutetaan Fingridin laatiman
varautumissuunnitelmaan kuuluvan dokumentin "Automaattisten ali- ja ylitaajuus-
suojausjarjestelmien toteutus Suomessa”’ mukaisesti.
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Suuret kaupunkiverkot

Sé&hkon toimitusvarmuuden takaamiseksi suuret 110 kV kaupunkiverkot liittyvat
kantaverkkoon tyypillisesti kahdella tai useammalla yhteydelld. Asiakkaan 110 kV verkon
suojauksen on talléin toimittava nopeasti vaikeastikin havaittavissa vioissa. Muuten
pahimmassa tapauksessa vika voi johtaa kaikkien syottdjohtojen laukeamiseen. Téllaisia
vikoja ovat esimerkiksi:

a. Vikaa vasten kytkentd, jolloin differentiaalireleen tai distanssireleen SOTF (Switch
on the Fault) toiminnon on laukaistava viiveetta.

b. Virtamuuntajan ja katkaisijan valissa oleva vika, jolloin lahetetdan kiskosuojan
laukaisusta viestiyhteyssignaali vasta-aseman distanssireleelle.

Suojauksen toiminta-aika on yhteensovitettava kantaverkon suojauksen kanssa.

Asiakkaan 110 kV voimajohdon liitynta kantaverkon kytkinlaitokseen

Yleiset periaatteet

P&aasuojan on laukaistava viiveetta johto- ja kiskoviat alle 5 Q etaisyydellda kantaverkon
sahkdasemasta. Jos asiakkaan voimajohdolla on katkaisija taté lahempana ja sen
suojaus halutaan selektiiviseksi kantaverkon katkaisijan kanssa, on katkaisijoiden valisen
voimajohdon suojaamiseksi kaytettava differentiaalisuojausta tai viestiyhteydella
varustettuja distanssireleitd. Kauempana johdolla oleviin katkaisijoihin voi selektiivisyyden
tehdé distanssireleilla suojaamalla 85 % voimajohdosta viiveettomalla laukaisulla ja
jattamalla loppuosalle pidempi 0,4 s laukaisuaika.

a. Lyhyilld voimajohdoilla my6s varasuojauksessa on pyrittava mahdollisimman
lyhyeen vika-aikaan ja asetella laukaisuaika selektiiviseksi kantaverkon
suojauksen kanssa.

b. Varasuojauksen on laukaistava my6s syéttavan verkon poikkeustilanteessa
vikavirtatason ollessa normaalia matalampi. Erityisesti on huomioitava pitkien
johtojen loppupaiden viat.

Kun kantaverkon sdhkdasemaan liittyy asiakkaan sahkdasema ja tahan asemaan on
littyneend toinen asema lyhyella voimajohdolla, suositellaan asiakkaan oman verkon
selektiivisyyden varmistamiseksi kiskosuojaa kantaverkon asemalta katsottuna
jalkimmaiselle asemalle. Kiskosuojalla varmistetaan, etta suojaus ei tarpeettomasti
laukaise kantaverkon sahkodasemalla ja sahkot eivat katkea ensimmaisen sahkéaseman
asiakkailta, kun jalkimmaisella asemalla on kiskovika. Alla esimerkkikuva.
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Herk&an maasulkusuojan (60 A) hidastus séteisjohdolla on yleensé oltava 1,0 s tai
vahemman.

a. Jos sateittaiselta voimajohdolta tulee paljon kapasitiivista varausvirtaa, on virta- ja
aika-asettelut tarkistettava.

b. Kun sateittédisen voimajohdon perdkkain oleville katkaisijoille halutaan
selektiivinen herkk& maasulkusuojaus, voidaan kayttéda esim. asetteluja 1,0 s, 0,7
s ja 0,4 s. Jos tarvitaan yli 1,0 s hidastus, on asettelu sovitettava yhteen
kantaverkon porrastuksen kanssa.

Séateittaisen voimajohdon distanssirele ei saa laukaista maasulussa, jos vika on muualla
sahkoverkossa. Sateisjohdon sy6ttama kapasitiivinen virta muualla olevassa viassa
nakyy distanssi- ja suunnatuille maasulkureleille maasulkuna séteisjohdolla.
Kapasitiivisen virran maarééan vaikuttaa liittymassa olevien voimajohtojen yhteen laskettu
pituus. Liséksi kaapeleiden sy6ttama kapasitiivinen virta on huomattavasti suurempi kuin
avojohtojen. Asetteluissa kapasitiivinen varausvirta on otettava huomioon, jos se on suu-
rempi kuin 50 A (3lp). Yleensa distanssireleissa minimitoimintavirraksi asetellaan 120 A.

Jos voimalaitos liittyy suoraan tai Fingridin asiakkaan verkon kautta kantaverkon
kytkinlaitokseen, Fingrid ei vaadi eroonkytkentaa.

Differentiaalisuojauksen toteutus

Asiakas vastaa voimajohtonsa differentiaalireleiden ja releiden vélisen viestiyhteyden
toteuttamisesta ja kustannuksista.

Asiakas voi toteuttaa johtodifferentiaalisuojauksen itse tai Fingridin avustamana
seuraavilla tavoilla:

Asiakas toteuttaa

a. Differentiaalireleiden hankinta, konfigurointi, asettelut ja kayttoonotto sekéa
viestiyhteyden koestus ovat asiakkaan vastuulla. Kayttéonottokoestukset
tehd&éan yhteistydssa Fingridin kanssa, koska johdon molemmissa paisséa
tarvitaan koestaja.

b. Asiakas vastaa viestiyhteyden toteutuksesta releelta releelle.
c. Reletyyppi valittavissa asiakkaan tarpeiden mukaan.
d. Asiakas vastaa releiden tehdaskoestuksista (FAT).

e. Asiakas toimittaa valmiiksi konfiguroidun releen Fingridin urakoitsijalle, joka
asentaa sen Fingridin sahkéasemalle.

f. Fingrid vastaa kustannuksellaan Fingridin sahkéasemalla laitteiden
mekaanisesta asennuksesta, kaapeloinnista, johdotuksesta, suunnittelusta ja
dokumentoinnista.
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Fingrid avustaa

a.

Kun Fingrid rakentaa uutta sdhkdasemaa tai uusii olemassa olevaa
sahkdasemaa, Fingrid kilpailuttaa asiakkaan pyynndsté johtodifferentiaali-
suojauksen osana sdhkdasemahanketta. Kilpailutus siséltaa differentiaalireleet,
konfiguroinnin ja asettelut. Hyvaksyessaan tarjouksen asiakas sopii
palvelutoimittajan kanssa suoraan laskutuksesta.

Kayttéonottokoestukset tehdaan yhteistydssa asiakkaan kanssa, koska johdon
molemmissa paissa tarvitaan koestaja.

Asiakas vastaa viestiyhteyden toteutuksesta releelta releelle.
Reletyyppi on oltava Fingridin hyvaksyttyjen releiden listalla.

Relekaapeille suoritetaan Fingridin normaalikdytdnnén mukaiset
tehdaskoestukset (FAT). FAT:ssa differentiaalireleet voidaan kytkea toisiinsa
kuidulla, jolloin konfiguroinnin ja asetteluiden oikeellisuus voidaan varmistaa jo
tehtaalla.

Fingrid toimittaa valmiiksi konfiguroidun releen asiakkaan urakoitsijalle, joka
asentaa sen asiakkaan sahkbdasemalle.

Asiakkaan sahkdasemalla laitteiden mekaaninen asennus, kaapelointi ja
johdotus seké suunnittelu ja dokumentointi ovat asiakkaan vastuulla.

Fingrid vastaa kustannuksellaan Fingridin séhkdasemalla laitteiden
mekaanisesta asennuksesta, kaapeloinnista, johdotuksesta, suunnittelusta ja
dokumentoinnista.

Kaytto ja kunnossapito

Asiakas saa pitdd korvauksetta tdman ohjeen mukaisia laitteita Fingridin sdhkdasemalla.

Asiakas vastaa voimajohtonsa molempien péiden releiden ja viestiyhteyden

kunnossapidosta ja valvonnasta. Kausikoestuksista seka muista koestuksista on

sovittava ja toteutettava yhteistydssa Fingridin kanssa. Fingridin séhkdasemalla toimivan

koestajan tulee olla Fingridin hyvaksyma henkild. Asiakas on velvollinen pyydettaesséa

toimittamaan releiden koestuspoytakirjat Fingridille.

Fingrid ei vastaa asiakkaan releiden ja viestiyhteyksien valvonnasta. Fingrid ei ole

velvoitettu littdm&éan asiakkaan releen tai viestiyhteyksien valvontaa/halytyksid omaan

kaytonvalvontaansa.
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Asiakkaan 110 kV muuntajan liitynta kantaverkon kytkinlaitokseen

Asiakkaan sdhkdaseman sijaitessa Fingridin séhkéaseman valittomassa laheisyydessa,
asiakkaan muuntajaa suojaava katkaisija ja virtamuuntajat ovat tyypillisesti Fingridin
sahkdasemalla. Talloin Fingrid omistaa ensiblaitteet ja vastaa pdamuuntajakentan
ohjauksista. Reaaliaikaisessa tiedonvaihdossa noudatetaan voimassa olevaa
sovellusohjetta.

Asiakkaan on tallgin varustettava muuntajansa differentiaalisuojauksella.
Differentiaalisuojauksen on suojattava asiakkaan muuntaja sekd muuntajan ja
kantaverkon 110 kV kentan valinen voimajohto- tai kaapeliosuus. Differentiaalisuojarele
sijoitetaan asiakkaan asemalle. Releelle kaapeloidaan toisiovirrat Fingridin
sahkdasemalta. Asemien véliset muut signaalit (laukaisut, halytykset, lukitukset ja
tilatiedot) siirretdan kayttaen signaalinsiirtolaitteita ja laitteiden valista valokuituyhteytta.
Asiakas vastaa tarvittavien toisiopiirien toteutuksesta ja kustannuksista asiakkaan ja
Fingridin asemien valilla. Toisiopiirit ja differentiaalirele jaavat asiakkaan omistukseen.

Fingridin séhkdasemalla on ylivirta-/maasulkurele, joka toimii asiakkaan muuntajan seka
Fingridin ja asiakkaan vélisen 110 kV voimajohdon tai kaapelin varasuojana. Suojareleen
omistaa Fingrid.

Asiakkaan pdadmuuntajan jannitteensdataja sijoitetaan asiakkaan sahkdasemalle.
Jannitteensaatajan omistaa asiakas.

Muuntaja, jonka kautta tuotantoa liittyy verkkoon, on varustettava 110 kV
maasulkujannitesuojauksella (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016 seké standardi SFS 6001
kohta 4.2.2). Maasulkujannite mitataan joko 110 kV kiskojannitemuuntajilta tai muuntajan
110 kV tahtipisteesta. Maasulkujanniterele erottaa tuotannon 110 kV voimajohdon
maasuluissa. Tuotannon erotus voidaan toteuttaa laukaisemalla muuntajan 110 kV tai
alajannitepuolen katkaisija tai keskijannitejohdot, joilla on tuotantoa. Laukaiseva
maasulkusuojaus on aina rakennettava, jos litynndssa olevan yksittdisen voimalaitoksen
(esim. tuulipuisto) tuotantoteho on yli 1 MW. Jos muuntajan takana on tuotantotehoa alle
50 % kulutuksen minimitehosta eika yksittdisen voimalaitoksen tuotantoteho ole yli 1 MW,
ei maasulkujnniterelettd vaadita. Jos maasulkurele jatetaan 50 % s&annoén perusteella
pois, on liittyjan vastuulla valvoa kulutuksen ja tuotannon suhdetta.

Asiakkaan 110 kV liitynta kantaverkon voimajohtoon
Yleiset vaatimukset

Asiakkaan 110 kV séhkdverkon vioissa p&asuojauksen toiminta-ajan on oltava viiveeton
siten, etté tyypillisten oiko- ja maasulkuvikojen kestoaika saa olla enintaan 0,1 sekuntia.

a. Asiakkaan muuntaja suositellaan suojattavan differentiaalireleella.

b. Kantaverkon voimajohdon suojauksen viiveetdn laukaisuvythyke ulottuu aina
myo6s asiakkaan haarajohdolle. Asiakkaan suojaus haarajohdolla on oltava
viiveetdn, koska muuten asiakkaan katkaisija voisi ja&da kiinni haarajohdon
pysyvassa viassa ja kantaverkon voimajohdon jélleenkytkenté tapahtuisi
haarajohdossa olevaa vikaa vasten. TAman seurauksena kaikki kantaverkon
voimajohdon asiakkaat jaisivat ilman s&hkoa ja vikapaikan etsinta viivastyisi.
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Suojauksen selektiivisyyden vuoksi haarajohdon suojauksessa ei saa kayttaa
pikajélleenkytkentdd. Sen sijaan voidaan kayttad yhtéa esimerkiksi 5...15 sekunnin
jalleenkytkentdd, joka on lyhyempi kuin Fingridin voimajohdon aikajalleenkytkenta.
Liséksi herkan maasulkureleen laukaisun on estettava jalleenkytkenta.

Varasuojauksen toiminta-aika on sovitettava yhteen kantaverkon suojauksen kanssa.
Varasuojan sijasta suositellaan kaytettavaksi kahta viiveettomasti laukaisevaa reletta.

Herk&n maasulkusuojan (60 A) hidastus on oltava 1,0 s tai vahemman.

Asiakkaan pdamuuntajan katkaisijan ollessa huollossa muuntajasuojauksen laukaisut on
hoidettava s&dhkdaseman muilla katkaisijoilla.

Kantaverkon voimajohdolle litetyn asiakkaan sahkdaseman alajannitepuolen kisko-
oikosuluissa ja keskijanniteverkon johtojen alkupéaiden oikosuluissa sallitaan
laukaisuajaksi enintdén 1,0 s. Jos paamuuntajan koko on suurempi kuin 25 MVA
(ONAN), laukaisuaika saa olla enintdan 0,2 s.

Muuntaja, jonka kautta tuotantoa liittyy verkkoon, on varustettava 110 kV
maasulkujannitesuojauksella. Maasulkujannite mitataan joko 110 kV
kiskojannitemuuntajilta tai muuntajan 110 kV tahtipisteestd. Maasulkujanniterele erottaa
tuotannon 110 kV voimajohdon maasuluissa. Tuotannon erotus voidaan toteuttaa
laukaisemalla muuntajan 110 kV tai alajiannitepuolen katkaisija tai keskijannitejohdot,
joilla on tuotantoa. Laukaiseva maasulkusuojaus on aina rakennettava, jos liitynndssa
olevan yksittaisen voimalaitoksen (esim. tuulipuisto) tuotantoteho on yli 1 MW. Jos
muuntajan takana on tuotantotehoa alle 50 % kulutuksen minimitehosta eika yksittéisen
voimalaitoksen tuotantoteho ole yli 1 MW, ei maasulkujanniterelettd vaadita. Jos
maasulkurele jatetdédn 50 % sd&nnon perusteella pois, on liittyjan vastuulla valvoa
kulutuksen ja tuotannon suhdetta.

S&hkon tuotannon eroonkytkenté voimajohtoliitynnassa
Yleiset periaatteet

Tassa yhteydessa tuotannolla tarkoitetaan kantaverkon voimajohtoliitynnassa
yhteenlaskettua saéhkon tuotannon kokonaistehoa, joka voi koostua yhdesta tai
useammasta erillisesta voimalaitoksesta tai akustosta.

Kantaverkon voimajohdon pikajéalleenkytkennan onnistuminen edellyttaa, etta siihen
suoraan tai jonkun muun omistaman verkon kautta liitetty tuotanto ei yllapida
voimajohdossa jannitetta silloin, kun voimajohtoa syottavat katkaisijat ovat kantaverkon
sahkodasemilla sahkodverkkoviassa avautuneet.

Jos Fingridin verkkoon liittyy varayhteyden kautta tuotantoa, jolle ei ole rakennettu
eroonkytkentad, on liittymisen ehdoista sovittava tapauskohtaisesti Fingridin kanssa.

Voimalaitoksen oman suojauksen asettelussa on pyrittava siihen, etta laitos ei
irtikytkeydy verkosta muuta kuin omalla liityntdjohdolla olevan vian aikana.
Voimalaitosgeneraattoreiden omien alijinnite- ja taajuusreleiden asettelut eivat saa olla
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ristiridassa voimalaitosten jarjestelmateknisten vaatimusten (VJV) kanssa. Seuraavia
asetteluita suositellaan:

Alijannitereleet:

jannite (p.u.) | aika (s)
U< 0,8 1,5
U << 0,2 0,5
Taajuusreleet:
taajuus (Hz) aika (s)
f< 47,4 0,5
f> 51,6 0,5

Taajuuden muutosnopeuteen perustuvia releita ei 110 kV, keskijanniteverkon eik&
alajannitepuolen tuotannon erottamisessa sallita.

Tuotantoliitynnén tai yhdistetyn tuotanto- ja kulutusliitynn&n eroonkytkenta

Tuotannon eroonkytkennassa noudatetaan seuraavia periaatteita sen mukaan, onko
kyseessa pelkka tuotantoliitynté tai yhdistetty tuotanto- ja kulutusliityntd. Tuotanto
voidaan erottaa laukaisemalla liitynnan 110 kV katkaisija tai alajinnitepuolen katkaisijoita.

Tuotantoliitynn&n eroonkytkenta

Kun kyseessa on tuotantoliityntd, on yli 1 MW tuotanto erotettava voimajohdosta
suojarelelaukaisun jalkeen ennen pikajalleenkytkennan kiinni-ohjausta. Tuotannon
yhteenlaskettu teho mé&araa kaytetdanko tuotannon erottamiseen paikallista
eroonkytkentareleistysté vai eroonkytkennan viestiyhteytta (EVY):

a. Paikallinen eroonkytkentareleistys tehd&én kantaverkon voimajohtoon liittyvalle
1...5 MW tuotannolle (toteutus kohdan 6.2.3 mukaan).

b. Eroonkytkennan viestiyhteys vaaditaan kantaverkon voimajohtoon liittyvalle
5...30 MW tuotannolle (toteutus kohdan 6.2.4 mukaan).

Yhdistetyn tuotanto- ja kulutusliitynn&n eroonkytkenta

Kun kyseessa on yhdistetty tuotanto- ja kulutusliitynta, on sille rakennettava
eroonkytkentd, jos tuotantoteho voi lyhytaikaisestikin olla yli 50 % liittyman kulutuksen
minimitehosta tai litynnédssé olevan yksittéisen voimalaitoksen (esim. tuulipuisto)
tuotantoteho on yli 1 MW. Kun tuotantotehoa on alle 50 % liittyméan kulutustehosta,
oletetaan, etta tuotanto ei pysty yllapitdmaéan jannitettd kantaverkon voimajohdossa.
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Paikallisen eroonkytkentareleistyksen (6.2.3) ja eroonkytkennén (6.2.4) viestiyhteyden
valinen valinta tehddan samalla periaatteella kuin tuotantoliitynndssa. Eroonkytkennan
VoI toteuttaa seuraavilla tavoilla:

a. Ensisijaisena vaihtoehtona eroonkytketddn ne muuntajan alajannitepuolen
johdot, joilla on tuotantoa. Talléin jannitteet palautuvat ohimenevissa vioissa
automaattisesti jalleenkytkennan avulla ensin 110 kV johdolle ja sitten
muuntajan alajannitepuolen johdoille.

b. Laukaistaan muuntajan 110 kV katkaisija. Talldin jannitteen palauttaminen
muuntajalle tehd&an kasiohjauksella 110 kV voimajohdon jannitteen palautuksen
jalkeen.

c. Eroonkytketaan vain osa tuotannosta ylla mainitun 50 % periaatteen mukaisesti,
jolloin tuotanto ei riitd yllapitamaan jannitetta verkossa.

1...5 MW tuotannon eroonkytkentareleistys

Voimajohtoliitynnélle vaaditaan paikallinen eroonkytkentéreleistys, joka sisaltaa:
a. YI&-, keski- tai generaattorijannitetta mittaavan ali- ja ylitaajuusreleen.
b. 110 kV jannitettd mittaavan maasulkureleen.

c. Pitopiirin, joka paastaa taajuusreleen laukaisun l&pi, vaikka jannitereleen
toimintaehto palautuisikin nopeasti.

Kaavio toteutuksesta ja asetteluista on liitteessa 1 (Fingridin ohje S22410L16).

Eroonkytkennassa ei alijanniterele ole sallittu. Alijanniterele voi aiheuttaa eroonkytkennan
aiheettoman toiminnan vakavassa 400 kV hairiéssa. Kantaverkon voimajohdon
oikosulkuvioissa oletetaan generaattorin oman suojauksen toimivan riittdvan nopeasti.

5...30 MW tuotannon eroonkytkennan viestiyhteys

Kantaverkon voimajohdon toisen p&iteaseman johtosuojauksesta rakennetaan
eroonkytkennan viestiyhteyden (EVY) avulla tuotannolle etdlaukaisu. Etalaukaisusignaali
ei laukaise tuotantokatkaisijaa suoraan vaan kulkee vastaanottoehdon kautta, joka
varmistaa, ettd sahkoverkossa on vika. Tuotantoa ei siten vahingossa irroteta
virheellisesti lahetettavan EVY-signaalin perusteella esimerkiksi inhimillisen erehdyksen
tai viestiverkon vian takia.

Vastaanottoehdon releistys koostuu:
a. 3U<releestd, joka toimii, jos yksikin padjannite laskee alle asettelun.
b. 110 kV maasulkujannitettd mittaavasta Uo > -releesta.

c. Pitopiiristd, joka paastaa EVY-etalaukaisun lapi, vaikka jannitereleiden
toimintaehdot palautuisivatkin nopeasti.



6.3

6.3.1

Sovellusohje 12 (15)

Kaavio EVY:n toteutuksesta ja asetteluista on liitteessé 2 (Fingridin ohje S22410L17).

Kantaverkon voimajohdon suojauksen toiminnan varmistamiseksi 5...30 MW suuruisen
tuotannon sy6ttdma& symmetrinen vikavirta voimajohtoliitynndssa saa 300 ms kuluttua
vian alkamisesta olla korkeintaan 1,2-kertainen verrattuna laitoksen nimellisvirtaan.
Nimellisvirta on voimalaitoksen mitoitustehosta laskettu nimellisvirta. Mikali vikavirtaa ei
kyeta rajoittamaan vaaditulle tasolle 300 ms kuluttua vian alkamisesta, tulee asiakkaan
asentaa vikavirran syoton katkaisun varmistava suojaus, talléin Fingrid ohjeistaa
suojauksen vaatimukset tapauskohtaisesti.

Asiakas voi kayttaa lyhytaikaisesti varayhteyskayttssa olevaa liittymispistetta, silloin kun
varsinainen liitynta on pois kaytdsté huollon, korjauksen tms. syyn vuoksi.
Varayhteyskaytosta tulee aina sopia etukateen Fingridin kanssa. Varayhteyskaytossa
suojauksen lahtékohtana on kantaverkon nopean suojauksen toiminnan varmentaminen.
Kun tuotanto liitetddn kantaverkon rengasjohdolle varayhteyden kautta, tulee suojauksen
toiminta varmentaa tapauskohtaisesti Fingrid ohjeistamalla menettelylld, joka on:

a. Eroonkytkennan viestiyhteys, tai
b. Paikallinen jannite- ja taajuusehtoon perustuva suojaus (kuten luku 6.2.3).

Liséksi maasulkujanniterele on oltava kaikilla muuntajilla, joiden kautta tuotantoa voidaan
syottdd kantaverkon voimajohdolle.

Jos varayhteyteen ei rakenneta eroonkytkennan viestiyhteyttd, rengasjohdon
pikajélleenkytkenta (<1 s) voi jA&da tekemattd, mutta muuntajan maasulkujannitereleen
laukaistua tuotannon irti, tehdaan viivastetty pikajalleenkytkentad (n. 5 s) tai
aikajalleenkytkenta (n. 60 s).

Eroonkytkennéan viestiyhteyden toteutus

Asiakas ja Fingrid sopivat litynn&n suunnitteluvaiheessa eroonkytkennan viestiyhteyden
(EVY) toteuttamisen.

Fingrid toteuttaa

Mikali asiakas on maksanut voimajohtoliitynndstaan liittymismaksun (30.6.2012 jalkeen)
Fingrid vastaa kustannuksellaan EVY:n toteuttamisesta.

EVY-etdlaukaisun vastaanotto rakennetaan tuotannolle vain yhteen paikkaan, jossa 110
kV jannitemittaustieto on saatavissa ja josta se on vietavissa eteenpdin. Asiakkaan on
varattava riittavat tilat tarvittaville viestilaitteille seka jarjestaa tarvittavat apusahkosyotot.

Tarvittaessa EVY-etélaukaisu on asiakkaan toimesta jatkettava mahdollisten muiden
loppukohteiden katkaisijoille. Rajapinta Fingridin toimitukselle on asiakkaan EVY-laitteen
asennus asiakkaan valitsemaan kaappiin. Asiakkaan on rakennettava EVY-laukaisun
johdotus EVY-laitteelta katkaisijalle/katkaisijoille.
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Asiakas toteuttaa

Mikali asiakas ei ole maksanut voimajohtoliitynnastéaéan liittymismaksua (30.6.2012
jalkeen), asiakas vastaa EVY:n toteutuksesta kustannuksellaan.

Liityttdessa jonkun muun omistamaan verkkoon, joka on liittynyt Fingridin voimajohtoon,
EVY:n toteutuksesta vastaa verkonhaltija yhteistydssa tuotannon omistajan kanssa.

EVY-laite sijoitetaan Fingridin sdhkbasemalla omaan erilliseen laitekaappiin. Kaappiin
merkitd&n omistajan nimi ja yhteystiedot. Kaappiin tuodaan Fingridin toimesta distanssien
laukaisutiedot seka tarvittavat apusahkot. Tahan kaappiin sijoitetaan myos
korvauskytkennan kippireleet, jollei kentan relekaapissa niitd ole valmiina.

Kaytto ja kunnossapito

Osapuolet saavat pitéda korvauksetta taman ohjeen mukaisia laitteita toistensa
omistamilla sdhkodasemilla.

Verkonhaltijan tai tuotannon omistajan toimittama EVY-yhteys jaa
verkonhaltijan/voimalaitoksen omistajan omistukseen ja kunnossapitoon molemmilla
asemilla. Tassa tapauksessa verkonhaltijan/voimalaitoksen omistajan on vastattava EVY-
valvonnasta halytyksineen omalta sdhkdasemaltaan.

Fingridin toimittama EVY-yhteys jaa Fingridin omistukseen ja kunnossapitoon
signaalinsiirtolaitteelle asti asiakkaan asemalla. TAssa tapauksessa Fingrid vastaa myds
EVY-valvonnasta héalytyksineen omalta séhkdasemaltaan.

Koestuksista on sovittava ja toteutettava yhteistydssé Fingridin kanssa.

Tekniset vaatimukset
EVY-tietoliikenneyhteyden tekniset vaatimukset:

a. Toteutustekniikalle ei aseteta rajoituksia. EVY-yhteyden voi toteuttaa esimerkiksi
kuituyhteydella, radiolinkilla, ip-pohjaisena tai matkapuhelinverkon avulla.

b. EVY-etdlaukaisun on katkaistava vikavirta 500 ms kuluessa, jolloin
signaalinsiirtolaitteiden viive saa olla korkeintaan 400 ms. N&in ollen viive
silmukkamittauksessa saa olla korkeintaan 800 ms.

c. EVY-etdlaukaisun luotettavuus signaalin lapimenolle on oltava vahintd&n 95 %.
EVY-laitteen tekniset vaatimukset:

a. EVY-laitteina voidaan kayttaa signaalinsiirtolaitteita (esim. Siemens 7XV5673),
FG:n tyyppihyvaksymié suojausviestiyhteyslaitteita tai muita laitteita, joilla
tiedonsiirtoyhteys voidaan tietoturvallisesti toteuttaa.
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EVY-laitteella on oltava EVY-valvontaa varten héalytyskosketin, joka antaa
halytyksen, kun viestiyhteys on poikki. Viestiyhteyden omistaja valvoo tata
yhteytta.

Saapuvan EVY-signaalin pituus on oltava aseteltavissa EVY-paatelaitteessa.

EVY-laitteen sdhkodnsy6ttd on jarjestettdva varmennetusti akustosta tai
invertterin kautta.

EVY-laite varustetaan omalla sdhkdnsy6ton suojakytkimelld, jota kaytetdan
myos etadlaukaisutietojen vaihtoon suojareleiden ja EVY-laitteen valilla.
Suojakytkin sijoitetaan EVY-laitteen kanssa samaan kaappiin. Jos
sahkdasemalle toteutetaan useampia eroonkytkennan viestiyhteyksia, varataan
kaikille paéatelaitteille oma suojakytkin.

EVY toteutuksen muut vaatimukset:

a.

Voimajohtoa suojaavan distanssireleen vydhykkeiden Z1, Z2 tai SVY
(suojauksen viestiyhteysvyohyke) laukaistessa kantaverkon voimajohdon
paateasemalla, lahetetdédn EVY-signaali tuotannolle.

Johdon ollessa korvauskytkenndssa lahetetdén EVY-signaali
kiskokatkaisijakent&n distanssireleen laukaisusta.

Jos voimajohdolta tai sen osalta puuttuu ukkoskdydet, lahetetdan EVY-signaali
my6s maasulkureleen laukaisusta.

Fingridin séhkdasemalla kaytonvalvontaan lisdtdan signaali: AExx XXX EVY
Normaali/Vika (esim. xx on kentén nro ja XXX voimalaitoksen nimi). Signaali
pitéa sisalldén seka viestiyhteysvian etta EVY laitevian. Mikéli Fingrid vastaa
yhteydesta, luokitellaan signaali halytykseksi. Muussa tapauksessa signaali
luokitellaan merkinannoksi.

EVY-signaalin perillemenon valvontaa ja kulkuajan mittausta varten tehdaan
vastaanottavalla paatelaitteella takaisinkytkenta lahettavalle sahkbasemalle.
Tarvittaessa tdma signaali voidaan kytkea hairidtallentimelle ja/tai
kaukokayttoon.

EVY-paatelaite tarvitsee erillisen huoltokytkimen. Kytkin on suunniteltava ja
toteutettava niin, etta EVY:n toiminta voidaan tarvittaessa koestaa turvallisesti,
kun kytkin on auki. Asennuksessa on kaytettava riviliittimia, joilta EVY yhteyden
mittaukset voidaan suorittaa. Kytkimen tilan valvomiseksi on sdhkdasemalle
lisattdva halytys kytkimen epanormaalista asennosta.

Fingridin séhkdasemalla EVY-kytkimille ei tarvita erillistd halytysta vaan se
yhdistetdan aseman yhteiseen hélytykseen: KYTKIMEN TILA normaali/hélyttaa.

EVY-yhteyden laitteet ja yhteys on koestettava ennen tuotannon kytkemista
verkkoon, mukaan lukien kulkuajan mittaus.

Alla esimerkkikuva EVY-yhteyden toteutuksesta.
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EVY:n vastaanotiokriteerit:
Liite 2 (FG:n ohje 522410L17)

EVY:n toimintanopeus
< 500 ms "ketjun” paahan asti

? = toteutustapa liittyjan
ratkaistavissa

2 Generaattorisuojien

asettelut VJV-
vaatimusten mukaisiksi
(Katso kappale 6.2.1)

Alijannitemittaus 110kV tai muuntajan
alajannitepuolen jannitemuuntajalta

o
AR R R U=
ESIM. Paikalliseen KJ-jakeluverkkoon
liittyvia kuormalahtoja tai
tuulivoimalaitosliitynnan tapauksessa
tuulivoimalahtoja
Jos liittyman voimalaitoksen/voimalaitosten

tuotanto on yhteensa alle 5 MW kaytetaan
eroonkytkentareleistysta. Sen asettelut on

Liite 1: Eroonkytkentéareleistyskaavio (Fingridin ohje S22410L16)
Liite 2: EVY-kaavio (Fingridin ohje S22410L17)



