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1 Tarkoitus

Tama asiakirja madrittelee vahimmaisvaatimukset suurjanniteliittymien teknisiin periaatteisiin Kajaven
jakeluverkossa. Asiakirja ohjeistaa asiakasta liittymisen vaatimuksiin ja velvoitteisiin. Asiakirjaa sovelletaan uusien
liittymien osalta tdysimddrdisesti ja vanhoissa liittymissa silloin kun liittymdntakaiseen sdhkojdrjestelmdadn tulee
muutoksia.

2 Yleista

Kajaven verkkoon voidaan liittdd vain Kajaven vaatimuksen mukaisuuden tdyttavat sahkolaitteet. Asiakkaan
sahkolaitteiston tulee olla yhteensopiva ja toimiva Kajaven jdrjestelmien kanssa. Asiakkaan sdhkolaitteiston on
taytettava Suomessa vaadittavat kansalliset ja kansainvaliset lait, vaatimukset, madrdykset ja standardit.

Asiakkaan tulee hyvdaksyttdd sdhkolaitteiden yksityiskohdat ja mitoitusarvot Kajavella ennen niiden hankintaa ja
asennusta.

Taman asiakirjan lisaksi noudatetaan kulloinkin voimassa olevia kantaverkkoyhtio Fingridin asettamia
vaatimuksia, mm. ”Fingrid Oyj:n yleiset liittymisehdot YLE2021”, ”Kulutuksen jdrjestelmdatekniset vaatimukset”
(KJV), "Voimalaitosten jdrjestelmdtekniset vaatimukset” (VJV), “Sdhkdvarastojen jarjestelmdtekniset
vaatimukset” (SJV), ”Jdrjestelmdteknisten vaatimusten soveltaminen hybridivoimalaitoksiin” sekd ”Kantaverkon
ja asiakasliityntojen relesuojaus”.

Mahdollisista teknisten vaatimusten poikkeamista on sovittava kirjallisesti Kajaven ja liittyjan valilla etuk&teen.
Poikkeamat eivat saa olla ristiriidassa jarjestelmdateknisten vaatimusten kanssa.

3 Liityntatavat

Suurjdnnitteisen jakeluverkon liityntatavat Kajaven verkossa ovat kytkinlaitosliityntd ja voimajohtoliitynta.
KYTKINLAITOSLIITYNTA

Kytkinlaitosliitynndlld tarkoitetaan asiakkaan liittymistd Kajaven omistamaan 110kV kytkinlaitoksen
kytkinkenttadn. Kytkinkenttddn liittyminen tehdddn voimajohdolla tai kaapelilla. Liityntatapa suunnitellaan
yhdessd Kajaven ja asiakkaan kanssa.

Voimajohdolla eli avojohdolla liityttdessa kytkinlaitokseen asiakkaan liittymisjohto liitetadn Kajaven laitteistoon
padteportaalin avulla. Padteportaalin rakentaminen ja kunnossapito ovat Kajaven vastuulla. Tyypillisesti omistus-
ja hallintaraja on pddateportaalin U-pultit ja jomppikdysien yldpddn liittimet. Omistus- ja hallintaraja sovitaan aina
liittymissopimuksella. Kajaven kytkinlaitoksen ja asiakkaan liittymisjohdon maadoitukset tulee yhdistad
suunnitelmallisesti.

Kaapelilla liityttdessa kytkinlaitokseen asiakas omistaa kaapelin, kaapelipddtteen, kaapelipddtetelineen sekd
ylijénnitesuojat ja liitoskdydet liittimineen. Omistus- ja hallintaraja on liityntdkentdn kaapelipuoleiset liittimet
kytkinlaitteessa, Kajave omistaa liittymiskentdn laitteet.

Kytkinlaitokseen liityttdessa asiakkaan muuntajan tekniset vaatimukset tarkastellaan aina tapauskohtaisesti.
63MVA (ONAF) tai sitd suuremmat muuntajat tdytyy varustaa napasynkronoidulla katkaisijalla mutta
napasynkronoitua katkaisijaa voidaan vaatia tapauskohtaisesti myds pienemmille muuntaijille.

Kolmikd&mimuuntajien kdyttd hyvdksytddn tapauskohtaisesti.
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VOIMAJOHTOLIITYNTA

Voimajohtoliitynndssa asiakas liittyy Kajaven voimajohtoon. Omistus- ja hallintaraja on liityntakoysien ylapadn
liittimissa jotka omistaa asiakas.

Voimajohtoliitynndssd Kajaven voimajohdon vaihejohtimien alle ei saa sijoittaa kiinteitd rakenteita, poislukien
liityntakoysien tukieristimet. Asiakkaan sdhkéasemarakennuksia ei saa sijoittaa Kajaven voimajohdon suoja-
alueelle joka muodostuu johtokadusta ja reunavyohykkeestd.

Voimajohtoliitynndssd muuntajakoko voi olla enintddn 63MVA (ONAF). Ldhtdkohtaisesti yli 50MVA pddmuuntaja
varustetaan napasynkronoidulla katkaisijalla mutta napasynkronoitua katkaisijaa voidaan vaatia
tapauskohtaisesti myds pienemmille muuntdijille.

Kolmikadmimuuntajien kdytté hyvaksytddn tapauskohtaisesti.

4 Suurjannitelaitteistoja koskevat vaatimukset

110KV laitteiden sdhkoisten mitoitusarvojen vaatimukset:

- Nimellisjannite 110 kV

- Suurin sallittu kayttdjannite vahintadn 123 kV
- Nimellistagjuus 50 Hz

- Terminen oikosulkukestoisuus 31,5 kA/1s

- Dynaaminen oikosulkukestoisuus 80 kA

- Maasulkuvirtakestoisuus 6 kA/1s

- Syoksyjdnnitekestoisuus 1,2/50 ps

- Maata vasten ja vaihevalilla 550 kV

- Erottimella erotettavien osien valillad 630 kV
- Eristysjdnnite 50 Hz 1 min

- Maata vasten ja vaihevalilla 230 kV

- Erottimella erotettavien osien valilla 265 kV

5 Suurjanniteliityman suojaus

Kajaven suurjdnnitteiseen jakeluverkkoon liittyvien laitteistojen tulee tdyttad relesuojausvaatimukset, jotka on
mddritelty Fingridin ohjeessa Kantaverkon ja asiakasliityntdjen relesuojaus. Lisdksi on noudatettava Kajaven
suojausta koskevia ohjeita.

Asiakas vastaa omistamansa laitteiston mitoituksesta ja suojaamisesta. Asiakkaan laitteiston tulee kestdd verkon
normaali- ja vikatilanteissa esiintyvat jannitteet, virrat ja niiden muutokset.

Asiakkaan laitteiston suojaus pitdd toteuttaa selektiivisesti verkonhaltijan suojausten kanssa. Suojalaitteiden
toiminta-arvojen suunnittelu tehdddn yhteistydssd Kajaven kanssa.

Asiakkaan laitteiston suojareleet on koestettava ennen kdytté6nottoa ja koestusten pdytdkirjat toimitetaan
Kajavelle

Asiakas vastaa muuntajansa suojauksesta. Suojaus hoidetaan asiakkaan omistaman 110 kV kentdn laitteilla.

Alitagjuussuojausvaatimuksissa noudatetaan Fingridin sovellusohjetta Kulutuksen irtikytkentd alitaajuusreleilla
Suomessa.

Asiakkaan tulee toteuttaa seuraavat suojaustoiminnallisuudet muuntajan suojaamiseksi:



kajave

Pdadsuoja
- Vahintaan kaksiportainen suuntaamaton ylivirtasuoja

- Vahintadn kaksiportainen suuntaamaton nollavirtasuoja

Differentiaalisuoja

- Vaatimus 25 MVA:n ja sitd suuremmilla muuntajilla. Muissa kokoluokissa suositus, mikdli liityntapisteestd ei
muuta johdu. Suoja voi sisdltyad padsuojaan.

Muuntajan suojat

- K&admin ja oljyn ldmpdotilasuojat, kaasurele yms.

Varasuoja

- V@hintddn kaksiportainen suuntaamaton ylivirtasuoja (vakio- ja k&dnteisaika)
- V3hintddn kaksiportainen suuntaamaton nollavirtasuoja (vakioaika)
Jdnnitesuojaus

- Liittymd tulee varustaa jannitesuojauksella, jolla varaudutaan esim. voimantuotannon aiheuttamiin
jannitepoikkeamiin

110 kV:n nollajéinnitesuojaus
- Liittymd tulee varustaa 110 kV:n nollajdnnitesuojauksella.

Liittymisjohto suojataan liityntakentdn katkaisijalla ja siihen liittyvilld suojalaitteilla. Liityntdkentdn suojaukset
suunnitellaan yhdessd Kajaven ja asiakkaan kanssa.

Liittymadn taajuussuojaus toteutetaan kulutuksen alitaajuussuojauksella. Suojauksen toteutus tehdadn
tapauskohtaisesti Kajaven tai asiakkaan suojareleelld.

Tuotannon eroonkytkentd tulee suunnitella ja toteuttaa luotettavaksi, Fingridin relesuojausohjeen mukaisesti.
Tuotantolaitteisto ei saa jaadd ylldpitdmdadn jannitettd saarekkeeseen. Suojausasettelut tulee suunnitella siten
ettd ne eivat ole ristiriidassa jarjestelmdteknisten vaatimusten kanssa.

Asiakkaan liityntd jossa tuotantoa varustetaan normaalien suojien lisdiksi eroonkytkentdsuojauksen
toiminnallisuuksilla:

- Kaksiportainen yli- ja alitaajuussuojaus
- Kaksiportainen yli- ja alijannitesuojaus
- 110kV nollajannitesuojaus

- Eroonkytkentdlogiikalla

o EVY-toiminto, mikadli liityntapiste sen vaatii. Tdmd voidaan vaatia myos jdlkikdteen jos todetaan
ettei muilla toiminnallisuuksilla saavuteta riittdvan nopeaa eroonkytkentdad.

o EVY-toiminto vaaditaan mikadli liityntdpisteen eroonkytkentd pitdd toteutua alle 200
millisekunnissa. Vaatimus tulee yleensd silloin, kun asiakas liittyy voimajohdolla Kajaven
johdonvarteen ja asiakkaalla on liittymdn takana tuotantoa.

o Eroonkytkentdsuojauksesta ja siihen liittyvastd viestiyhteyden toteuttamisesta vastaa
Iahtokohtaisesti asiakas.

o Eroonkytkentdsuojauksella voidaan erottaa asiakkaan pddmuuntaja tai pddmuuntajan takaiset
tuotantolahdot.
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Tuotantolaitosten, varastojen ja suurten kulutuskohteiden on toimitettava verkostovaikutuslaskelmat (jénnite,
oikosulkuvirrat, valkyntd, harmoniset, suojauksen soveltuvuus). Mallinnukset tulee toimittaa Kajaven tai Fingridin
mddrittelemdssd muodossa. Mallinnusvelvoite perustuu jarjestelmdteknisiin vaatimuksiin.

6 Loisteho

Kulutusliittymdn loistehon kompensointi on suunniteltava siten ettd liittymispisteessd ei tuoteta eikd kuluteta
merkittdvdd madrad loistehoa. Loistehonylityksistd laskutetaan Kajaven verkkopalveluhinnaston mukaan.

Tuotantoliittymadn loistehon kapasiteetin sekd jannitteen sadtdtoiminnallisuudet pitdd tayttad kulloinkin voimassa
olevat Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset ja Sdhkdvarastojen jarjestelmdtekniset vaatimukset.

Tuotantoliittymalla taytyy olla yksi yhteinen saatdjd. Jannitteen ja loistehon séddon toimintatilaa sekd
parametrointia tulee voida pdivittdd tarpeen vaatiessa.

7 Jannite

110kV jakeluverkossa pddjdnnite on normaalitilanteessa 105-123kV ja poikkeustilanteessa 100-123kV. Kajaven
110kV verkon jannite perustuu suoraan Fingridin kantaverkon jannitteeseen ja jannitevaihteluun. Suunnittelussa
pdadjdnnitteend voidaan pitdd 118kV mutta liittymispisteen jannite on hyva varmistaa jo suunnitteluvaiheessa
Kajavelta.

Kulutuksen ja tuotannon vaikutus kytkentdtilanteissa ei saa aiheuttaa liian suurta jannitteenmuutosta
liittymispisteen jannitteeseen. Suunnitteluperustana verkon normaali tilanteessa tulee kayttdd lahtékohtaisesti alle
3% jannitemuutosta (10 verkkojakson RMS-keskiarvo). Tarvittaessa nopeille jannitteenmuutoksille voidaan
soveltaa tiukempia raja-arvoja.

8 Maadoitukset

110 kV verkon maadoitusten hallinnasta vastaa Fingrid. Muuntajan 110 kV tdhtipiste maadoitetaan vain valituilla
asemilla maadoituskuristimen kautta, jotta maasulkusuojaus toimii ja maasulkuvirtataso sdilyy kohtuullisena.
Kajave, liittyjd ja Fingrid sopivat yhteistyOssd tarveperusteisesti muuntajien tdhtipisteiden

maadoitustavasta sekad liittyjan ja Fingridin valisistd vastuista ja velvoitteista.

Muuntajan suojaamiseksi ylijannitteiltd maadoittamaton tdhtipiste suositellaan varustettavaksi ylijannitesuojalla.

9 Valkynta

Liittyjan tulee pyydettdessa toimittaa laskelmat liittymdnsd aiheuttamasta valkyntdemissiosta.

10 Energianmittaus

Energianmittaus toteutetaan liittymispisteeseen. Kajave toimittaa ja asentaa energiamittarin sovittuun sijaintiin.
Energiamittausta varten tarvittavat 110kV mittaukset mittaukset toteutetaan johdonvarsiliitynndssa asiakkaan
toimesta ja kytkinlaitosliitynndssa Kajaven toimesta.

Energiomittauksessa noudatetaan Kajaven dokumenttia Sj_liittymdan mittausvaatimukset Kajave 2026.
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11 Reaaliaikatiedonvaihto

Reaaliaikatiedonvaihto tarvitaan aina 110kV kulutus- ja tuotantoliittymissd. Reaaliaikatiedonvaihdossa
huomioidaan Fingridin ohje reaaliaikatiedonvaihdosta.

Kaytonvalvontajdrjestelmien vdlinen tietoliikenne toteutetaan KOVA verkkoa hyddyntden.
Kdytonvalvontajdrjestelmien vdlinen tiedonvaihto toteutetaan IEC 104 protokollan mukaisesti. Tietoliikenteessd
noudatetaan Kajaven tietoturvaohjeistuksia.

Asiakkaalta tarvittavat reaaliaikatiedot:

- Pato6- ja loistehot (P, Q)

- Liityntdtason virta- ja jannitemittaukset (I, U)

- Liityntakentdan kytkinlaitteiden tilat

- Suojauksien tilatiedot

- Sadtotapa- ja sadtotilatiedot (loistehon ja pdtdtehon sadtd, rajoitukset)

12 Paasy asiakkaan suurjannitelaitteistolle

Kajaven tulee padstd asiakkaan suurjdnnitelaitteistolle energiamittauksen tms. asian takia. Padsysta ja
mekanismista sovitaan Kajaven ja asiakkaan valilla kayttéasiakirjassa.

(X ) o0 [} o o
13 Kayttoasiakirja
SJ-liittymistda tehdadn kdyttoasiakirja yhteistyossd asiakkaan kanssa jossa sovitaan toimintaperiaatteet
sahkoliittymdn kdyttotoimintoihin ja yhteydenpitoon.

14 Kapasiteetin varaaminen

Vapaan kapasiteetin jakamista ja varaamista koskevat periaatteet on esitetty Kajaven
liittymismaksuperiaatteissa.

15 Joustava liittyma

Jos liittymad toteutetaan joustavana liittymdnd, asiakkaan laitteiston ja ohjausjdrjestelmien tulee teknisesti
mahdollistaa liittymissopimuksessa sovitun tehorajoituksen toteuttaminen turvallisesti ja hallitusti. Kajave
madrittelee tehonohjausjdrjestelmdn vaatimukset erillisella ohjeistuksella.

Joustavien liittymien periaatteet on esitetty Kajaven liittymismaksuperiaatteissa.



