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1. Yleista liittymisesta

Tdssa ohjeessa Lahti Energia Sahkoverkko Oy:n lyhenteena kaytetdan muotoa LES.
Ohje on yleisluonteinen ja yksityiskohdat tulee varmistaa yhteisty6ssa LES:n kanssa.

LES:n jakeluverkossa suurjanniteliittyma on jannitetasoltaan 110 kilovolttia ja
tyypillisesti siihen liitetdan yli 8 MW liittymat.

Asiakkaan tulee noudattaa liittyman suunnittelu, rakennus- ja kayttévaiheessa
teknisid vaatimuksia seuraavassa jarjestyksessa:

1) Suomen lainsdadanto

2) Kaikki séhkotekniikan alan standardit, jotka liittyvat asiakkaan liittyman
rakennustyohon tai kayttoon

3) Fingridin jarjestelmatekniset vaatimukset tuotannolle, kulutukselle ja
sahkoévarastoille

4) Lahti Energia Sahkoverkon tekniset ohjeet

5) Energiateollisuuden yleiset liittymis- ja verkkopalveluehdot.
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Suurjanniteliittymat ovat LES:n verkossa harvinaisia tapauksia, jotka vaativat
poikkeuksellista esiselvitysta sijainnin ja liityntatavan suhteen. Liittyman tiedustelun
voi aloittaa osoitteesta liittymat@lahtienergia.fi

2. Liittymistapa & kapasiteettirajoitukset

LES:n siirtoverkossa sahkdasemien valiset etdisyydet ovat suhteellisen lyhyet. Lisdksi
suurjanniteverkossa on kaytossa differentiaalisuojaus. Edellda mainituista syista
suurjanniteliittymat kytketaan sahkéasemien kytkinlaitoksiin.

Asiakas vastaa oman liittymisjohtonsa rakentamisesta. LES omistaa kytkinlaitoksen
komponentit. Omistusrajana on liityntakentan verkon puoleisen erottimen liittimet.
Varasyoton ja relesuojauksen toteutuksesta sovitaan erikseen.

LES varaa oikeuden pienentaa suurjanniteliittymien liittymiskapasiteettia
sahkoverkon poikkeustilanteissa. Poikkeustilanteita ovat esimerkiksi sahkdasemaviat
ja kantaverkon viat. Poikkeustilanteisiin liittyvat kaytannot kdaydaan lavitse asiakkaan
ja LES:n valilla ennen liittyman kayttoonottoa.

3. Sahkotekniset vaatimukset

EU-asetuksen 2024/573 mukaisesti SF6-kaasua kayttavien 52—145 kV
kytkinlaitteistojen kayttéonotto on padsaantoisesti kiellettya 1.1.2028 alkaen.

Sahkdisten mitoitusarvojen pohjana on kulloinkin voimassa oleva
suurjanniteasennukset standardi (SFS 6001).

Siirtoverkon mitoitusjannite 118 kV
Nimellistaajuus 50 Hz
Pienin kayttojannite 105 kv
Suurin kayttéjannite 123 kV
Kayttojannitteen vaihteluvali 115-120 kV

Kayttojannitteen vaihteluvali poikkeustilanteissa 105-123 kV
Salamasyoksyjannitteen mitoitusarvo 550 kV

LES:n siirtoverkon oikosulkuvirrat vaihtelevat sahk6aseman mukaan vuonna 2025
valilla 4 kA — 16 kA. Suurin oikosulkuvirta on Nikkilan ja Renkomaen asemilla, silld ne
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ovat paddasialliset kantaverkon syottopisteet Orimattilasta. Maasulkuvirrat
vaihtelevat asemien mukaan valilla 2—4 kA. Komponenttien oikosulkukestoisuudessa
on huomioitava Suomen voimakkaasti vahvistuva siirtoverkko, poikkeuskytkennat
seka Kymijarven voimalaitoksen tulevaisuuden potentiaalinen generaattoriteho. LES
suosittelee vahintdan seuraavia arvoja:

Terminen oikosulkukestoisuus 1 s 31,5 kA
Sysadysoikosulkuvirtakestoisuus 80 kA
Maasulkuvirtakestoisuus 6 kA

Ylijannitesuojien tulee kestaa verkon suurin jatkuva kayttojannite seka vahintaan 130
kV hetkellinen ylijannite.

Fingrid vastaa 110 kV verkon maasulkuvirtojen hallinnasta yhteistydssa LES:n kanssa.
Fingirid koordinoi 110 kV muuntajien tahtipisteen maadoituskuristimien sijainteja.
Asiakkaan muuntajan tahtipisteen maadoituskuristimesta sovitaan tarvittaessa
asiakkaan, LES:n ja Fingridin kesken.

4. Laatuvaatimukset
Yleista sahkon laadusta

LES on sitoutunut toimittamaan asiakkailleen sahk63a, jonka jannitteen laatu
maaritelldan standardin SFS-EN 50160 mukaan. Koko siirto- ja jakelujarjestelman, eli
esimerkiksi yhden yksittdisen pienjannitteisen (< 1000 V) muuntopiirin jannitteen
laatu on oltava SFS-EN 50160 mukainen. Yksittdisen liittyjan osuus ja vaikutus sahkon
laatuun madaritelldan suhteessa liittyjan nimelliseen liityntatehoon niin, etta kaikille
liittyjille voidaan turvata SFS-EN 50160 mukainen sahkdn laatu. LES:n oma velvoite
kantaverkkoyhtiota kohtaan huomioidaan niin, etta kantaverkon sahkon laatua
koskevat vaatimukset tayttyvat Fingrid Oyj:n ja LES:n valisessa liityntapisteessa.
Liittyjan tulee esitelld LES:lle liittyman tehonvirtausprofiilin etukateisarvio jo
liitettavyyden selvitysvaiheessa.

Jannitteen muutokset

Voimalaitoksen, sdhkdvaraston tai kulutuksen kytkeminen sahkojarjestelmaan ei saa
aiheuttaa yli 3 %:n muutosta laitoksen liittymispisteen jannitteessa.

Voimalaitoksen, sdhkdvaraston tai kulutuksen irtikytkeytyminen sahkojarjestelmasta
ei saa aiheuttaa yli 4 %:n muutosta laitoksen liittymispisteen jannitteessa.
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Poikkeustapauksissa ylla mainituista raja-arvoista voidaan joustaa LES:n luvalla.

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 liittymansa mahdollisesti aiheuttamista nopeista
jannitteenmuutoksista. LES toimittaa pyydettdessa tarvittavat verkon lahtétiedot
laskelman suorittamiseksi.

Vialkynta ja yliaallot

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

Epdlineaaristen kulutus- tai tuotantolaitosten tai sahkodvarastojen aiheuttamien
yliaaltovirtojen synnyttamat yliaaltojannitteet eivat saa ylittaa standardissa IEC
61000-3-6 madritettyja raja-arvoja.

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

Liittyjan tulee toimittaa laskelmat liittymansa mahdollisesti aiheuttamasta
valkynndsta ja harmonisista yliaalloista. LES toimittaa pyydettdessa tarvittavat verkon
Iahtotiedot laskeman suorittamiseksi.

Mallinnusvaatimukset

Voimalaitoksen, sdhkovaraston tai suuren kulutuslaitoksen mallinnusvaatimukset on
esitetty Fingridin kulloinkin voimassa olevissa jarjestelmateknisissa vaatimuksissa
(SJV, VIV ja KJV taydentavine oheisdokumentteineen). Mikali laitoksen tekniset
liityntatarkastelut tdman kappaleen mukaisesti tai poikkeustapauksessa muusta
syysta sita edellyttavat, LES:lla on oikeus vaatia liittyjaa toimittamaan LES:lle naihin
tarkasteluihin soveltuvat PSS®E- ja/tai PSCAD-simulaatiomallit, jotka tayttavat
Fingridin kulloinkin voimassa olevat mallinnusvaatimukset.

Noudatettavat standardit

Mikali tassa kappaleessa mainituista standardeista tulee uusia versioita, noudatetaan
uusimman version vaatimuksia.
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5. Loisteho

Kulutusliittyman loistehon kompensointi on suunniteltava siten, etta
liittymispisteessa ei tuoteta eika kuluteta merkittavaa maaraa loistehoa missaan
tilanteessa. Tasta poikkeuksena ovat LES:n verkon siirtokykyyn ja oikosulkutehoon
suhteutettuna suuret kulutusyksikét, joihin voi olla stabiilisuustarkastelun perusteella
tarvetta dynaamiseen jannitesaatoon ja loistehon kompensointiin.

Tuotantolaitosten ja sdhkdvarastojen on taytettava Fingridin jarjestelmateknisten
vaatimusten mukaiset loistehokapasiteettivaatimukset.

6. Voimalaitoksen ja sahkovaraston saatotavat

7. Suojaus

Lahti Energia Sahkoverkko Oy Kédyntiosoite

PL93, 15141 Lahti

Tassa yhteydessa saatomenetelmalla tarkoitetaan tuotantolaitoksen tai
sahkovaraston loistehon sdatda ja myos sita kautta valillisesti liityntapisteessa
tapahtuvaa jannitteensaatoa. Fingridin jarjestelméateknisten vaatimusten mukaisesti,
liitettavassa laitoksesta on oltava mahdollista valita sdatémenetelmaksi
vakiojannitesaato, vakioloistehosaato tai vakiotehokerroinsaato.

Suurjanniteverkkoon liitettavan laitoksen ensisijaisena sdaatomenetelmana kdytetdan
vakiojannitesdaatoad. Tassa saatomenetelmadssa tuotantolaitos tai sahkovarasto pyrkii
tuottamaan tai kuluttamaan loistehoa pitaakseen liittymispisteen jannitetason
maaritellyssa tasossa. LES maarittelee taman referenssijannitteen tason.

Sahkodiset arvot seka saadon parametrit maaritelldan liittyman liityntapisteeseen.
Poikkeus tasta on, kun liittymisjohto liittymispisteen ja laitoksen valilla on lyhyt, eika
se vaikuta merkittavasti laitoksen loistehokapasiteettiin, voidaan saatdjan
tarvitsemat mittaukset sijoittaa samaan pisteeseen kuin itse laitos ja laitossdataja.

Suurjanniteverkon suojauksessa noudatetaan Fingridin dokumentin Kantaverkon ja
asiakasliityntdjen relesuojaus periaatteita. Suojausratkaisujen yksityiskohdat sovitaan
yhteistydssa LES:n ja asiakkaan kesken.

Asiakkaan sahkolaitteiden tulee kestda LES:n verkon kayttohairiot, jotka aiheuttavat
muutoksia jannitteeseen, virtaan tai taajuuteen.

Asiakkaan laitteiden suojauksen tulee olla selektiivinen suhteessa LES:n verkon
suojaukseen. LES:n maarittamat relesuojuksen reunaehdot riippuvat liittyman
sijainnista. Vaaditun suojauksen lisdksi LES suosittelee differentiaalirelesuojausta
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kaikille 110 kV paamuuntajille. Asiakkaan suojalaitteiden on pystyttava suojaamaan
asiakkaan laitteistoa siirtoverkossa tapahtuvilta vioilta, kuten salaman aiheuttamalta
ylijannitteelta.

Tuotantolaitteisto ei saa syottaa LES:n siirtoverkkoa, mikali siirtoverkon sy6tt6é on
keskeytynyt. LES:1I3 tulee olla oikeus ja tekninen valmius ohjata tuotannon katkaisija
tarvittaessa etdayhteydelld auki hata- ja poikkeustilanteissa. Asiakas vastaa
viestiyhteyden rakentamisesta hata- ja poikkeusohjauksia varten.

Liityntakentan paa- ja varasuojilla tulee olla akkuvarmistettu apujannitesyotto.

8. Reaaliaikainen tiedonvaihto

LES tarvitsee kulutusliittymilta vahintaan liittyman patéteho-, loisteho- ja
virtamittaukset seka asiakkaan sahkdéaseman 110 kV kytkinlaitteiden tilatiedot.

Voimalaitosten ja sahkoévarastojen tulee toimittaa reaaliaikaiset mittaustiedot ja
kytkinlaitteiden tilatiedot Fingridin jarjestelmateknisten vaatimusten mukaisesti.
Asiakas vastaa tietojen toimittamisesta LES:Ile seka Fingridille.

Tiedonvaihdon toteutustavasta sovitaan erikseen. Informaatio toimitetaan
I[ahtokohtaisesti LES:1Ia kulloinkin kdytossa olevien protokollien mukaisesti. Kaikki
LES:n sahkdasemat ovat kytkeytyneet valokuituverkkoon.

Signaalilista tehdaan yhteistyossa LES:n kanssa. Liittyjan tulee pyytaa signaalilista
LES:Ita tai esittdaa oma signaalilista vahintaan 12 viikkoa ennen yhteystesteja.
Signaalilistan tulee olla valmis vahintaan 4 viikkoa ennen yhteystesteja.

9. Kayttotoiminta

LES:II3 tulee olla rajoittamaton paasy mahdolliseen varasyottokojeistoon. Reitti
kojeistolle tulee olla mahdollisimman yksinkertainen ja mahdolliset putkilukot tulee
olla helposti [6ydettavissa.

Yhteys LES:n kayttokeskukseen ja kdyttomestariin tapahtuu suomeksi.

Asiakkaalla tulee olla jatkuva valmius erottaa liittyma LES:n suurjanniteverkosta
etdyhteyden valitykselld, mikali LES pyytaa irtikytkentda vian tai hatatapauksen
vuoksi.

10. Sahkdenergian mittaus suurjanniteverkossa
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Suurjanniteliittymien mittauspiste on tyypillisesti liityntapisteen yhteydessa. LES
omistaa ja yllapitaa kulutusmittarit seka vastaa kulutuslukemien lukemisesta.

Lahtokohtaisesti LES hankkii mittauksen virta- ja jannitemuuntajat ja yllapitaa niita.
Asiakkaan omistamien mittamuuntajien huollosta tai vaihdosta tulee sopia LES:n
kanssa.

Virtamuuntajat ja johtimet mitoitetaan asiakkaan toimesta siten, etta toisiovirtapiirin
taakka on 25-100 % virtamuuntajan nimellisesta (VA).

Suurjannitemittaukselle tulee johdottaa apujannite, etta mittaus toimii myos
poikkeustilanteissa. Mikali apujannitteen rakentaminen ei ole teknistaloudellisesti
jarkevaa toteuttaa, mittauskaapelin jannitteenalenema on laskettava ja laskelmat
toimitettava LES:lle. Jannitteenalenema saa olla korkeintaan 0,05 %.

Yleiset mittausohjeet l6ytyvat LES:n verkkosivujen ohjepankista. Mittausohjeet
perustuvat standardeihin seka alan yleisiin kayténtoihin.
11. Asiakkaalta tarvittavat tiedot ja dokumentit

Asiakkaalta tarvitaan vahintaan seuraavat selvitykset seka muut erikseen pyydettavat
tiedot ja dokumentit.

Selvitysvaihe:

- Liittyman perustiedot, kuten osoite, tontin alustava alue ja asiakkaan
yhteystiedot.

- Alustava paamuuntajan koko ja arvioitu tehon kasvu.

- Liittymaluvan hakeminen tapahtuu Fingridin liittymatiedustelulomakkeella.
Lomake toimitetaan LES:lle, joka hakee lupaa Fingridilta.

Suunnitteluvaihe:
- Yleiset tiedot liittyman sijainnista, alueesta ja arvioidusta kayttéonottopaivasta.

- Fingridin jarjestelmateknisissa vaatimuksissa edellytetyt dokumentit ja
selvitykset.

- Paamuuntajan tiedot.

- Paakaavio sekd muut olennaiset sahkotekniset piirustukset.
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Selvitys valkynnasta, yliaalloista seka nopeista jannitemuutoksista.

Selvitys 10 MW tai suurempien varavoimalaitteistojen toiminnasta ja
tahdistamisesta.

Suunnitelma energiamittauksen toteutustavasta vahintaan kuukautta ennen
mittarointia.

Risteamalausunnon pyytaminen LES:Ita. Ristedamalausunnosta asiakas saa
reunaehdot rakentamiseen.

LES:n reunaehtojen mukaan suunnitellut suojausratkaisut.

Tietoliikenneratkaisut, kuten koestussuunnitelma ja valmis signaalilista vahintaan
4 viikkoa ennen testausta.

Kartoituksen pyytaminen LES:Ita. Kartoitus tehdaan avoimesta ojasta.

Kayttoonottovaihe:

Lahti Energia Sahkoverkko Oy
PL 93, 15141 Lahti

Toive kayttoonottopaivasta vahintdan 30 paivaa ennen kayttoonottoa.
Fingridin todentamisprosessin mukainen kytkentalupa.
Kaytdnjohtajan ja kayttohenkiléston yhteystiedot.
Kayttéonottotarkastuspoytakirja ennen kytkentaa.

Paivitetyn loppudokumentaation toimittaminen.
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