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1. Standardit ja suositukset:

Ohje madrittelee tekniset vaatimukset Okun Energian séhkdverkkoon

liitettaville kulutus-, tuotanto- ja sdhkdvarastoliittymille ja sitd sovel-

letaan yhdessd sopimusten, lakien sekd standardien kanssa. Keskei-

set sovellettavat standardit ja suositukset:

SFS 6000 Pienjadnnitesdhkdasennukset

SFS 6001 Suurjannitesdhkbéasennukset

SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

Standardi SFS-EN50160 mdadrittelee raja-arvoja mm. yliaalloille.
Verkostosuositus YA 9:23 pientuotannon ja séhkévarastojen liit-
tdminen sdhkdjakeluverkkoon

VJV2024 Voimalaitosten jérjesteimdtekniset vaatimukset
SJV2024 Sahkdévarastojen jarjesteimdatekniset vaatimukset
KJV2018 Kulutuksen jarjestelmdatekniset vaatimukset
Jarjestelmateknisten vaatimusten soveltaminen hybridivoima-
laitoksiin

LE 2019 Liittymisehdot, nimellisjannite enintddn 36 kV

SJLE 2019 Suurjannitteisen jakeluverkon liittymisehdot

Kaikki mainitut standardit ja suositukset ovat voimassa, ellei uudem-

paa versiota ole julkaistu. Ne koskevat sekd uusia ettd kdytdssa
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olevia laitoksia, mutta kdytdssd oleviin kohteisiin sovelletaan vaati-
muksia vain, jos laitoksen jarjestelmdteknisid ominaisuuksia muute-

taan.

2. Liitettdvyyskyselyt

LitettGvyyden selvittdmiseksi asiakkaan on toimitettava liityntakysely
asiakaspalveluun. Kyselyt kdsitellddn verkonsuunnittelussa ja asiok-
kaille annetaan vastaus sdhkdpostitse mahdollisimman nopeasti.
Kaikista yli 10 MVA kulutuksen ja 5 MVA tuotanto-/sahkévarastohank-
keista verkkoyhti6 joutuu tekemddn liittymistiedustelun kantaverkko-

yhtidlle. Kaytdnnodssd se voi kestdd viikoista useisiin kuukausiin.
LiitettGvyyskysely on alustava tiedustelu verkkoyhtiolle hankkeen lii-

tettdvyydestd ja aikataulusta, eikd se takaa liittymdad tai varaa kapa-

siteettia.

3. Liittymatarjouksen aikataulu

Pienet hankkeet k&sitell&dn yleensd alle kolmessa viikossa ja suuret

hankkeet noin kahdessa kuukaudessa.
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Sitova littymdtarjous annetaan lI&htdkohtaisesti vain sellaisille liitty-
jille, joiden hankkeet ovat edenneet riittavan pitkdalle, jotta niiden voi-
daan realistisesti odottaa valmistuvan ja tarvitsevan verkon kapasi-
teettia IGhiaikoina. Tdma edellyttdd, ettd lupa-asiat on aloitettu,
maahankinnat tehty ja suunnitteluvaineet ovat tarpeeksi pitkdalld.
Liittymdatarjous on yleensd voimassa 1-2 kuukautta ja jos sitd ei hy-

vaksytd madrdajassa, tarjous raukeaa.

4. Liittymissopimusta varten tarvittavat tiedot

Liitynnd&n suunnittelu ja toteutus vaatii hyvad yhteydenpitoa ja tieto-
jen toimittamista osapuolten vdlillé projektin aikana. SGhkon liittymis-
sopimusta varten tarvitsemme:

o Taytetty liittymatilauslomake

= Liittyjan tiedot

Kiinteiston rekisterdintitiedot

= Arvioitu liittyman kytkentapdivé

= Sahkoliittyman koko tai tilausteho (sahkdsuunnittelija madrit-
té&nyt)

= Liittyman erityiset kdyttévarmuustarpeet

= S&hkdsuunnittelijan ja urakoitsijan tiedot

o Sahkosuunnitelmat
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=  Asemapiirros sdihkdkeskuksen sijainnista ja liittymiskaapelin
reitisté
= Padkaavio (kohteisso,joiden nimellisvirta yli 63 A tai on enem-

man kuin yksi mittalaite).

Suuritehoisilta liittyjiltd saatetaan edellyttag, ettd:

= projektilla on lainvoimainen kaava ja rakennuslupa

kiinteiston tai kiinteistoryhmdan alue on liittyjédn hallinnassa

= perusteltu padteiImdn projektin YVYA-menettelystd

= hankelupa myonnetty

» |unastuslupahakemus on jatetty viranomaisille

= Hankkeella taytyy olla Fingrid:n myéontdma lupa. Jos hankkeen
littdminen vaatii kantaverkon laajentamista, siité on oltava ro-

kentamispddtdkset tehtyind ennen hankkeen etenemista.

5. Pienjdanniteliittymdn tekniset vaatimukset
5.1 Liitttmiskohdan mdérittéminen
Liittdmiskohta madritellddn liittymissopimuksessa. Liittdmiskohdasta
padkeskukselle jatkuvan liittymisjohdon rakentaminen ja yllapitdmi-

nen on asiakkaan vastuulla.

Liittdmiskohta sijaitsee yleensa liittyjan hallinnoiman alueen, kuten
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tontin rajalla tai sen valittdtmdssa ladheisyydessa. Liittdmiskohta voi
olla esimerkiksi tontin raja, kaapelin pdd, iimajohdon pylvds, jako-
kaappi tai muuntamo. Liittyjan hallinnoiman alueen ulkopuolella ra-
kentaminen kuuluu aina verkkoyhtién vastuulle osana séhkdverkko-
toimintaa.

Asiakkaan tulee sopia liittymisjohdon rakentamisesta ja huollosta

valitsemansa sdhkéurakoitsijan kanssa.

Ennen kaivutdiden aloittamista on tarkedd varmistaag, ettei kaivurei-
tilld ole aikaisemmin asennettuja maakaapeleita tai muita maassa
olevia verkkoja, kuten sdhko-, tiedonsiirto-, kaukoldmpod-, vesijohto-,
viemari- tai maakaasuverkkoja. Mikdli kaapelivaurioita tapahtuu, kai-
vutydstd vastaava kantaa vastuun ja vastaa korjauskustannuksista.
Tietoa verkostojen sijainnista voi hakea esimerkiksi Johtotietopan-

kisto.

5.2. Liittymisjohdon valinta ja reitti

Liittymiskaapeleiden suunnittelusta ja asennuksesta vastaa liittyjan
s@hkdsuunnittelija/ -urakoitsija. Liittymiskaapeleina suositellaan kdy-
tettdvaksi AXMK-kaapeleita poikkipinnoilla 25-240 mm?2. Kaapelit tu-

lee asentaa vahintddn 70 cm syvyyteen ja suosittelemme
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suojaputkien kayttdd. Asennusolosuhteiden vaikutus kaapelien kuor-

mitettavuuteen tulee huomioida.

Esimerkkejd kdytetyisté johtotyypeistd littyman koon mukaan (asen-

nustapa DI ja pituus alle 50m):

e 3x25A-3Xx63A AXMK 4 x25 S - AXMK 4 x50 S
e 3Xx80A-3x125A AXMK 4 x 95 S

e 3XIGOA-3x200A AXMK 4x185 S - AXMK 4 x 240 S
e 3x250A AXMK 4 x 300 S

e 2x3x200A AXMK 2x 4x240 S

e 3x3x200A AXMK 3x4x240 S

e 5Xx3xI160A AXMK 3x4x240 S

e 6Xx3xIGOA AXMK 3x4x240 S

Mahdolliseen liittymdan suurentamiseen voi varautua varaputkituk-
sellg, kaapelivalinnalla, kaapeleiden riittavilld asennusetdisyyksilld tai

tekemadlld erillinen varaus tulevaisuuden tarpeita varten.

5.3. Maadoitus ja ylijénnitesuojaus

Liittymdlle on rakennettava SFS 6000 -standardin mukainen maa-

doitus. Suositeltavin maadoituselektrodi on perustusten alle maahan
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sijoitettava perustusmaadoituselektrodi. Perustusmaadoituselektrodi
suositellaan asennettavaksi renkaaksi ja rengas suljetaan pddmaa-
doituskiskolla. Jos perustusmaadoituselektrodia ei voida toteuttaq,
standardi sallii myés vaihtoehtoisia elektrodirakenteita.

e Vahintddn 20 m pitka (maassa oleva osuus) vaakaelekt-
rodi, joka on asennettu siten, ettd se ei helposti vahingoitu.
Elektrodi voidaan esimerkiksi asentaa syottdékaapelin
kanssa samaan ojaan tai mahdollisimman Idhelle perus-
tuksia.

o Vahint&an 40 m pitké (maassa oleva osuus) renkaan muo-
toinen vaakaelektrodi, jota ei ole suojattu mekaaniselta va-
hingoittumiselta.

o Kaksi eri suuntiin asennettua vahintddn 20 m vaakaelektro-

dig, joita ei ole suojattu mekaaniselta vahingoittumiselta

Ylijdnnitesuojausta vaaditaan ilmajohtoverkon alueella ja lisatietoja

saa sdhkdsuunnittelijalta tai -urakoitsijalta.

5.4. Oikosulkuvirta sadhkéliittymalla

S&hkdsuunnittelijon on varmistettava, ettd liittyman sisdisen sahko-

verkon suojaus tayttdd SFS 6000 -standardin vaatimukset. Uusille

3x25 A liittymille syottava jakeluverkko mitoitetaan siten, ettd
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yksivaiheinen oikosulkuvirta littymdn pdadvarokkeilla on yleensd va-
hintddn 250 A. Vanhojen sdhkaliittymien kohdalla oikosulkuvirtavaati-
mukset maaraytyvat littymdn rakentamisajankohdan séédosten

mukaisesti ja voivat olla usein taulukon arvoja alempia.

Taulukko 1 Liittymdn minimioikosulkuvirta

Sahkoliittymdn

padsulake (A) Oikosulkuvirta (A)

3x25 250
3x35 250
3x50 250
3x63 320
3x80 425
3x100 580
3x125 715
3x160 950
3x200 1250
3x250 1650

2x3x160 (3x320) 1900

2x3x200 (3x400) 2500

Rinnakkaisia p&davarokkeita kdytettdessd taulukon oikosulkuvirran ar-

vot voidaan kertoa varokkeiden kerrannaisten lukumdadralldé.
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Liittymdn siséverkon suojausten mitoituksessa tulee aina kayttad
taulukossa 1 esitettyjd oikosulkuvirran arvoja, vaikka suunnitteluhet-
kelld todellinen oikosulkuvirta olisi suurempi. Oikosulkuvirran taso voi

muuttua esimerkiksi shkéverkon korvauskytkentdtilanteessa.

Tuotantolaitteistojen ja sdhkoévarastojen liitettdvyydessd on erityisen
tarkedd ottaa huomioon tuotannon oikosulkuvirtavaatimukset liitté-

mispisteessa (kts. luku 8.2).

5.5. Sdhkéenergian mittaus

Kaikki s&hkd mitataan. Mittausasetuksen mukaisesti uudisrakennus-
ten asuin- ja likehuoneistot on varustettava mittalaitteilla, vaikka
sahkd myyddadn kiinteistoverkon kautta. Huoneistokohtainen mittaus
vaaditaan myos kiinteistdn sisdisen sdhkéverkon muutoksissa. Ura-
koitsijan on varustettava mittarialustat huoneiston numerolla sekd
monimittarikeskuksessa ettd huoneiston ryhmdataululla ennen mitto-
reiden asennusta. Liittymisehtojen mukaisesti verkkoyhtiolld on ol-

tava padsy mittareille.

Uudelle kayttépaikalle asennettava mittauslaitteisto sisdltyy séhkdn

siirtomaksuun eikd siitd peritd asiakkaalta erillistd maksua.
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Asiakkaalla on vastuu siitd, ettd mittauslaitteisto voidaan asentaa

turvallisesti.

Sahkbéenergian mittaustapa maardytyy kayttdpaikan etusulakkeen

mukaan:

Suora mittaus: Kaytet&dn, kun etusulake on enintéddn 63 A.

Epd&suora mittaus: Kaytetddn, kun etusulake on yli 63 A.

Epd&suoran mittauksen virtamuuntajien hankinta ja asennus kuuluvat

asiakkaan sdhkoéurakoitsijan vastuulle. Virtamuuntaijille asetetut vaao-

timukset:

Virtamuuntajan tulisi vastata mahdollisimman hyvin todellista
kayttdaluetta. Mitattava virta: 20-110 % ensidn nimellisvirrasta
Toisiovirtasovitus: 5 A

Tarkkuusluokka: 0,2 s

Jannitepiirijohdot 2,5 mm?2

Virtapiirijohdot v&hintddn 2,5 mm2

Riviliittimet SFS 2529 mukaisesti, litokset ruuvikiristettévat
Jannitesulakkeet 3 x 10 A tulppasulake tai johdonsuojakatkaisija
Ohjauslaitteen sulake 1x 10 A tulppasulake tai johdonsuojakat-
kaisija

Nimellistaakka: 2,5 VA volttiampeerimd&dristd voidaan poiketa,

jos laskennallisesti osoitetaan, ettd taakka on alueella 0,25-10
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nimellistaakasta. Jos mittauslaitteen ja mittamuuntajan vali-
sen toisiojohdotuksen kokonaispituus (meno+paluujohdin) on
yli 6 m, mitoitus selvitetddn tapauskohtaisesti. Kayttdétaakka
muodostuu mittarin ja johdotuksen aiheuttamasta taakasta.
Kuormitus: 25-100 % mittamuuntajien nimellistaakasta. Tar-
kemmin taakan laskennasta tietoa Energiateollisuuden julkai-
sussa Sahkénmittauksen periaatteita 2025 liitteessd 2 ja 3.
Samaan mittauspiiriin ei energian laskutukseen kdytettavdn
energiamittarin lisksi saa kytked muita laitteita.

Tyyppikilvet on oltava helposti luettavissa myds silloin, kun kes-

kuksessa on jannite.

Mittauksen | Muuntosuhde- E i 18- Kythcetty
etuculake | vaihtoehdot muuntosuhde | Kerroln
A AJA wistyhkset AfA
3 x50 50/5 1 50/5 10
I X E3tai
IxEBO 75/5 1 75/5 15
150/5 2 75/5 15
300/5 < 75/5 15
3 %100 10045 1 100/5 20
20045 2 100/5 20
300/5 3 100/5 20
3y 125 125/5 1 125/5 25
250/5 2 125/5 25
3 x 160 15045 1 150/5 30
30045 i 150/5 30
3% 200 200/5 1 200/5 40
40045 rd 200/5 40
3% 250 25045 1 250/5 50
3 % 315 300/5 1 3N0/s &0
3 % 400 40045 1 400/ 5 80
3 x 500 500/5 1 500/5 LO0
3 = B30 GO0/5 1 G005 120
3% 750 B800/5 1 80045 160
3 x 800 BO0/S 1 an0/5 160
w945 10005 1 10005 200
3 x 1000 1000¢5 1 1000/5 200
3% 1250 120045 1 1200/5 240

Kuva 1 Virtamuuntajien ohjeellinen mitoitus pienjénnitteelld
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Sa&hkoénkayttdjd vastaa kuormanohjaukseen liittyvistd sdhkdkeskuksen

kytkenndistd ja johdotuksista.

6. Keskijénniteliittymdn rakentaminen

6.1. Muuntamotila ja kéynti muuntamoon

Asiaokasmuuntamoiden suunnittelua ohjaavat standardien lisdksi
verkkoyhtion ohjeet sekd ST-kortti "‘Kaapelilit@intdiset s&hkonkdyttd-

jén muuntamot” ja RT-kortti "Muuntamotila rakennuksessa’.

Puistomuuntamon tai kytkemon sijoittaminen tontin rajalle on suosi-
teltavag, silld se helpottaa kunnossapitoa ja véhentdd kdynneistd
aiheutuvia hairiditd kiinteistolle. Verkkoyhtidon edustajalla on oltava
esteetdn pddsy muuntamoon kaikkina vuorokaudenaikoina. Verkko-
yhtio ei vastaa mahdollisten hdlytysten aiheuttamista kustannuk-

sista.

Kiinteistbmuuntamo sijoitetaan maantasolla olevaan kerrokseen ra-
kennuksen ulkosein&d vasten siten, ettd muuntamotilaan on kulku
ulkokautta. Huomioithan erityisesti palo-osastoinnin ja valokaaripai-

neen vaikutukset muuntamotilan rakenteisiin (ks. RT-kortti 92-10774).
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Turvallisuussyistd muuntamotilassa tulee olla k&yntiovi, joka on va-
rustettu paniikkisalvallg, ja poistumisreitin on ensisijaisesti johdettava

suoraan ulos.

Muuntamoon kiinnitetddn selvasti nakyvalle paikalle sGdnkestéva
kilpi, jossa on osoite ja verkkoyhtidon tunnus. Muuntamotilaan on jar-
jestettdva sahkostad riippumaton kulku, joka ei johda muihin tiloihin.
Kulkureitin alkuun on asennettava liittyjan toimesta avainsdild, johon

asetetaan reittiavain.

YIi 1600 kVA muuntajien kayttdd ei suositella ja suurempien muunta-

jien osalta tehdddn aina tapauskohtainen tarkastelu.

6.2. Kaapelireitti

Liittyjan sahkosuunnittelija vastaa kaapelireitin suunnittelusta tontilla
ja rakennuksessa, huomioiden mekaanisen suojauksen sekd palon-
kestévan asennustavan. Suunnittelussa on varmistettava, etté kaa-
peloinnin reitti on mahdollisimman lyhyt ja ettd kaapelin sallittu tai-

vutussdade ei ylity.

Liittymisjohtojen reittien toteutuksesta (putkitukset, kanaalit jne.) liitty-

jan hallitsemalla maa-alueella sekd rakennuksen sisdpuolisella
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osuudella vastaa [ahtokohtaisesti liittyjd. Verkkoyhtid kaapeloi val-

miille reitille.

Suositeltu toteutustapa on putkittaminen (siséihalkaisija véhintéan
160 mm, keltainen ulkopinta), putkien p&dt vahintéan 700 mm syvyy-

dessd ja asennusalusta hiekkaa.

6.3. Maadoitukset

Liittyj&n on aina rakennettava muuntamolle vahintddn voimassa
olevan standardin vaatimukset tayttava maadoitus. Maadoituselekt-
rodeiksi suositellaan kahta Cu25-kdyttd, jotka on rakennettu eri
suuntiin (25 m kumpaankin suuntaan). Maadoituselektrodit suositel-

laan sijoitettavaksi routarajan alapuolelle.

Liitynt&kojeisto voidaan liitt&d osaksi verkkoyhtion maadoitusjarjes-
telmad. Myoés talldin asiakkaan laitteiston on toimittava itsendisend
maadoitusjarjesteimanad.

6.4. Keskijéinnitekojeisto

Liittymda liitetddn yleensd olemassa olevaan keskijénniteverkkoon

kahdella johdollg, jolloin verkko muodostaa ns. rengasverkon.
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Liittymiskojeistoon on varattava tatd varten kaksi littymiskennoa.
Suuritehoisissa keskijanniteliittymiss& sekd poikkeavissa ratkaisuissa

liittymiskennojen madrd ja toteutus sovitaan aina tapauskohtaisesti.

Liitynt&kojeiston ja sen varusteiden tulee noudattaa voimassa olevia
standardeja sekd seuraavia vaatimuksia:
o SFG-eristeisid kojeistoja ei hyvaksytd
o Keskij@nnitekojeiston nimellisarvot oltava vahintadn:
o Un24kV 50Hz
o INn630A
o |this16 kA ja Idyn 40 kA
o Liittymiskennojen erottimien katkaisukyky oltava 16 KA.
o Liittymiskojeiston asiakkaan puolen suojaksi on aina
asennettava katkaisija, jonka katkaisukyky oltava 16 KA.
e Jokaiseen liittymiskennoon on voitava liittdd AHXAMK-W
3x300Al +70 kaapeli
e Liittymiskennojen on sijaittava ennen pddsuojaa ja pddsuojan
on sijaittava ennen mittausta
o Liittymiskentiss& on kaytettdva kiintedd maadoituserotinta.
o Keskijannitekojeiston kennoissa tulee olla numerot ja liityntd-
kennoissa verkkoyhtién antamat tunnukset. Merkinndat tekee

verkkoyhtio.
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e Jokaisen littymiskaapelin jokaisen vaiheen pddtteen jannit-
teellisyys pitadd pystyd toteamaan kennon etupaneelin jannit-
teenilmaisimesta tai madrdysten mukaisella jGnnitteenkoetti-
mella suoraan padtteestd kojeistoa purkamatta.

e Liittymiskennojen erottimet varustetaan 24 VDC -moottorioh-
jauksellg, joissa pitdd olla taydellinen kauko-ohjausvalmius
johdotettuna riviliittimille.

e Verkkoyhtion kaukokdytolle ja akuille on varatta seindtila
muuntamosta. 800 mm x 800 mm x 400 mm) ja lahelld tulee
olla 230 VAC, 16 A vikavirtasuojaamaton suojakosketinpistora-
sia.

e Siirrettavat kilvet: maadoitettu, ald kytke.

Liittymiskennot jaéavat liittyjadn omistukseen ja niiden kunnossapito-

vastuu on liittyjalld. Kayttdoikeus on yksinomaan verkkoyhtiolla.

6.5. Suojaussuunnittelu

Asiakkaan liittymiskojeiston padkytkimen tulee ensisijaisesti olla kat-

kaisija.

Asiakkaan sdhkosuunnittelija vastaa laitteiston mitoituksesta ja suo-

jaamisesta sekd katkaisijan suojareleen suojausasetteluiden

Okun Energia Oy Postiosoite: Milutie 7, Puh. 013 563 011 (vaihde)
Y-tunnus 31715-5 83500 Outokumpu www.outokummunenergia.fi
asiakaspalvelu@outokummunenergia.fi



19

suunnittelusta. Releasettelut on sovittava verkkoyhtién kanssa. Suo-
jausvaatimukset pohjautuvat sdhkoéverkon turvallisen kdytdn ja se-

lektiivisyyden varmistamiseen.

Mikali asiakkaalla on useampi muuntaja tai muuntamotilan ulkopuo-
lista keskij@nniteverkkogq, sille edellytetddn maasulkusuojaus. Maasul-
kusuojaus asetellaan selektiiviseksi verkkoyhtién verkon asetteluiden

kanssa.

Katkaisijaa ei saa uudelleen kytked laukaisun jélkeen ennen vian sel-

vittdmistd ja poistamista.

Tuotannon liitynt&suojauksesta on huomioitava Fingridin jarjestel-

mdtekniset vaatimukset. Lis&id kohdassa 8.5.

6.6. Keskijannitepuolen energianmittaus

Jakeluverkonhaltija huolehtii laskutukseen tarvittavasta mittalait-
teista ja mittaustiedon siirrosta. Energionmittaus tulee sijoittaa asiak-
kaan kojeistoon 20 kV puolelle. Virtamuuntajat mitoitetaan tilattavan

liityntdtehon mukaan.

Okun Energia Oy Postiosoite: Milutie 7, Puh. 013 563 011 (vaihde)
Y-tunnus 31715-5 83500 Outokumpu www.outokummunenergia.fi
asiakaspalvelu@outokummunenergia.fi



20

Keskij@nnitepuolen mittaus on ainoa verkkoyhtiéon virallinen laskutus-
mittaus. Mahdollisista pienjannitepuolella tehtévistd alamittauksista
tendddn erilliset sopimukset ja ndille sovelletaan pienjannitesiirron

yleissiirron tuotetta.

6.7. Merkinnat

Muuntamoon tulee kiinnittdd saddnkestava kilpi, josta kdy ilmi muun-
tamon osoite sekd verkkoyhtidn antama tunnus ja se sijoitetaan niin,
ettd se ndkyy hyvin kulkusuunnasta. Keskij@nnitekojeiston kennoissa
tulee olla numerot ja verkkoyhtidn kaytdssd olevilla kennoilla verkko-
yhtidn antamat tunnukset, liséksi tulee olla siirrettévat lisakilvet "Maao-
doitettu” ja "Al& kytke" ja muuntamon oven sisdpuolella tulee olla en-

siapuohje sekd sen |dheisyydessd katuosoitetieto.

6.8. Kayttéonotto

Kayttddnottotarkastuksen tekee liittyjan sdhkdurakoitsija ja liséksi
verkkoyhtid tarkastaa seuraavat asiat ennen muuntamon liitt&dmista
verkkoon:

e Laitteistolla on nimetty k&ytdnjohtaja

e Kulkureitti on valmis ja putkilukko asennettu.

o Kayttdohjeet ovat muuntamolla.

Okun Energia Oy Postiosoite: Milutie 7, Puh. 013 563 011 (vaihde)
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e Loppupiirustukset on toimitettu.

o Relekoestuspoytdkirja ja kayttddnottotarkastuspodytdkirja on
taytetty.

e Maadoitusmittauspoytdkirja on téytetty (routa-aikana riit-
tad laskennallinen).

e Mittamuuntajat ja verkkoyhtidon energiomittaus on asen-
nettu.

e Paikoillaan ovat maadoituslaitteet, jGnniteindikointi ja vai-
heistuslaite.

e Merkinndt on tehty ja varoituskilvet 16ytyvat.

e Ympdristd on siisti ja littymisjohdon reitti asianmukainen.

Keskij@nnitejohdot ja muuntamo litetddn verkkoon vasta sen jalkeen,
kun verkkoyhtion edustaja on todennut muuntamon kdyttédnotetta-
vaksi. Kayttddnotossa on paikalla liittyjan séhkdurakoitsijan edustaja

tai kaytdnjohtajo, joka opastaa kojeiston kaytostad.

Laitteisto ja kaytonjohtajatiedot tulee iimoittaa Tukesin rekisteriin.
Varmennustarkastus tulee teettdd valtuutetulla tarkastajalla kolmen
kuukauden kuluessa kayttédnotosta. Lisdtietoa 16ytyy Tukesin inter-

netsivuilto.
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7. Yleisié periaatteita suurj@nniteliittymdn rakentamiseen

Suurjanniteliittymad suunnitellaan aina yhteistydssd verkonhaltijan
kanssa. Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista varmistetaan
yhdessa:
1. liittdmiskohta
2. liityntatapa:
o Voimajohtoliitynt&
= Liittyminen tapahtuu suoraan voimajohtoon verk-
koyhtion vaatimukset huomioiden.
= Liityntd tulee olla irrotettavissa kauko-ohjauksen
avulla. Kytkinlaite on oltava ldhelle liittymispistettd.
= Muuntajan suurin sallittu nimellisteho: 25 MVA. Ei
useita muuntajia.
o Kytkinlaitosliitynt&
= Sdhkoteholtaan yli 25 MVA suuremmat liitynnat lii-
tetddn ensisijaisesti kytkinlaitokseen
= Liittymisjohto liitetddn suoraan verkkoyhtidn kytkin-
laitokseen.
= Asiakas vastaa littymisjohdon rakentamisesta.
= Liitettdvan muuntajan suurin sallittu nimellisteho:
50 MVA

3. liityntateho
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4. kayttdvarmuusvaatimukset

5. tekniset reunaehdot

Liitynnd&n suunnitteluvaineessa liittyjan sdhkdésuunnittelija:

e |aatii tekniset suunniteimat

e toimittaa tarvittavat tekniset tiedot verkonhaltijalle
o pdadkaavio
o dasemakuva
o suojauskaaviot
o teholaskelmat
o kayttéon otettava teho vaiheittain (ramp-up suunni-

telmat)

o kuormituksen ja tuotannon maksimi- ja minimitehot
o kuorman luonne ja vaihtelu
o vaikutus liitynt&pisteen jannitteeseen

e energiamittauksen piirikaaviot ja johdotuskuvat sekd mit-

tauspiirien taakkalaskelmat

Verkkoyhtid antaa suunnittelua varten tiedot oikosulku- ja maasulku-
virroista sekd suojauksen perusvaatimuksista. Uusi lityntd ei saa hei-
kentdd verkon kayttdvarmuutta. Liittymd ei saa muodostaa rengasta
alue- tai kantaverkkoon. Tarvittaessa liittyjaltd voidaan edellyttéd te-

horajoituksia.
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Suurjanniteliittymdn suunnittelussa ja toteutuksessa sovelletaan va-
hint&dn seuraavia:
e SFS 6001 - Suurj@nnitesdhkdasennukset
e Liitynndn taakse kytkettdvan sdhkolaitteiston tyyppi madrit-
t&d, mitd vaatimuksia tulee noudattaa (KJV, VJV, SIV).
e Suurjé@nnitteisen jakeluverkon liittymisehdot SJLE 2019 (Ener-
giateollisuus)
o Sj-litynndissd edellytet&dn samoja teknisid vaatimuksia
kuin Fingridin liittymissddnndissad.
e Fingridin ohjeistus liittymisestd sekd 110 kV verkon sdhkén

laaturaportti

Relesuojauksen pddperiaatteet
10 kV litynndn relesuojauksen tulee olla yhteensovitettu
alue- ja kantaverkon suojauksen kanssa siten, ettd verkon
viat erotetaan selektiivisesti ja nopeasti ilman tarpeettomia
irtikytkentojd. Suojauksen tulee kattaa vahintddn oikosulku-,
maasulku-, yli-/alijénnite- ja taajuuspoikkeamat sekd tuo-

tantolaitoksilla saarekekdytdn esto.

Asiakas vastaa oman lityntdnsd suojausjdrjestelmistd, mu-

kaan lukien releiden vdliset viestiyhteydet, asetukset,
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testaukset ja dokumentointi ja kaikki ratkaisut on hyvaksy-

tettdva verkkoyhtidlld ennen kayttéonottoa.

Liittyj& vastaaq, etta:

laitteisto taytt&d kaikki tekniset vaatimukset

kayttd ei hairitse verkkoa

suojaus toimii oikein kaikissa tilanteissa

sovittua liittymistehoa noudatetaan

tehontarve (ramp-up) on suunnitellun ja sopimuksen mu-
kainen

littyman syottéteho verkkoon tai ottoteho verkosta ei ylité
suurinta sallittua askelmaista tehonmuutosta, jonka sahko-
jarjestelmad kestdd kayttdvarmuutta vaarantamatta.
liittyj&n sGhkoverkkoa, joka yhdistad kaksi eri liittymispistettd,
kaytetddn sdteittdisesti normaalissa kdyttétilanteessa.
Muuntajien alajannitepuolen k&d&amit eivat saa olla rinnan-
kytkettyjd missddn tilanteessa.

suojaus on yhteensopiva verkon kanssa ja selektiivisyys on
varmistettu

saman litynndn taakse liittyvat muuntajat kytketddn por-
rastetusti, jos samanaikaisesta kytkenndstd aiheutuva jan-

nitteenmuutos liittymispisteessd ylittdd Fingridin séhkdnlao-

turaportissa madritellyn tavoitetason.

Okun Energia Oy
Y-tunnus 3171115-5
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e Lliittyj& toimittaa reaaliaikaiset mittaus- ja tilatiedot verkko-
yhtidlle tai Fingridille sovitulla tavalla.

e liittymisjohtojen rakentamiseen haetaan hankelupa Ener-
giavirastolta.

e kaikki toiminnot voimajohdon |Idheisyydessd toteutetaan
turvallisesti

e verkkoyhtidlle toimitetaan ristedmalausuntopyynto riittévan

ajoissa.

Ennen toteutusta tehdddn liittymissopimus ja liittymdan rakentaminen
voidaan aloittaag, kun littymismaksu on suoritettu ja tekniset suunni-
telmat on hyvdksytty. Asiakkaan suurjannitteisen osuuden on oltava
valmis viimeistddn 36 kuukauden kuluttua littymissopimuksen alle-
kirjoittamisesta. Mikdli litynt&d ei ole kayttddnotettu sopimuksen mu-

kaisesti liittymissopimus voidaan irtisanoa.

8. Tuotanto- ja hybridiliittymaét

Tuotantolaitteet, jotka syottavat sahkdd jakeluverkkoon liittymdn
kautta on ilmoitettava verkkoyhtidlle. Tuotantolaitoksiksi katsotaan
kaikki laitteistot, jotka voivat syottad sahkdd jakeluverkkoon, kuten

generaattorit, suuntaajien kautta litetyt akustot, aurinko- ja
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tuulivoimajarjestelmat, kaksisuuntaiset (V2G) latauspisteet sekd
muut verkkoon energiaa syottavat laitteistot.

Tuotantolaitoksen tulee tayttadd voimassa olevat vaatimukset, mu-
kaan lukien:

e Fingridin jarjesteimdtekniset vaatimukset VJV2024 ja
SJV2024. Vaatimukset koskevat niin uusia kuin tiettyjd muu-
tettuja olemassa olevia voimalaitoksia.

e Energiateollisuus ry:n verkostosuositus YA 9:23 Pientuotan-
non ja sdhkoévarastojen liittdminen sdhkdnjakeluverkkoon

e Standardit SFS-EN 50549-1ja SFS-EN 50549-2.

Liittyj& vastaa vaatimusten tayttymisestd ennen kayttédnottoq, tar-
vittavien teknisten tietojen ja suojausasetusten toimittamisesta verk-
koyhtidlle sekd siitd, ettei laitteisto vaaranna verkon kayttdvarmuutta
tai séhkdén laatua. Kaikki dokumentaatio on toimitettava sovitussa

muodossa ja aikataulussa.

8.1. Sahkon laatu

Kun kayttépaikkaan lisGtddn pientuotantolaitteisto, tulee jannitteen
laadun sdilyd liittdmiskohdassa standardin SFS-EN 50160 Yleisen jo-
kelujannitteen ominaisuudet vaatimusten mukaisena. Verkon kanssa

rinnan toimiva tuotanto ei saa aiheuttaa hairiditd sGhkdverkkoon.
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Kulutus- tai voimalaitoksen aiheuttamat yliaallot ja kokonaisjanni-
tesard eivat saa ylittéd standardissa SFS-EN 50160 mdadritettyjd raja-

arvoja.

8.2. Laskennallinen liitettdvyysraja

Pienimuotoinen sé&hkdntuotanto, kuten aurinkopaneelit, pientuulivoi-
malat, akustot ja kaksisuuntaiset s&hkdautojen latauslaitteet liitetddn

yleensd asiakkaan kayttépaikan nykyiseen sahkoliittymadn.

Tuotantolaitteisto tai séhkdvarasto voidaan liittad verkkoon vain, jos
sen kaynnistyminen tai poisjaddminen ei aiheuta liian suurta jannit-
teenmuutosta liittymispisteessd. Kaikki muutokset tai lisdykset tehoon

tulee ilmoittaa verkonhaltijalle ennen kayttdédnottoa.

Tuotantolaitteiston tai sdhkdévaraston liitettadvyyttd voidaan arvioida
verkostosuosituksen YA 9:23 mukaisella ehdolla:

Sk 2 20 - isuhde - SN
e Sk on liittdmiskohdan oikosulkuteho
e Snon tuotantolaitoksen nimellisteho
e isuhde on k&ynnistysvirtakerroin, jota k&ytetddn esimerkiksi tahtikoneiden

kohdalla.

Okun Energia Oy Postiosoite: Milutie 7, Puh. 013 563 011 (vaihde)
Y-tunnus 31715-5 83500 Outokumpu www.outokummunenergia.fi
asiakaspalvelu@outokummunenergia.fi



29

Kerroin 20 on valittu kaavaan, koska se perustuu nopean jénnitteen-
muutoksen rajaan. Nopeisiin tuotannon ja kulutuksen muutoksiin ky-
kenevat laitteistot (esim. sahkdvarastot/kotiakut, jotka osallistuvat re-
servimarkkinoille) suositellaan kd&siteltévéan tapauskohtaisesti. Mikdli
sdhkovarasto kykenee tdydestd tuotantotehosta tdyteen kulutuste-
hoon kaavan kerroin 20 korvataan kertoimella 40.

Mitoitukseen tarvittavat oikosulkuvirran tiedot saadaan verkonhalti-

jalta.

Littvman  Pazsulak Yksivaiheinen mitoitus Kulutuksen ;I:.t:o::-pnon ?2hrto“varaston

k'c',kz"(“:]" aasulake  oikosulkuvirta Ik1[A] liitettivyys [kW] ;Lfm:':‘zw{'fikm L'{Lfm:'msikm
25 3x25 250 17 11
35 3x35 250 24 11 5
50 3x50 250 34 11 5
63 3x63 320 43 14 7
80 3x80 425 54 18 9
100 3x100 580 68 25 13
125 3x125 715 85 31 15
160 3x160 950 109 41 20
200 3x200 1250 136 54 27
250 3x250 1650 170 71 36
400 2x3x200 2500 272 108 54
500 2x3x250 3300 339 142 71
600 3x3x200 3750 407 162 81
800 4x3x200 5000 543 216 108
1000 5x3x200 6250 679 270 135

Kuva 2 Liitettavyys laskettuna minimioikosulkuvirroilla

Suurin sallittu tuotantoteho pienjanniteliittymille on 300 kVA. Tatd

suuremmat voimalat / séihkdvarastot litet&iéin keski- tai suurjénnite-

verkkoon.
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8.3. Tuotantolaitteiston erottaminen ja sdhkétyéturvallisuus verkossa

S&hkoturvallisuusstandardien mukaan tuotantolaitteisto tulee olla

erotettavissa verkosta ja erotuslaitteessa tulee olla ndkyva iimavdli
tai luotettava mekaaninen asennonosoitus ja erottimen kayttdme-
kanismin tulee olla lukittavissa (SFS 6002). Liséiksi jakeluverkon halti-
jalla taytyy olla joko rajoittamaton pddsy erotuslaitteelle tai kauko-
kytkentémahdollisuus (SFS 6000). Jos liittymallé on useita tuotanto-

laitteistoja, ne tulee voida erottaa yhdelld erotuskytkimelld.

Tuotantolaitteiden mahdollinen takasyottd jakeluverkkoon edellyttad
luotettavaa erotustag, jotta sdhkdtydt voidaan suorittaa turvallisesti

ilman jénnitevaaraa.

8.4. Liiténtésuojaus ja keskitetty liitGntasuojaus

Kun tuotantolaitos toimii rinnakkain jakeluverkon kanssa, liittyjan on
huolehdittava, ettd tuotanto irtoaa verkosta oikein kaikissa hdiridti-
lanteissa ja ettd suojaus tayttdd Fingridin jarjesteimdtekniset vaati-
mukset (VJV) sek& SFS-EN 50549-2 -standardin vaatimukset. Tuo-
tantolaitos on varustettava tarkoituksenmukaisilla suojauslaitteillq,

jotka suojaavat laitteistoa verkon hairidtilanteissa, estdvat

Okun Energia Oy Postiosoite: Milutie 7, Puh. 013 563 011 (vaihde)
Y-tunnus 31715-5 83500 Outokumpu www.outokummunenergia.fi
asiakaspalvelu@outokummunenergia.fi



31

huonolaatuisen sahkdn sydttémisen verkkoon ja ehkdisevdt haittoja

muiden kayttdjien laitteille sekd turvallisuusriskejd.

Jokaisella séhkdntuotantolaitteistolla tulee olla automaattinen liitéin-
tdsuojaus, joka erottaa tuotantolaitteiston jakeluverkosta, jos jakelu-
verkko on jannitteetdn tai jénnite ja/tai taajuus ovat verkossa sallitun
rajan ulkopuolella.

Alle 50 kW kokoisten pienten tuotantolaitteistojen osalta liit&ntdsuo-
jaus mittauksineen voidaan integroida itse yksittdisiin tuotantolaittei-
siin, esimerkiksi inverttereihin. Tuotantoteholtaan 50-1000 kW tuotan-

tolaitteistoille tulee olla erillinen keskitetty suojauslaitteisto.

Kaytdnnodssa tulee siis olla erillinen keskitetty suojalaite, joka ohjaa
kytkinlaitetta. Erillisen suojalaitteen mittauksen tulisi sijaita liittymis-
pisteen lIGheisyydessd, mutta ohjattava kytkinlaite tai -laitteet voi-
daan tarvittaessa sijoittaa syvemmadlle verkkoon, jotta mm. kuormien

erottamiselta valtyttaisiin.

8.5. Tuotantokohteiden merkitseminen

Tuotantokohteet tulee merkit& asianmukaisesti kiinteistolld. Vahin-
t&dan asiokkaan omaan sdhkdkeskukseen tulee asionmukaisesti

merkitd, ettd siihen on liitetty tuotantoa.
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Varoituskyltin teksti voi olla esimerkiksi: "Sahkéntuotantolaitos, Varo

takajannitettd”.

8.6. Etdohjaus ja tiedonsiirto

Liittymispisteen verkonhaltija mdaadrittadd tarvittavat kaukokaytdn oh-
jaukset ja tilatiedot verkkoonsa liittyvien voimalaitosten hallitsemi-
seen ja valvontaan. Liittyj& vastaa ndiden ohjausten ja tilatietojen
tarvitseman tiedonvaihdon toteutuksesta voimalaitoksen ja liittymis-

pisteen verkonhaltijan jarjestelmien valilld.

Alle 1MW

Voimalaitos tulee varustaa logiikkaliitédnnalld (systtéportilla), jotta
patdtehon tuotanto voidaan lopettaa viiden sekunnin kuluessa kés-
kyn saapumisesta syottodporttiin. Alle IMW laitteistolta ei vaadita re-

aaliaikaista mittausto.

1-10 MW

Liittymispisteen verkonhaltijan ohjauskyvyn osalta véhimmdisvaati-
muksena on varustaa voimalaitos vayldalitannalla (systtoportilla),
jotta patdtehon tuotannolle voidaan antaa ohjearvo pdatdtehon

alentamiseksi ohjearvon mukaan. Liittymispisteen verkonhaltija
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pAaattad vayldalitdnndan kayttddnotosta ja madrittelee vayldaliitan-

ndssd kaytettdvan tiedonsiirtoprotokollan.

YIi 10 MW

Fingridin sdhkdinen ohjausyhteys

8.7. Pientuotannon ja sGhkévarastojen kytkentélupa

Ennen tuotantolaitteiston hankintaa on hyvd varmistaa verkkoyhti-

oltéd sen mahdollinen liitettdvyys verkkoon.

Saat luvan kytked laitteiston sGhkodverkkoon vasta kun:

sdhkdéalan ammattilainen on asentanut ja tarkastanut laitteiston

e tiedot on toimitettu: Energiateollisuuden yleistietolomake (verkkolo-
make)

e myyntisopimus on tehty

e verkkoyhtié on antanut luvan

9. Joustava sahkoliittymé

Joustava liittymda on sé&hkdn verkkoliittymd, jonka liittymistehoa voi-
daan kayttadd verkon kapasiteetin rajoissa joustavasti, jotta liittymi-

nen voidaan toteuttaa nopeammin ja tehokkaammin erityisesti
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alueillg, joissa kapasiteetti on niukkaa, ilman ettd verkon toimitusvar-
Muus vaarantuu.
e Kiinted osuus: Asiakas voi kayttad tatd tehon madrad koko
ajan, riippumatta muista liittymistd tai verkon kuormituksesta.
o kiinte&n osan ennalta madrite rajo-arvo (kapasiteetinja-
koperiaatteen raja-arvot)
o Jdljelle jadnyt kapasiteetti jaettuna tasapuolisesti liitty-
jien kesken
e Joustava osuus: Tehoa voidaan k&yttadd vain verkoston kapasi-

teettirajoitusten sallimissa rajoissa.

Mikdali verkon kapasiteetti on rajoittunut, joustavan osuuden kayttd

voi rajoittua, mutta kiinted osuus pysyy aina kdytettavissa.

10.Joustavien liittymien tehonohjausjérjestelmat

Joustavassa liittymdassd verkonhaltija voi ohjata liittyjan tehoa pdivit-
tyvilld ohjaussignaaleilla. Liittyjalld tulee olla luotettava tehonohjaus-
jarjestelma, joka valvoo liittymdan tehoa, vastaanottaa ohjaussignaa-
lit ja rajoittaa tehon automaattisesti sallittuun arvoon ilman manu-

aalista ohjausta kaikissa kayttotilanteissa.
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Liittyj&n on reagoitava ohjaukseen nopeasti ja tehorajan noudatta-
mista seurataan. Jos tehoraja ylittyy, liittyjalle iimoitetaan asiasta ja
tilanne tulee korjata viipymattd. Toistuvat ylitykset voivat johtaa jous-

tavan kapasiteetin kaytdn rajoittamiseen.

Liittyj& vastaa jarjestelmdn toteutuksesta, viestiyhteyksistd, toimin-
nasta ja ylldpidosta, kun taas verkkoyhtid madarittdd sallitut tehota-
sot, toimittaa ohjaussignaalit ja vastaa omista jarjestelmdakustan-
nuksistaan. L&htdkohtaisesti verkonhaltija pyrkii ilmoittamaan suun-

nitelluista joustorajoituksista 24 tuntia etukdteen.

Ennen kayttéonottoa liittyjan tulee osoittaa testauksellg, ettd jarjes-
telma tayttdd vaatimukset. Jarjestelmdan on toimittava luotettavasti
mMyads viestintdhdiridissd. Mikdli toiminta ei ole varmaa esimerkiksi vi-
kaantumisen vuoksi, verkkoyhti6é voi keskeyttdd joustavan kapasitee-

tin k&ytoén, kunnes jarjesteimd on korjattu.

11. Reservimarkkinoilla toimiminen

Jotta kohde voidaan hyvaksyd reservimarkkinoille, tulee seuraavat

asiat jarjestelmateknisten vaatimusten osalta (KJV2018) saattaa

kuntoon:
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o KJV2018-dokumentissa on tarkasti madritelty vaatimukset ky-
syntd&joustopalveluja tarjoaville kulutusyksikdille. Kaikkien kysyn-
tdjoustopalveluja tarjoavien kulutusyksikdiden tulee tayttad lu-
kujen 9.2 ja 9.4 vaatimukset.

o Verkkoyhti® avaa hankkeen projektille Oma Fingrid -litynndt ja

verkkomuutokset hanke.

Taman lisdksi liitettavdalle kohteelle avataan erillinen Oma Fingrid -

reservihanke, jolla on omat vaatimuksensa.

12.Loistehon kompensointi

Hinnastossa osa loistehoa on ilmaista. Ylimenevaltd osalta peritddn
hinnaston mukainen tehomaksu. Loistehomaksu peritddn verkosta
otetusta ja verkkoon annetusta loistehosta.

Loistehon kompensoinnille, mittareille, virtamuuntaijille ja ohjausyksi-
kolle suositellaan padkeskuksella tilavarausta padvarokkeiden ni-
mellisvirran ollessa yli 63 A. Kompensointi suositellaan asennetta-

vaksi kayttépaikkakohtaisesti mittauksen jalkeen.

Tuotantolaitteiston ja sGhkdvarastojen on taytettdvd VJV- ja SIV-

vaatimukset jannitteen ja loistehon sGadddn sekd
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loistehokapasiteetin osalta. SGaddt madritellddn tapauskohtaisesti

ja niiden on oltava pdivitettdvissd kaytdn aikana.

13.Séhkén kytkenté liittymdadn edellyttaé:

o Vvoimassa olevaa liittymissopimusta,
o voimassa olevia séhkédnmyynti- ja siirtosopimuksia,
o sdhkdlaitteiston kayttddnottotarkastuspdytdkirjaa ja urakoitsijan va-

kuutusta laitteistosta (yleistietolomake)
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