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Sahkoverkkoyhtididen yhdenmukainen ohjeistus on tarkead siirryttdessa kohti alykéstéa
séhkdverkkoa. Yhteneviét ja standardoidut toimintatavat helpottavat merkittavassa maarin
esimerkiksi sdhkdémarkkinoiden kysynnénjousto-potentiaalin tehokkaampaa hyddynta-
mista. Liséksi uusien tekniikoiden tai ajatusmallien kéyttéonotto ja omaksuminen helpot-
tuu ylipaataan.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa sahkoverkkoyhtididen ohjeistusta séh-
kdsuunnittelijoille ja -urakoitsijoille. Tavoitteena oli muun muassa selvittaa, milla tavalla
ohjeistus mahdollistaa tai rajoittaa kysynnanjoustoa sahkomarkkinoilla. Liséksi tyossa
tarkasteltiin ohjeiden yhtenevaisyyttd, ohjeistuksen perustaa seka sitd, kuinka moni verk-
koyhtio yleensa ottaen tarjosi ohjeistusta. Vertailua varten valikoitiin kahdeksan sahko-
verkkoyhtiota, joiden verkkosivuillaan antaman ohjeistuksen pohjalta kartoitus koostet-
tiin.

Selvityksen perusteella voidaan todeta, ettd noin puolet Suomen séhkdverkkoyhtigista ei
tarjoa ohjeistusta verkkosivuillaan. Vertaillut sahkoverkkoyhtididen sahkosuunnitteli-
joille ja -urakoitsijoille laatimat ohjeistukset olivat paépiirteissadn yhdenmukaisia. Toi-
mintatapojen yhtendistamisessd kaytdnnon toteutuksen tasolla olisi vield kehitettavaa.
Uusia suunnitteluohjeita ja uutta lainsd&ddant6d vaaditaan, jotta kysynnanjouston tarjoa-
mat mahdollisuudet voitaisiin taysin hyédyntdd Suomen sahkomarkkinoilla.
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As we are moving towards an intelligent electricity network, there is a growing need for
unified instruction among electricity network companies. Unified and standardized prac-
tices and protocols make it easier to utilize the full potential of the demand response
within the electricity market. Moreover, the adaptation and initialization of new technol-
ogies is made easier in general.

The aim of this study is to see how electricity network companies instruct network de-
signers and contractors. One of the main goals was to consider how the instructions enable
or limit demand response in the electricity market. The study also surveyed the similar-
ity/correspondence of the instructions, what they are based on and whether network com-
panies provide them in general. Eight network companies were ultimately chosen and the
data for the survey was gathered from their web pages.

The results of this study show that half of the Finnish electricity network companies do
not offer instructions on their web pages. However, the compared instructions are overall
in unison. Improvement would be needed to further unify the procedures in practice. Also,
new instructions and laws are called for to fully benefit the possibilities of the demand
response within the electricity market in Finland.

Key words: demand response, electricity network companies, instructions
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1 JOHDANTO

Energiateollisuus ry:n kokoama Sahkotutkimuspooli k&ynnisti vuonna 2013 tutkimus-
hankkeen, jonka pyrkimys oli selvittdd Suomen sahkomarkkinoille soveltuvia kaytannoén
ratkaisuja kysynnanjouston toteuttamiseen seka ndiden toimien vaikutuksia verkkoyhti-
Oille. Tassé opinnéytetyodssa kartoitettiin sdhkoverkkoyhtididen sahkdsuunnittelijoille ja
—urakoitsijoille antamaa ohjeistusta. Padasiallinen tarkoitus oli selvittdd, minkélaisia
mahdollisuuksia tai rajoituksia ne tarjoavat kysynnanjoustoon, esimerkiksi tehojen oh-

jauksiin tai sahkon pientuotantoon liittyvén ohjeistuksen kautta.

Tyossa tutkittiin myos, kuinka yhtenevéista verkkoyhtididen ohjeistus oli ja miten moni
yhtio sitd ylipaansa tarjosi. Noin sadan Suomessa toimivan sahkoverkkoyhtion verkkosi-
vuilta 16ytynytté ohjeistusta vertailtiin ja lopulliseen kartoitustydhon valikoitiin kahdek-

san sahkoverkkoyhtiota.



2 SAHKOVERKKO SUOMESSA

Sahkoverkon tehtavé on siirtad voimaloissa tuotettua sahkoé sahkonkuluttajille. Suomen
séhkdverkko muodostuu eri toimijoiden yllapitamista siirto- ja jakeluverkoista. Sahko-
verkkotoiminta on lailla saadettyd, luvanvaraista, luonnollisen monopolin muodossa ta-
pahtuvaa liiketoimintaa, jossa kilpailevien sahkoverkkojen rakentaminen ei ole jarkevaa.
(Energiavirasto, sahkoverkot)

2.1 Sahkoverkon rakenne

Suomen séhkoverkko koostuu kantaverkosta, alueverkoista ja jakeluverkoista. Kanta-
verkkoa kaytetadn pitkilla siirtoyhteyksilla ja suurilla siirtotehoilla. Valtakunnallisen kan-
taverkon jannite on korkea siirtohavididen pienentdmiseksi (110-400 kV). Suomen kan-
taverkkoa valvoo ja kehittdd Fingrid Oyj. Fingrid myos vastaa sahkonsiirrosta kantaver-
kossa seka séhkonsiirron ulkomaanyhteyksista. Seuraavan sivun kuvassa Fingrid Oyj:n
omistama kantaverkko.

Alueverkko on alueellinen suurjanniteverkko, joka muodostuu kantaverkkoon kuulumat-
tomista, vahintddn 110 kV verkosto-osista. Jakeluverkko on verkkoyhtididen hallussa
oleva alle 110 kV sé&hkdverkko. (Fingrid, Suomen sahkdvoimajarjestelma)
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2.2 Kysynnanjousto

Kysynnénjouston tavoitteena ei ole ensisijaisesti energian séésto vaan séhkdnkulutuksen
tasoittaminen ja huippukuormituspiikkien vahentdminen siirtdméalla kuormitusta pienem-
man kulutuksen ajankohtaan. Perinteisisséa energiajérjestelmissa séhkdntuotanto on seu-
rannut kulutusta, mutta joustamattoman tuotannon, kuten ydinvoiman ja uusiutuvan ener-
gian lisdantyessa on kulutuksen seurattava tuotantoa. Kulutushuippujen aikaan on tyypil-
lisesti kaytdssd paljon ymparistopaéstdja aiheuttavia energiantuotantomuotoja, joiden

kayttoa tasaisella kulutuksella voitaisiin vahentéé. (DR-pooli, véliraportti)

Kysynnanjoustolla tarkoitetaan sahkonkayton siirtdmisté korkean kulutuksen ja hinnan
tunneilta edullisempaan ajankohtaan tai kaytdn hetkellistd muuttamista tehotasapainon
hallinnan tarpeisiin. Kysynnanjoustoa tarvitaan lisda, kun joustamattoman tuotannon,
esim. ydinvoiman ja uusiutuvan energian maara verkossa liséantyy. Joustamaton tuo-
tanto asettaa haasteita nykyiselle markkinamallille, jossa vain energialla kaydaan kaup-
paa. Kysynnanjouston lisddminen on yksi toimenpide, jolla yritetddn turvata nykyisen

markkinamallin sailyminen jatkossakin. (Fingrid, kysyntdjousto).

2.3 Sahkonjakeluverkon haltijat

0,4 -70 kV jakeluverkot ovat paikallisten verkkoyhtididen hallinnassa. Jakeluverkkoja yl-
lapitad yhteensa noin sata sahkoverkkoyhtiota. Naité verkkopalveluita kuluttajille myyvia
séahkoyhtidita kutsutaan kanta-, alue tai jakeluverkonhaltioiksi. Sdhkdnjakeluverkon hal-
tijoilla on yksinoikeus rakentaa jakeluverkkoa omalla vastuualueellaan. Lisaksi verkon-
haltijat ovat velvollisia yll&pitdmé&an ja kehittdmaan sahkoverkkoa alueellaan. (Energia-
virasto, sahkoverkon haltijat)
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3 LAINSAADANTO JA VALVONTA

Suomi oli ensimmaisten valtioiden joukossa vapauttamassa séhkomarkkinoita avoimelle
kilpailulle. Talla hetkelld Suomessa on erds maailman vapaimmista séhkémarkkinoista.
Parhaillaan valmistellaan yhteispohjoismaisia vahittdismarkkinoita. Markkinoiden toimi-
vuuden, toimitusvarmuuden ja ymparistoystavallisyyden vaatimuksien tayttymisen kan-
nalta vapailla sahkomarkkinoilla tarvitaan kuitenkin erilaisten viranomaisten sdéntelyd ja
valvontaa. Sahkdnjakelu on Suomessa alueellinen monopoli ja tdma edellyttaa riippuma-
tonta ja tasapuolista valvontaa. Suomessa tata valvontaa hoitaa sahkdmarkkinaviranomai-

sena Energiavirasto. (Energiateollisuus, lainsd&danto ja viranomaisvalvonta)

3.1 Ministeri6t ja viranomaiset

Energia-alan lainsd&ddannon valmistelun kokonaisvastuu on tyo- ja elinkeinoministeriolld
(TEM), jonka alaisuudessa toimivat sahkonjakelua valvovat viranomaiset: Energiavi-

rasto, Kilpailu- ja kuluttajavirasto (KKV) ja Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

3.1.1 Tyo- ja elinkeinoministerio

Tyo6- ja elinkeinoministerién toimiala on moninainen, mutta erityisesti sahkomarkkinoi-
hin liittyen ministerion vastuulle kuuluu energiapolitiikka ja ilmastopolitiikka. Tyo- ja
elinkeinoministerion energiaoastolle kuuluu siis kokonaisvastuu energia-alan kansallisen
séantelyn valmistelusta. Liséksi tyo- ja elinkeinoministerié vastaa markkinoiden toimi-
vuudesta, kilpailun edistamisestd ja kuluttajapolitiikasta. (Ty0- ja elinkeinoministerio,
Wikipedia)
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3.1.2 Energiavirasto

Sahkomarkkinaviranomaisena toimiva Energiavirasto on tyo- ja elinkeinoministerion
alaisuudessa toimiva asiantuntijavirasto, jonka tehtaviin kuuluu valvoa séhkémarkkina-
lain toteutumista, edistédad séhkdémarkkinoiden toimivuutta ja myontaa sahkdverkkolupia.
Energiavirasto valvoo sahkon siirron hinnoittelua ja tarjoaa hintatietoa kuluttajille kilpai-
luttamisen helpottamiseksi. Liséksi Energiavirasto valvoo sitd, etta kuluttajille tuulisah-
kdna myyty energiamaara on myds todella tuotettu tuulivoimalla. Energiaviraston tehta-
viin kuuluu my6s uusiutuvan energian syottotariffien hallinnointi sekd paastdlupien

myodntaminen ja niiden toteutumisen valvominen. (Energiavirasto, Wikipedia)

Energiavirasto maaraa jakeluverkonhaltijan sahkdverkkoluvan ja maantieteellisen vas-
tuualueen. Sahkomarkkinalain mukaan sahkdverkkotoimintaa saa harjoittaa Suomessa
vain Energiaviraston myontamallé luvalla. Verkkoluvan saaneita séhkoverkonhaltijoita
koskevat useat sahkomarkkinalain mukaiset velvoitteet, joita ovat muun muassa verkon
yllapito- ja kehittamisvelvollisuus, séhkdnkayttopaikkojen ja tuotantolaitosten liittdmis-

velvollisuus seké sahkon siirtovelvollisuus. (Energiavirasto, Wikipedia)

3.1.3 Kilpailu- ja kuluttajavirasto

Kilpailu- ja kuluttajaviraston tehtdviin kuuluu myos osaltaan valvoa kilpailu- ja kulutta-
japolitiikan toteutumista, varmistaa markkinoiden toimivuus sek& valvoa kilpailulain ja
EU:n kilpailusaantdjen taytantdonpanoa. Lisaksi virasto valvoo kuluttajasuojalain nou-
dattamista ja tdhtaa kuluttajan taloudellisen ja oikeudellisen aseman turvaamiseen.

(Kilpailu- ja kuluttajavirasto, tehtavat)

3.1.4 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edistdd monialaisesti teknista turval-
lisuutta ja vaatimustenmukaisuutta seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta. Turvalli-
suus- ja kemikaaliviraston tehtaviin kuuluu sdhkoéturvallisuuslain valvonta, teknisen tur-
vallisuuden edistdminen ja tuotteiden sek& laitteistojen vaatimuksenmukaisuuden val-

vonta. (Tukes, tietoa meistd)
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4 LAIT JA SAADOKSET

Sahkodmarkkinoiden toimivuuden varmistamiseksi ja sahkoverkkoyhtididen toiminnan
ohjenuoraksi on saadetty useita lakeja ja saddoksid. Sahkdverkkoyhtididen ohjeistuksen

taustalla ndista keskeisimpind vaikuttavat sahkémarkkinalaki ja séhkoturvallisuuslaki.

Saantely vaikuttaa kaikkiin sahkoverkon toimijoihin. Sahkon kayttajalle saantelyn tehta-
vana on varmistaa kohtuulliset hinnat ja hyvalaatuinen séahkon toimitus. Yhteiskunnan
kannalta tahdataan luotettavaan sahkojarjestelmaan ja kohtuullisiin kustannuksiin. Sah-
koyhtididen omistajille taas halutaan taata kohtuullinen tuotto verkkoon sijoitetulle paa-
omalle. Séahkoverkkoyhtidlle sdéantely lupaa vakaan ja ennustettavan liiketoimintaympa-
riston seka riittavat tulot verkkojen yllapitamiseen ja kehittdmiseen.

(Energiateollisuus, lainsaadanto ja viranomaisvalvonta)

4.1 Sahkomarkkinalaki

Suomen sdhkdmarkkinoiden ja verkkoyhtididen toimintaa saantelee ja séhkdmarkkina-
laki, jolla turvataan s&éhkon toimitusvarmuus, kilpailukykyinen sahkon hinta ja syrjimat-
tomyyden periaatteiden toteutuminen. Sahkomarkkinalaki uudistui laajalti ja tuli voimaan
1.9.2013. Uusi laki asettaa verkkoyhtiille muun muassa entista tiukempia toimitusvar-
muusvaatimuksia eli velvollisuuden kehittaa ja yll&pitad sahkdverkkoa siten, etta se tayt-
t&a sdhkoverkon toiminnan laatuvaatimukset ja sahkonjakelun tekninen laatu on muuten-
kin hyva. Lisédksi muun muassa sahkdverkon ja sahkéverkkopalvelujen olisi toimittava
luotettavasti ja varmasti silloin, kun niihin kohdistuu normaaleja odotettavissa olevia il-

mastollisia, mekaanisia ja muita ulkoisia hairioita. (Finlex, séhkémarkkinalaki 588/2013)
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4.2 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoverkkojen sahkoturvallisuudesta saadetaan erikseen séhkoturvallisuuslaissa. Séh-
koturvallisuuslaki méérittelee sahkolaitteille ja —laitteistoille asetetetut vaatimukset muun
muassa sdahkomagneettisten hairididen haitallisten vaikutusten estamiseksi. Jakeluver-
konhaltijan on mé&aréatyissa tapauksissa tallennettava rekisteriinsa tiedot vastuualueellaan
uutena liittyména kayttoonotetuista sahkolaitteistoista. (Finlex, séhkoturvallisuuslaki
410/1996)

4.3 S&aadokset ja paatokset

Kauppa- ja teollisuusministerio (nykyaan Tyo6- ja elinkeinoministerid) on séatanyt useita
erindisia paatoksia, joihin sahkoverkkoyhtididen ohjeistus myos osittain perustuu.
e Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja kay-
tosté (517/1996)
e Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen turvallisuudesta
(1694/1993)
e Kauppa- ja teollisuusministerion péaatos séhkolaitteiden ja —laitteistojen sédhko-

magneettisesta yhteensopivuudesta (1696/1993)
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5 SAHKOVERKKOYHTIOIDEN OHJEISTUS

Suomessa toimii yli kahdeksankymmenté verkkopalveluita myyvaa sahkoyhtiota eli ja-
keluverkon haltijaa. 110 kV:n suurjannitteisia jakeluverkkoja hallinnoivat verkkoyhtiot
jatettiin tdman kartoitustyon ulkopuolelle. Tarkoitus oli alun perin tehda kyselylomake
verkkoyhtidille, mutta verkkoyhtididen suuren lukumaéran vuoksi paadyttiin kdymaan
l&pi ainoastaan verkonhaltijoiden internetsivuillaan tarjoamaa ohjeistusta. Jakeluverkon
haltijat koottiin taulukkoon, johon merkittiin myds millaista ohjeistusta oli tarjolla. Lo-
pullista kartoitusta varten valikoitui kahdeksan verkkoyhti6td; isoimpia séhkéverkkoyh-
tioita (mm. Caruna Oy, Elenia Oy, Helen Sadhkoverkko Oy) seké pienid verkkoyhtioita,
joilta kaikilta I0ytyi kattavat ohjeet.

Sahkdverkkoyhtididen antamaa ohjeistusta vertailtiin ja erityisesti yritettiin selvittaa
mill& tavoin ohjeistuksissa kasiteltiin mahdollisuutta ohjata asiakkaan kuormia seka mi-
ten ohjeistettiin pientuotantoon liittdmisesté jakeluverkkoon. Edella mainitut asiat osal-

taan liittyvét juuri kysynnanjouston toteuttamiseen.

Vertailtavat sdhkoverkkoyhtiot olivat:
e Caruna Oy
e Elenia Oy
e Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
e Vantaan Energia Sédhkoverkot Oy
e LE-S&hkoverkko Oy
e Loiste Sdhkoverkko Oy
e Helen Sahkdverkko Oy
e Tampereen Sahkdverkko Oy



5.1 Séahkon toimittaminen ja sopimukset

Sahkon toimittamiseen liittyvat Energiaviraston vahvistamat ja sahkdmarkkinalakiin pe-
rustuvat toimitusehdot. Samat sopimusehdot sitovat kaikkia verkkoyhtidita, joten ohjeis-

tus oli varsin yhtenevaa toimitettavien asiakirjojen seka liittymé- ja verkkopalvelusopi-

muksien osalta.

Ehtonimike

Keskeinen sisalto

Sahkonkayttopaikkojen
liittymisen ehdot
LE 05

Liittymissopimus, liittymismaksu, liittyman yllapito,
liittaminen, liittyman kytkemisen viivastys, liittyman toimintavarmuus,
sopimuksen siirto, sopimusehtojen muuttaminen, riitojen ratkaiseminen

Verkkopalveluehdot
VPE 2010

Verkkopalvelusopimus, mittaus, laskutus ja

keskeyttaminen, verkkopalvelun viivastys, virhe, vahinkojen korvaaminen ja
vakiokorvaus, sopimusehtojen muuttaminen, sopimuksen siirto ja
paattyminen

Sahkonmyyntiehdot
SME 2010

Myyntisopimus, laskutus ja sahkénmyynnin
keskeyttaminen, myyntisopimuksen muuttaminen, siirto ja paattyminen

Sdhkontoimitusehdot
STE 2010

Sahkon kokonaistoimitus. Sisaltaa seka sahkon myyntiad ettd verkkopalvelua
koskevat ehdot.

Taulukko 1. Sopimusehdot (Carunan yleisohjeet)

Sahkoyhtiot haluavat sahkoéverkkoon liittyjan sdhkourakoitsijan tayttdvéan yleistietolo-
makkeen. Yleistietolomakkeella ilmoitetaan myo6s padsulakekoon muutoksesta tai oman
tuotannon liittdmisesta sahkoverkkoon. Mikrotuotannon (enintédan 50 kVA) liittdmisesta
taytyy joillekin sahkdyhtidille toimittaa oma lomakkeensa. Y leistietolomakkeen liséksi

kartoituksessa mukana olleet verkkoyhtiot pyytéavat liitteind muun muassa seuraavia asia-

Kirjoja:

e sdhkotydselostus

e asemapiirustus

e pdéa- ja nousujohtokaavio

e tasopiirustus padkeskuksen ja mittauskeskuksen seka liittymisjohdon sijainnista

e tarkastuspoOytékirjat

Yleistietolomakkeen tietojen pohjalta tehddén sahkdsopimus, jonka jalkeen paikallinen
verkkoyhtio kytkee sdhkdoliittyman verkkoon tai lisédé kayttopaikalle uuden séhkdmittarin.

Liittymissopimuksen liséksi paikallisen séhkoverkkoyhtion kanssa tehdaén verkkopalve-

lusopimus (liite 1, s.3-8).
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5.2 Liittymat

Selvityksessda mukana olleet verkkoyhtiot ohjeistivat kaikki urakoitsijoita liittymén ja
séhkon mittauspaikan suhteen. Liittymisehtojen mukaan liittdmiskohta on jakeluverkon
ja liittyjan valinen omistus- ja vastuuraja. Normaalisti liittymaépiste on tontin rajalla, kaa-
pelinjakokaapilla, ilmajohtoverkon pylvaélla tai muuntamolla. Yleensé liittymisjohdon
tonttiosuuden omistaa, yllapitad ja kustantaa liittyj&. Rauman Energian ja Vakka-Suomen
Voima Qy:n ohjeissa mainittiin liittymisjohdon jadvan verkkoyhtion omistukseen, ellei

liittymissopimuksessa toisin sovita.

Ohjeistusta liittymiskohdan ja pad&keskuksen vélisen johto-osuuden eli liittymiskaapelin
mitoitukseen, sijoitukseen ja asennukseen 16ytyi myos kaikilta. Liittymiskaapelin tyyppi
maaraytyy paasulakekoon mukaan, tasta 10ytyi useimmilta yhtidilta taulukko. Liséksi

kaapeliojan ja liittymisjohdon asennuksen toteutuksesta I0ytyi yleensé kuvallinen ohje.

Vantaan Energia Séhkoverkot Oy antaa kayttopaikan laskennallisen oikosulkuvirran
sahkdsuunnittelijalle sahkdsuunnitelmien tekoa varten. Liittymisjohdon méaarittamiseksi
liittyj&/suunnittelija ilmoittaa sulakekoon, jonka perusteella Vantaan Energia Sahkover-
kot maarittad kaytettavan liittymiskaapelin poikkipinnan ja kaapelityypin (liite 1, s.16).

Mittauskeskuksen sijainnin puolesta ohjeet olivat yhtenevaiset. Mittauskeskukselle tulee
varmistaa esteeton kulku, koska verkonhaltijan tulee tarvittaessa mittaus- ja kayttotoi-
mien vuoksi péaésta padkeskustiloihin. Kéytdnnossa tdmé toteutetaan useimmiten siten,
etta Kiinteistot varustetaan putkimallisella avainsailiolld, johon sijoitetaan reittiavain.

Vaihtoehtoisesti kulkuoviin voidaan asentaa kaksoispesélukitus (liite 1, 5.8—36) .

5.3 Sahkodenergian mittaus

Lahes jokaisella sahkdnkayttopaikalla on etdluettava sahkomittari (AMR-mittari). Eta-
luennassa energiamittarilta luodaan internetin tai séhkoverkon avulla yhteys mittareiden
luentajarjestelméén. Mittarilukemia voidaan kerata erilaisilla keruutiheyksilla, esimer-

kiksi kerran kuukaudessa, kerran viikossa ta jopa kerran tunnissa.
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Asiakkaiden kannalta etdluettavat mittarit mahdollistavat sen, ettd sdhkolasku perustuu
toteutuneeseen kulutukseen eikd endd arvioon ja vuotuiseen tasaukseen. Lisaksi sahkoyh-
tiot voivat lahettda tarkempia kulutusraportteja asiakkailleen. Tuntiperusteinen mittaus
mahdollistaa myds aiempaa monipuolisempia tariffivalikoimia, esimerkiksi sahkon hin-

nan eriyttamista vuorokaudenajan tai vuodenajan mukaan.

Etéluettavat mittarit mahdollistavat my0ds jonkinasteisen kysynnédn jouston eli sen, ettd
séhkoa kaytetaan silloin kun se on koko jarjestelman kannalta tehokkainta. Mittarin oh-
jausaikatauluun kytketyn ohjausreleen kautta on mahdollista ohjata asiakkaan kuormia
tuntihintaperusteisesti. Ohjattavaa kuormaa olisi olemassa merkittavasti, mutta monessa
kayttOpaikassa tdma kytkentd kuormanohjausreleen ja ohjattavan kuorman valilla puut-
tuu. Liséksi dynaamisempi tai nopempi ohjaus vaatisi ainakin mittarin ohjelmistopaivi-
tyksen. Sahkon tukkumarkkinahinta vaihtelee voimakkaasti ja sahkonkayttaja hyotyy ky-
syntdjoustosta, kun sahkoé kaytetaan silloin kun se on halvinta. Tdmé vahentaa tehohuip-
puja ja mahdollistaa ymparistoystavallisemman, ajallisesti voimakkaasti vaihtelevan

energiantuotannon.

Mittauskytkentdihin liittyen on olemassa erindisia standardeja ja suosituksia, joihin séh-
koverkkoyhtididen mittauskéytdnnot pohjautuvat. Niin kutsuttua suoraa mittausta kéyte-
taan silloin kun paasulakekoko on enintaan 63 A (Mitattavan piirin nimellisvirta on enin-
tdan 63 A). Muussa tapauksessa kaytetdan epasuoraa mittausta ja virtamuuntajia.

Virtamuuntajien tarkkuusluokista, kuormituksista ja johdotuksista 16ytyi myos ohjeis-
tusta ja usein taulukoitakin. Virtamuuntajien toimiminen tarkkuusluokassa edellyttéé toi-
siopuolen riittdvaa taakka ja toisiojohdotus tulee sovittaa virtamuuntajan nimellistehoon

ja kuormaan nahden sopivaksi.

Mittauskytkennét tulee toteuttaa voimassaolevien standardien mukaisesti:

— SFS 2529 Energiamittarin alusta

— SFS 2537 Mittauskytkennat ja liittimet

— SFS 3381 Mittauslaitteistot

— SFS 3382 Ohjaus- ja kaukomittauslaitteistot (liite 1, s.39)

Séhkokeskuksen osat, joissa on kuluttajalle mittaamatonta sahkoéa, on voitava sinetoida.
Sinetoitavassa tilassa ei saa olla kuluttaja-asennuksia. Lisaksi suositellaan, ettei kyseisten
tilojen l&pi kuljeteta johtimia keskuksen muihin osiin. Sinetdityjen osien avaamisesta on

sovittava etukdateen verkonhaltijan kanssa (liite 1, s.36-56).
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5.4 Tehojen ohjaus

Tehojen ohjauksella tarkoitettiin kartoituksessa oikeastaan ja ainoastaan s&éhkolammityk-
sen ohjausta. Kaikki vertailtavat sahkoverkkoyhtiot suosittivat yleisesti kéaytettavaksi
SLY:n 72/92 laatimia kytkentésuosituksia. SLY, eli Suomen Sahkélaitosyhdistys on ny-
kyaén Sahkoenergialiitto (SENER) ja se toimii Energiateollisuus Ry:n alaisuudessa. Li-
séksi ohjeistuksessa viitattiin voimassa oleviin SFS-standardeihin (3381, 3382, 2537).

Verkkoyhtion mittalaitteiden ohjauskérjet ovat yleisesti mitoittu suhteellisen pienelle vir-
ralle. Mikéli liittyja tarvitsee virtakestoisemman ohjausreleen, esimerkiksi yoajan kuor-
manohjauksiin, on mittauskeskukseen asennettava erillinen ohjauksen valirele, joka asen-
netaan keskuksen sinetdityyn osaan. Joidenkin vertailtavien sahkoyhtididen ohjeistuk-

sista 10ytyi myos piirikaaviokuvia ohjauskytkenndista (liite 1, s.56—59).

Monimittauskeskuksissa tulee lammityksen ohjaukset johdottaa asuntokohtaisesti mitta-
rille. Lammityksenohjauksen on tultava asiakkaan ryhmékeskukselta. Huom. Ohjauksen

johdotuksen on tultava mittauskeskukseen riviliittimelle (liite 1, s.56 Caruna Oy).

Huonekohtaisen lammityksen ja osittain varaavan lammityksen tehonrajoitusrele seka
osittain varaavan lammityksen tehonporrastusrele eivat ole LE-Sahkdverkko Oy:n jake-
lualueella kaytdssa. Releiden koskettimet korvataan johtosilmukoilla ja kellolle menevét

ylimaaraiset johdot poistetaan urakoitsijan toimesta (liite 1, s.57 LE-S&hkdverkko Qy).

Helen Sahkdverkko Oy:n tarjoamat lammityskuormien ohjaukset (aikasiirto- ja ohjattu
yosiirto -tuotteet) on toteutettu etdluettavan mittarin sisaisen kalenterin ja mittarin releen
avulla (liite 1, s.59 Helen Sahkdverkko Qy).

Ohjattaessa sahkonkayttajan kulutuslaitteita laskutusmittarilla, sallitaan ainoastaan oh-
jauspiirin kytkentd mittarin koskettimiin. Kuorman ohjauksen vikaantuminen ei ole sah-
konjakelun verkkopalveluehtojen mukainen toimitusvirhe, eik& ohjauksen vikaantumi-

sesta aiheutuneita kustannuksia korvata (liite 1, .59 Tampereen Sahkoverkko Oy).
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5.5 Loistehon kompensointi

Tietyt séhkdverkkoon kytkettdvat kulutuslaitteet tarvitsevat toimiakseen myos loistehoa.
Tallaisia laitteita ovat muun muassa sdéhkomoottorit ja muuntajat. Loisteho voidaan ottaa
joko sahkdverkosta tai tuottaa sitd tarvitsevien laitteiden laheisyydessa kompensointilait-
teistolla. Sahkoverkkoyhtiot perivat loistehomaksua tietyn ilmaisosuuden ylittavasta lois-
tehosta. Esimerkiksi Elenian ohjeissa tama maéaré oli 16% laskutetun patdtehon méaérasta.
Loissahkatariffien tarkoitus on ohjata liittyjat tuottamaan tarvitsemansa loisteho mahdol-
lisimman lahelld sahkon kéyttopaikkaa. Mikéli loistehoa siirretdén jakeluverkossa, aiheu-
tuu siitd kustannuksia suurempana mitoitustarpeena, havioina ja kantaverkon loismak-

suina.

Ohjeistuksissa suositeltiin tilavarausta paékeskukseen loistehon kompensointia varten,
mikali paavarokkeiden nimellisvirta ylittdd 63 A. Kompensoinnin toteutuksesta 16ytyi
kartoituksessa mukana olleilta toimijoilta usein erilliset ohjeet liitteineen ja esimerkkei-
neen (liite 1, s.59-65).

Valtakunnallinen kantaverkkoyhtio Fingrid Oyj on velvoittanut paikalliset verkkoyhtiot
huolehtimaan alueensa loistehon tarpeesta. Tampereen Sahkdverkko Oy:n alue- ja jake-
luverkon tarvitsema loisteho:

e hankitaan kantaverkosta

e hankitaan alueen voimalaitoksilta

o kehitetdan kompensointilaitteilla.
TSV Oy:lla on kayttssaan omia kompensointilaitteistoja lahinna keskijanniteverkossa.
Loistehon hinnoittelun tarkoituksena on ohjata asiakkaita hankimaan omia kompen-
sointilaitteistoja. Jakeluverkon asiakkaan kannalta tarve kompensoida on siten paa-
osin taloudellinen kysymys. Toisaalta kompensoinnin puute voi vaikuttaa my0ds epa-
edullisesti asiakkaan oman verkon sahkdiseen mitoitukseen.
Asiakkaan loissahkon kayton tulisi pysya verkkoyhtion maarittamalla optimaalisella
toiminta-alueella. Poikkeaminen toiminta-alueen raja-arvoista merkitsee sahkdverkon ja

asiakasverkon toiminalle ylimaaraista haittaa (liite 1, s.65).
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5.6 Jakeluverkkoon liitettavat tuotantolaitteistot

Ennen pientuotantolaitteiston liittamisté séhkoverkkoon on varmistuttava siité, etta lait-
teisto tayttaa verkkoyhtion ja standardien asettamat tekniset vaatimukset seka kyseessa
olevia tuotantolaitteistoja koskevat sopimusehdot. Mikrotuotantolaitoksen liittdmiseksi
jakeluverkkoon on taytettdvd oma yleistietolomakkeensa. Lisdksi tuotantolaitteiston
suunnittelussa, kéytdssa ja yllapidossa on huolehdittava siité, ettei yleiseen jakeluverk-
koon aiheudu hairidita. Tallaisia hairidita voivat olla esimerkiksi jannitteen vaihtelu,
verkkojannitteen vaaristymat, vaiheiden epasymmetria, kdynnistyksen ja tahdistuksen ai-

heuttamat hairiot sekd vaara toiminta sahkodverkon héiriodtilanteissa.

Vertailussa mukana olleiden yhtididen verkkosivuilta I6ytyi linkit omiin kattaviin ohjei-

siin ja useassa tapauksessa myos Energiateollisuus ry:n ohjeeseen (liite 1, 5.65—66).

5.7 Sahkobasennusten tarkastukset

Sahkoasennusten tarkastusten kasittelyn osalta kartoitettavien verkkoyhtididen ohjeistus
oli yhtendista. N&in on luultavasti sen vuoksi koska tarkastukset méaritelladn selkeasti
séhkoturvallisuuslaissa (410/1996).

5.7.1 Kayttoonottotarkastus

Rakennusten sahkdasennuksille ja sdhkolaitteille on ennen kayttoonottoa tehtava sahko-
turvallisuuslain edellyttdma kayttéonottotarkastus. Siihen siséltyy aistinvarainen tarkas-
tus sekd mittauksia ja toiminnallisia kokeita. Tarkastuksen suorittajan tulee olla ammat-
titaitoinen ja hanelld tulee olla sahkoturvallisuuslain mééarittdma patevyys (+KTMp 517).

Kéyttoonottotarkastuksesta on tehtavé tarkastuspoytékirja.

Sahkoasennusten kayttéonottotarkastuksen tekee sahkourakoitsija aina ennen sahko-
asennusten kayttéonottoa. Varmista, etta saat urakoitsijaltasi kayttoonottotarkastus- ja
mittauspoytakirjan sekd loppupiirustukset ja sahkolaitteiden kayttdohjeet (liite 1, s.68

Tampereen Sahkoverkko Oy).
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5.7.2 Varmennus- ja maaraaikaistarkastukset

Kéayttoonottovaiheeseen liittyy myods varmennustarkastus, joka sahkourakoitsijan on tee-
tettdva maéaritteltyjen séhkolaitteistoluokituksen piiriin kuuluville séhkolaitteistoille.
Madréaikaistarkastuksessa varmistetaan sahkolaitteiston kunto ja kéyton turvallisuus
seka s&hkon hairioton kaytto. Lisdksi varmistutaan siitd, ettd huolto- ja kunnossapito-oh-
jelman mukaiset toimenpiteet on tehty sekd mahdollisista laajennus ja- ja muutostgista on
olemassa asianmukaiset tarkastuspOytékirjat. Méaardaikaistarkastuksesta luovutetaan

myo0s tarkastuspoytakirja laitteiston haltijalle (liite 1, 67—70).
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6 POHDINTA

T&han kartoitustyohon valikoiduilta verkkoyhtidilta I0ytyi jo valmiiksi laajaa ja kattavaa
ohjeistusta. Liséksi selvityksen rakenne muodostui siten, etta vertailtavaa materiaalia 10y-
tyi suhteellisen helposti. Naiden seikkojen vuoksi kartoituksen tuloksista ei voi tehda suo-
ria paatelmia sdhkoverkkoyhtididen ohjeistuksista valtakunnallisella tasolla, eik& I&hes-
kaan kaikilta noin sadalta jakeluverkkoyhtiolta ei I0ytynyt minkaanlaista ohjeistusta verk-
kosivuiltaan. Pienten ja paikallisten toimijoiden kohdalla resurssien puute lienee yksi se-

littdva tekija.

Jonkinlaisena suuntaviittana tata kartoitusta voidaan kuitenkin pit&d, ja voi sanoa, etta
yleisesti ottaen ohjeistusta on helposti I0ydettévissa ja saatavilla. Tietopaketit, joita tdssa
kartoituksessa mukana olleet verkkoyhtiét olivat verkkosivuilleen kerénneet, olivat paa-
piirteissdan yhdenmukaisia, vaikkakin eri laajuisia, eika ristiriitoja tullut vastaan. Ainakin
nain pintapuolisesti tarkasteltuna, tdma oli odotettavissa ohjeistuksen pohjautuessa lakiin
ja saadoksiin. Standardit ja yleiset toimintatavat alkavat nakya sitten lahempéna kaytan-
non tasoa. Esimerkiksi séhkonkéyttdjan kuormanohjauksen toteutuksessa on eri toimi-

joilla sek& mielipide-eroja ettd myos eroja kéytdnnon toteutuksessa.

Voidaan todeta, ettd vaikka kartoitetussa ohjeistuksessa ei tullut esille varsinaisia esteita
vaikkapa kysynnén jouston suhteen, tarvitaan kuitenkin uusia suunnitteluohjeita, kannus-
timia tai lainsaddannollisia toimia, jotta kysynnén jouston tarjoamat mahdollisuudet voi-
taisiin taysin hyodyntad. Liséksi tdméan toteuttamiseksi ja myos sahkodverkon kehitté-
miseksi alykkaampaan suuntaan tarvitaan vastedeskin valtakunnallista standardointia.

Tarkeinta olisi jatkossakin 16ytaa ja sailyttda yhteinen toimintamalli.
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Sahkon toimittaminen ja sopimukset

Sopimusehdot
Sahkonjakelualan toimintaa ohjaavat sahkdmarkkinalakiin perustuvat ja Energiaviraston vahvistamat
sopimusehdot.

Taulukko 1. Sopimusehdot Carunan yleisohjeista?

Ehtonimike Keskeinen sisilto

Sahkonkayttopaikkojen |Liittymissopimus, liittymismaksu, liittyman yllapito,

liittymisen ehdot liittaminen, liittyman kytkemisen viivastys, liittyman toimintavarmuus,

LE 05 sopimuksen siirto, sopimusehtojen muuttaminen, riitojen ratkaiseminen

Verkkopalveluehdot Verkkopalvelusopimus, mittaus, laskutus ja

VPE 2010 keskeyttaminen, verkkopalvelun viivastys, virhe, vahinkojen korvaaminen ja
vakiokorvaus, sopimusehtojen muuttaminen, sopimuksen siirto ja
paattyminen

Sahkonmyyntiehdot Myyntisopimus, laskutus ja sahkonmyynnin

SME 2010 keskeyttaminen, myyntisopimuksen muuttaminen, siirto ja paattyminen

S@hkontoimitusehdot  |Sahkon kokonaistoimitus. Sisaltaa seka sahkon myyntia etta verkkopalvelua

STE 2010 koskevat ehdot.

Lisdksi pientuotannon osalta sovelletaan tuotannon verkkopalveluehtoja TVPE11 ja tuotannon
liittymisehtoja TLE11.

Toimitettavat asiakirjat

Caruna Oy
— Yleistietolomake mahdollisine liitteineen, kun jakeluverkko on valmiina ja kohde kytkettavissa
— Asemapiirustus
— Huoneistoluettelo, pda- ja mittauskaaviot, kun liittymakoko yli 63 A
— Suunnitelmat asiakasmuuntamosta, kasittden asemapiirustuksen, paakaavion, mista selviaa
mittausta koskevat tiedot ja muuntamon rakennekuvat. Myés muuntamotiloja koskeva
vaatimukset on selvitettidva verkkoyhtién kanssa ennen tilojen rakentamista.?

Elenia Oy
Verkkoyhtio tarvitsee seuraavia tietoja liittyman suunnittelua ja toteutusta varten:

— Pienet kohteet (< 3x63 A): rakennuspaikan osoite seka padsulakekoko ja liittyman kayttotarkoitus.
Tarkeita lisatietoja ovat myos kohteen lammitystapa, asemapiirustus, suunniteltu liittymisjohdon
reitti seka tieto padkeskuksen sijainnista ja mahdollisesta laajennusvarauksesta (paasulakekoon
suurentaminen myéhemmin).

1 Carunan yleisohjeet sdhkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 5
2 Carunan yleisohjeet sdhkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 5



http://www.fortum.com/countries/fi/SiteCollectionDocuments/Sahkon-siirto-ja-liittymat/Caruna/Urakoitsijaohje-FI-290714.pdf
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— Suuret kohteet (> 3x63 A): rakennuspaikan osoite, asemapiirustus, liittyman paasulakekoko,
liittyman kayttotarkoitus ja padkaavio (sis. kdyttopaikkojen méaaran, sulakekokotiedot ja
kayttopaikkojen tunnistetiedot). Tarkeita lisatietoja ovat myds kohteen lammitystapa, suunniteltu
liittymisjohdon reitti, tieto paakeskuksen sijainnista sekd paakeskuksen nimellisvirta. Lisaksi tiedot
laajennusvarauksista ja mahdollisista poikkeavista kuormituskojeista ovat tarkeita tietoja verkon
suunnittelua varten.

— 20 kV liittymat: rakennuspaikan osoite, asemapiirustus ja liittymisteho. Tarkeita lisatietoja ovat
myds liittyman kayttotarkoitus, paakojeiston (syottokentan) sijainti, suunniteltu liittymisjohdon
reitti, mahdolliset laajennusvaraukset sekd mahdolliset poikkeavat kuormitukset (suuri
tehovaihtelu).3

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
Yleistietolomakkeen liitteind asemapiirros, pasdkaavio, nousujohtokaavio, tarkastuspoytakirjat.*

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy
Yleistietolomakkeen lisdksi,

Pienjanniteliittymat:

sdahkotyoselostus

— asemapiirustus

— paa- ja nousujohtokaavio

— tasopiirustus paakeskuksen ja mittauskeskusten seka liittymis-johdon sijainnista
— paakeskuksen ja mittauskeskusten padkaaviot

Keskijanniteliittymat:

asemapiirustus

muuntamon tasopiirustus

kj-kaavio ja kojeiston rakennekuva

kj-liittymisteho (jos tiedossa)
Vanhoista saneerattavista rakennuksista tarvitaan vastaavat piirustukset tydnkohteena olevalta osalta. ®

LE-Sdhkoverkko Oy
Liittymis- ja mittaritilauslomakkeen lisadksi,

— tasopiirustus (PK:n ja mittauskeskusten sijainti)
— paakaavio
— nousujohtokaavio®

3 Elenia Oy, tietoa sahkéverkkoon liittymisestd, sivu 4

4 Rauman Energia Oy, yleistietolomakkeen liitteet

5 Vantaan Energia Oy, sdhkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjanniteliittymat, sivu 6, keskijanniteliittymat, sivu 8
6 LE-Sahkoverkko Oy, sahkdurakoitsijan opas, liittymis- ja mittaritilaus



http://www.elenia.fi/sites/www.elenia.fi/files/Yleisohje%20s%C3%A4hk%C3%B6urakoitsijalle.pdf
http://www.raumanenergia.fi/sahkoverkko/fi_FI/urakoitsijoille/
http://www.lahtienergia.fi/sahkon-siirto/saehkoeurakoitsijan-opas
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Loiste Sdhkdéverkko Oy
Liittyjan on tiedettava liittymissopimusta tehdessaan

— Liittyman tarkka paikka
— Paasulakekoko

— Sahkoistysaikataulu

- Lammitystapa ’

Helen Sihkéverkko Oy
Kohteesta tarvitaan seuraavat liittyman ja mittauksen suunnitelmat:

— sdhkotyoselitys (jos laadittu)

— asemapiirustus tai karttaote

— péaa- ja nousujohtokaavio

— maadoituskaavio

— tasopiirustus paa- ja mittauskeskuksien seka liittymisjohdon sijainnista

— paakeskuksen ja mittauskeskusten paa- kaaviot ja kokoonpanopiirustukset
— tarvittavat kaapelireittipiirustukset

— kj-kaavio ja kojeiston rakennekuva.

Keskijanniteliittyjien pddmuuntamoiden takaisista alamuuntamoista lahetetdan yhtena sarjana tiedoksi vain
asemapiirustus ja kj- verkon yleiskytkentakaavio, josta tulee ilmeta kaikki JVH:n verkossa olevat
muuntajatehot.

Asemapiirustuksesta tulee ilmeta kaikkien muuntamoiden ja kj-verkon sijainti tontilla.
Vanhoista saneerattavista rakennuksista tarvitaan vastaavat piirustukset tyénkohteena olevalta osalta.®

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Liittymissopimuksen laatimista varten liittyjan tulee toimittaa verkkoyhtiolle:

— liitettavan kohteen ja asiakkaan tarpeelliset sopimustiedot

— kohteen asemapiirros, josta selviaa mittauskeskuksen sijainti

— padjohto- tai padkeskuskaavio, josta nakyy liittyman ja mittauksen tekninen rakenne (ei
valttdmaton enintdan 3x63 A liittymista, joissa on vain yksi mittalaite)

— hankkeen toteutusaikataulu.’

Liittymissopimus

Caruna Oy

Liittymissopimuksella liittyja ja Caruna sopivat laitteiston liittamisesta jakeluverkkoon. Sopimuksessa
noudatetaan sahkdnkayttopaikkojen yleisia liittymisehtoja (LE 05) ja voimassa olevia
liittymismaksuhinnastossa mainittuja ehtoja. Liittymissopimuksessa sovitaan mm. liittymismaksusta,

7 Loiste Sahkéverkko Oy, sahkéliittyman tilaus
8 Helen Sihkéverkko Oy, sdhkdasennusten suunnittelu ja urakointi, yleiset ohjeet liittymaasiakkaille, sivu 2
® Tampereen sihkélaitos, tietoa sdhkéverkkoon liittymisest3, liittymissopimus



http://www.loiste.fi/sahkonsiirto/sahkoverkkoon-liittyminen/sahkoliittyman-tilaus
https://www.helen.fi/Yrityksille/Neuvoa-ja-tietoa/Ammattilaisille/HSV-dokumentit/
https://www.tampereensahkolaitos.fi/sahkoverkkopalvelut/sahkoverkkoonliittyminen/TSV-Rakentajalle/TSV-sahkoistysohje/Sivut/default.aspx
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liittymiskohdasta ja liittyman toimitusajasta. Liittymisehtoja voidaan tdydentaa myds tapauskohtaisilla
erityisehdoilla.

Liittymissopimuksen teon ja sovitun liittyman toimituspaivamaaran valinen aika tulee olla riittava
verkkoyhtion kaytannon toimenpiteiden toteuttamiseen. Yleistietolomake tulee toimittaa verkkoyhtiolle
vihintdan 2 viikkoa ennen toivottua kytkentdajankohtaa.®

Elenia Oy

Liittymissopimusta edeltda yleensa tarjous liittymasta eli verkkoyhtio tarjoaa liittymaa joko hinnaston
mukaisella kiintealla hinnalla tai tapauskohtaisesti maaritetylla rakentamiskustannuksiin pohjautuvalla
hinnalla. Tarjouksen hyvdksyminen johtaa tilaukseen ja liittymissopimuksen laatimiseen.

Liittymissopimus tehdaan liittyjan ja Elenia Oy:n valilld. Sopimuksesta kay ilmi mm. paasulakekoko/
liittymisteho, toimitusaika, liittdmiskohta ja liittymismaksu.

Liittymissopimus voidaan tehda vasta, kun kaikki sopimukseen kirjattavat asiat ovat tiedossa. Mikali uusi
liittyma edellyttaa merkittavasti uuden verkon rakentamista, saattaa liittymismaksun maarittamiseksi
tehtavan hinnoittelusuunnitelman laatiminen kestaa viikkoja esim. mahdollisten maastokatselmusten
vuoksi.

Tilauksen ja liittymissopimuksen myota liittyma etenee suunnitteluun ja edelleen rakennettavaksi, mikali
liittym3 edellyttida verkon rakentamistoimenpiteita. 1!

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Liittymissopimuksessa sovitaan asiakkaalle toimitettava sahkaliittyman koko ja sovitaan sen hinnasta ja
toimitusajasta. Sovellamme liittymissopimuksissa Energiateollisuus ry.:n suosittelemia ja
Energiamarkkinaviraston vahvistamia yleisia sopimusehtoja LEO5, Liittymisehdot.?

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy

VES:n ja liittyjan kesken tehdaén kirjallinen liittymissopimus uudesta liittymasta tai vanhan liittyman
muuttamisesta. Liittymissopimus astuu voimaan molempien osapuolten allekirjoitettua sen.
Liittymissopimuksessa mairitellaan kaytettdva liittymisjohto, sovittu paasulake-koko ja liittdmiskohta.®

LE-Sihkéverkko Oy

Liittymissopimus ja sopimus liittymisjohdon rakentamisesta tulee tehda ennen liittyman tilausta. Liittymis-
ja mittaritilaus tehdadan LE-Sahkoverkon ilmoituslomakkeella. Liittyma voidaan kytkea vasta, kun
asianmukainen tarkastus on osoitettu.'*

Loiste Sdhkéverkko Oy

Liittymissopimus kannattaa tehda hyvissa ajoin, jotta liittyma on kaytossasi rakennustoiden alkaessa. Jos
suunnittelet rakentamista haja-asutusalueelle, varmista sahkon saanti jo tontin hankintavaiheessa.
Sahkoliittyman toimitusaika vaihtelee rakennuspaikan ja -ajankohdan mukaan. Toimitusaika lasketaan siita,
kun molemmat osapuolet ovat allekirjoittaneet liittymissopimuksen.

10 carunan yleisohjeet sdhkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 5

11 Elenia Oy, tietoa sdhkéverkkoon liittymisesta, sivu 7

12 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohije urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 2

13 Vantaan Energia Oy, sahkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjanniteliittymat, sivu 1
14 LE-Sahkoverkko Oy, sahkéurakoitsijan opas, liittymis- ja mittaritilaus



http://www.raumanenergia.fi/sahkoverkko/fi_FI/urakoitsijoille/_files/86176508976053788/default/urakoitsijaohje_sahkoliittym%C3%A4t.pdf
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Liittymissopimus tehdaan aina kirjallisena yleensa kiinteiston omistajan kanssa. Kerros- ja rivitalojen
littymissopimus tehdddn asunto-osakeyhtion kanssa. Yksittdisilla huoneistoilla ei ole liittymissopimusta.®

Helen Sihkéverkko Oy
Liittymissopimuksella JVH ja liittyja sopivat juridisesti séhkolaitteiston liittdmisesta sahkdverkkoon.
Sopimuksessa noudatetaan voimassaolevia liittymisehtoja. Tontille annetaan aina vain yksi liittyma.

JVH:n ja sdahkoverkkoon liittyjan tai liittyman vahvistusta haluavan kesken tehdaan kirjallinen
liittymissopimus. Tilapaisliittyjan kanssa voidaan poikkeustapauksessa tehda myods suullinen sopimus.
Liittymissopimus astuu voimaan molempien osapuolten allekirjoitettua sen.®

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Sahkoliittyman rakentamisesta laaditaan liittyjan ja verkkoyhtion vilille liittymissopimus.

Liittymistiedot annetaan liittymatilauslomakkeella, joka toimitetaan verkkoyhtion liittymapalveluun.
Lomakkeen saa verkkoyhtion asiakaspalvelusta tai internetsivuilta.

Liittyjalta saatujen tietojen perusteella verkkoyhtio laatii liittymissopimuksen, joka ldhetetdan liittyjalle
hyvaksyttavaksi. Liittymissopimus on palautettava allekirjoitettuna verkkoyhtiélle. Liittymissopimus tulee
voimaan sopimuksessa mainituin ehdoin. Sopimukseen sovelletaan lisdksi yleisia liittymisehtoja.’

Verkkopalvelu- ja ssthkonmyyntisopimus

Caruna Oy

Sahkourakoitsijan lahettaman yleistietolomakkeen ilmoituksen mukaisesti Caruna kytkee kayttopaikan
sdahkoverkkoon. Sdhkon kytkentd edellyttdd myos, etta liittyja on sopinut sahkon ostosta ja
verkkopalvelusta.

Tiettyjen sdahkolaitteiden kdytosta on sovittava verkkoyhtion kanssa etukateen sahkdntoimitusehtojen VPE
2010 kohdan 4.4.3 mukaisesti. Ndita ovat mm. moottorit tai kompressorit, joiden kdynnistysvirta on suuri
verrattuna paasulakkeiden kokoon, seka generaattorit. Haja-asutusalueilla on syytd varmistaa etukateen
[ampdpumppujen hairioton toiminta. Varavoima-aggregaattien sahkdnsyotto jakeluverkostoon tulee olla
teknisin keinoin tehokkaasti estetty.'®

Elenia Oy

Tee sahkdnmyyntisopimus valitsemasi energiayhtion kanssa noin 2 viikkoa ennen sahkojen kytkentaa.
Energiayhtiosi ilmoittaa sopimuksesta Elenialle, ndin syntyy myos tarvittava verkkopalvelusopimus
kanssamme. Sahkonkdyton edellytyksena on voimassa olevat liittymis-, verkkopalvelu- ja
myyntisopimukset.®

15 Loiste Sahkéverkko Oy, sdhkéverkkoon liittyminen

16 Helen Sahkéverkko Oy, sdhkdasennusten suunnittelu ja urakointi, yleiset ohjeet liittymaasiakkaille, sivu 3,
sahkoliittyma, sivu 1

17 Tampereen sihkélaitos, tietoa sdhkdéverkkoon liittymisest3, liittymissopimus

18 Carunan yleisohjeet sahkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 6

1% Elenia Oy, sdhkéliittym3 uuteen kotiisi



https://www.tampereensahkolaitos.fi/sahkoverkkopalvelut/sahkoverkkoonliittyminen/liittymantilaaminentaimuuttaminen
http://www.loiste.fi/sahkonsiirto/sahkoverkkoon-liittyminen/sahkoverkkoon-liittyminen
http://www.elenia.fi/sahko/liittymat_yksityiset
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Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Ennen sahkoliittyman kytkentda ja sahkodn toimittamisen aloittamista tehdaan verkkopalvelusopimus, jossa
sovitaan siirtotariffista ja energiamittauksesta. Lisdksi verkonhaltijan tulee varmistaa, ettd asiakkaalla on
kytkettavaan liittymaan voimassaoleva sdhkdnmyyntisopimus.?

LE-Sdhkéverkko Oy

Pienvoimalaitosten omistajat voivat sopia LE-Sahkoverkon kanssa tuottamansa ylijdgamasahkon verkkoon
syotostd. Verkkoyhtiona LE-Sahkoverkko Oy ei osallistu sahkdkauppaan. Se ei siis osta verkkoon siirtyvaa
sahkoa, mutta sallii ylijadmasahkon syoton verkkoon, jolloin tuottajan ei tarvitse erikseen estda verkkoon
sy6ttdd. Verkkoon syotdstd tehddan tuottajan kanssa erillinen verkkopalvelusopimus.?!

Loiste Sdhkéverkko Oy

Samalla kun teet liittymissopimuksen, tehddan myos kirjallinen sdhkdntoimitussopimus, jossa sovitaan
verkkopalvelusta eli séhkon siirrosta sekd sahkdenergian toimittamisesta. Kohteessa on oltava voimassa
oleva sdhkdntoimitussopimus ennen liittyman kytkentda.?

Helen Siihkéverkko Oy

Tilanteessa, jossa liittyjan tai liittyjan puolella olevan kolmannen osapuolen sahkdntuotantolaitteisto
liitetdaan sahkoéverkkoon ja toimii rinnan jakeluverkon kanssa niin, etta tuotettu sahko voidaan siirtaa osin
tai kokonaan jakeluverkkoon, on sdahkonsiirrosta tehtava sahkontuotannon verkkopalvelusopimus ja
mahdollisesta sdhkdénostosta samassa pisteessd omat sopimuksensa.?

Tampereen Sdhkéverkko Oy

Sahkonmyyjalta saadun tiedon perusteella jakeluverkonhaltija tekee asiakkaalle verkkopalvelusopimuksen
ja toimittaa sopimuksesta asiakkaalle sopimusvahvistuksen, josta voi tarkistaa mm. verkkopalvelutuotteen
oikeellisuuden. Kayttépaikan haltijan, yleensa liittyja, on tehtava sahkonmyyntisopimus sahkonmyyjan
kanssa ennen kuin sahkéliittymaan voidaan aloittaa sdhkén toimitus.?

Liittyma
Liittymdn toimitusraja

Caruna Oy

Liittamiskohta on pienjanniteliittymissa tontin tai rakennuspaikan rajalla sijaitseva jakokaappi, ilmajohdon
pylvas (verkon puoleiset liittimet sisaltyvat Carunan toimitukseen), maakaapeli tai muuntamo. 20 kV:n
liittymissa liittdmiskohta on asiakkaan omistaman muuntamon (kuorman)erottimen verkonpuoleiset
liittimet.?

Elenia Oy
Pienjanniteliittyman liittamiskohta on yleensa maakaapeli tontin rajalla tai ilmajohdon liittimet pylvaalla.
Erityistapauksissa liittamiskohta voi olla my6s pihapiirin raja, mittauskeskuksen ulkopuolella, jakokaappi tai

20 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 2
21 LE-S5hkdverkko Oy, mikrotuotantolaitosten liittiminen sdhkénjakeluverkkoon
22 Loiste Sdhkoverkko Oy, rakentajan opas, sivu 3

2 Helen Sihkéverkko Oy, sahkéntuotannon liittymisehdot, sivu 2

2 Tampereen sahkdlaitos, sdhkdverkko

25 Carunan yleisohjeet sdhkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 6



http://www.lahtienergia.fi/sahkon-siirto/liity-saehkoeverkkoon/mikrotuotantolaitosten-liittaeminen
http://www.loiste.fi/file/349/download?token=xYUh-mfw
https://www.helen.fi/globalassets/suunnittelijat-ja-urakoitsijat/hsv/hsv-yleista-sahkontuotannon_liittymisehdotpdf
https://www.tampereensahkolaitos.fi/sahkoverkkopalvelut/oletkomuuttamassa/Sivut/default.aspx
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muuntamon 0,4 kV varokekytkin. Liittamiskohdan maarittelee lahtokohtaisesti verkkoyhtio, ellei erityisista
syista muuta sovita. Liittymismaksulla verkkoyhtio toimittaa syottavan verkon liittamiskohtaan asti.

20 kV liittyman liittamiskohtana on yleensa 20 kV maakaapelin liittimet asiakkaan kojeistossa (erottimilla).
20 kV liittymassa verkkoyhtion kayttoon tulee yleensa varata rengassyottomahdollisuutta varten kaksi
erotinta, jotka sijaitsevat ennen mittauskenttaa.

Liittamiskohta on my®és liittymiskaapelin omistus- ja vastuuraja.?®

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Verkonhaltija rakentaa liittymismaksulla jakeluverkon liittymispisteeseen saakka. Pienjanniteverkossa
liittymispiste eli liittymisjohdon kytkentdkohta voi verkon rakenteesta riippuen olla mm. jakokaappi,
maakaapeli tontin rajalla, muuntamo tai ilmajohdon runkojohto.?’

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy

Liittymisehtojen mukaan liittdmiskohta on jakeluverkon ja liittyjan sahkolaitteistojen valinen kohta
(omistusraja), jollei toisin ole sovittu. Liittdmiskohta on tontin tai muun liittyjan hallinnassa olevan alueen ja
yleisen alueen (yleensa katualueen) raja. Liittymisjohdon tonttiosuuden omistaa, yllapitaa ja kustantaa
liittyja.?®

LE-Sdhkéverkko Oy
Pienjanniteverkkoon (0,4 kV) liityttdessa:
1. Kaavoitetuilla alueilla

- kun liittyma on 25-800 A, liittyjan tontin rajalla tai sen valittdmassa laheisyydessa sijaitsevassa asiakkaan
tonttikeskuksessa, LE-Sahkoéverkko Oy:n muuntamossa, jakokeskuksessa, kaapelijatkossa tai ilmajohdon
pylvaalla.

- kun liittyma on 1000 A tai suurempi, LE-Sahkoverkko Oy:n muuntamossa liittyjan tontilla tai liittyjan
rakennuksessa.

2. Haja-asutusalueilla

- kun liittyma on 25-800 A, liittyjan rakennuspaikan maaraalan tai kiinteiston rajalla tai rajan laheisyydessa
enintaan 200 m etdisyydelld padkeskuksesta sijaitsevassa LE-Sahkoverkko Oy:n muuntamossa,
jakokeskuksessa, kaa-pelijatkossa tai ilmajohdon pylvaalla .

- kun liittyma on 1000 A tai suurempi, LE-Sahkoverkko Oy:n muuntamossa liittyjan rakennuksessa tai
rakennuspaikan lahella.

Pj-liittyma kytketaan vyohykehinnaston mukaista liittymismaksua vastaan LE-Sahkoéverkko Oy:n verkkoon,
mikali se voidaan tehda edellad kohdissa 1 ja 2 maaritellyissa liittymisjohdon kytkentdkohdissa tontin
sahkoverkon puoleisella rajalla (tai vastaavalla paikalla). Vyohykkeiden ulkopuolella liittymasta maaritellaan

26 Elenia Oy, tietoa sahkdverkkoon liittymisest3, sivu 4
27 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 2
28 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjinniteliittymat, sivu 2
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tapauskohtainen liittymismaksu. Liittdmiskohdan (yleensa tontin raja) jalkeinen liittymisjohto tai sen osuus
jaa liittyjan omistukseen ja kunnossapidettaviksi.?®

Loiste Sdhkéverkko Oy

Liittymispisteen maarittelee yleensa sahkoyhtié neuvoteltuaan asiakkaan kanssa. Normaalisti liittymispiste
on tontin rajalla, kaapelinjakokaapilla, ilmajohtoverkon pylvaalla tai muuntamolla. Liittymismaksu ei sisalla
liittymisjohtoa, sdahkdpaakeskusta eika mittalaitteita. Mittalaitteet sisdltyvat sahkon siirron perusmaksuun.

Maakaapelialue: Asiakkaan sahkourakoitsija kytkee liittymisjohdon toisen paan paakeskukseen seka
huolehtii siita, etta liittymisjohto on joko peitetty asianmukaisesti kaapeliojaan ja/tai suojattu kourulla.
LSV:n verkostourakoitsija tekee tarvittaessa jatkoksen liittymisjohtoon liittymissopimuksessa sovittuun
liittymispisteeseen seka kytkee kaapelin toisen paan kaapelijakokaappiin ja sahkomittarin paakeskukseen.

lImajohtoalue: Asiakkaan sdahkdurakoitsija kytkee liittymisjohdon padkeskukseen ja kiinnittda kaapelin
tarvittaessa seinalle. Asiakkaan sdahkourakoitsija kiinnittda kaapelin my6s pylvaan latvaan saakka, mikali
littymispiste sijaitsee pylvaalls, sekd asentaa suojakourut asian mukaisesti kaapelin molempiin péihin.3°

Helen Siihkéverkko Oy
Liittymisehtojen mukaan liittdmiskohta on jakeluverkon ja liittyjan sahkolaitteistojen valinen kohta
(omistusraja), jollei toisin ole sovittu. Liittdmiskohta maaritelldaan liittymissopimuksessa.

Maakaapelilla liittdmiskohta on:

— tontin tai muun hallinnassa olevan alueen ja yleisen katualueen raja
— liittyjan paakeskuksen kaapelinpuoleiset liittimet (esim. liikennevalo-ohjauskaappi,
kioskimittarikotelo tms.).

llmajohdolla liittdmiskohta on jakeluverkon pylvés.3!

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Sahkoliittyman liittdmiskohdan maarittaa verkkoyhtid. Liittdmiskohta on liittyjan ja verkkoyhtion
sahkalaitteistojen (johtojen) valinen omistusraja.

Liittamiskohta maaritelldan liittymissopimuksessa.>?
Sdahkon mittauspaikka

Caruna Oy

Suositeltavin mittauskeskus ja sen paikka on tontin rajalle sijoitettava ns. pihakeskus. Tall6in se soveltuu
sellaisenaan rakennusaikaiseen ja lopulliseen kayttoon. Muita mittauksen sijoitusvaihtoehtoja ovat
auringolta ja sateelta hyvin suojattu ulkoseina tai tekninen tila, mista on kaynti suoraan ulos.

29 LE-Sahkoverkko Oy, sihkéurakoitsijan opas, liittymien tekniset vaatimukset, sivu 1

30 | oiste Sahkoverkko Oy, rakentajan opas, sivu 3

31 Helen Sihkoverkko Oy, sahkdasennusten suunnittelu ja urakointi, sdhkéliittyma, sivu 3
32 Tampereen sihkdlaitos, tietoa sihkdverkkoon liittymisest, liittdmiskohta



http://www.lahtienergia.fi/content/download/3525/68588/file/Liittymien%20tekniset%20vaatimukset.pdf
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Mittauskeskusta ei saa sijoittaa verkkoyhtion pylvaaseen. Mittauskeskusta ei mydskadan saa asentaa
lukittuun tilaan, kuten eteiseen, autotalliin, varastoon tai autokatokseen. Peruskorjattaessa, kun
mittauskeskus uusitaan, mittauskeskus sijoitetaan kuten uusissa kohteissa.>

Elenia Oy

Sahkopaakeskusta ei saa sijoittaa verkkoyhtion pylvaisiin. Suositeltavia paikkoja séhképadkeskukselle ovat
mm. tekninen tila, autotalli tai erillinen pihakeskus. Vakituisesti asutussa tai kdaytdssa olevassa kohteessa
keskus voi sijaita my6s muissa tiloissa, mutta ei kuitenkaan asuintiloissa. Osa-aikaisesti kdyt6ssa olevissa
kohteissa (esim. vapaa-ajanasunnot) padkeskus tulee sijoittaa siten, etta verkkoyhti6lla on esteeton paasy
keskukselle. Mikali kohteessa on sahkoverkkoon syottava tuotantolaitteisto, on kyseisen laitteiston
erotuskytkimelle oltava aina esteetdn paasy.

Kaikki Elenia Oy:n kayttamat uudet sahkomittarit ovat etdluettavia. Etdluennassa hyédynnetdan mm. GSM-
yhteyksia ja mittareiden vilisia vaylakaapelointeja.

Jokaiseen mittarikomeroon ja paakeskustilaan tulee saada riittdva GSM -signaalivoimakkuus (yli -85 dBm).
Jos edelld mainittu ei ole mahdollista, tulee tilasta jarjestaa kaapelireitti lisdantennin tarvitsemaa
antennikaapelia varten tilaan, jossa kyseinen signaalivoimakkuus saavutetaan. Tarvittava lapivientireika /
putkikoko on halkaisijaltaan 20 mm (JAP tai JM).

Jos kiinteiston sdahkomittarit on sijoitettu useampaan mittarikomeroon, tulee komeroiden vilille varata
reitti mittareiden valista vaylajohdotusta varten. Uusissa monimittauskohteissa mittarit tulee sijoittaa
yhteen pisteeseen tai tilaan (ei hajautetusti).3

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Suositeltavin mittauskeskusratkaisu on tontin rajalle tai talon seinaan sijoitettava erillinen mittauskeskus.
Mittauskeskus voidaan my0s sijoittaa tekniseen tilaan sdhkopadakeskuksen yhteyteen, jolloin pitda
huomioida ndiden tilojen kulkureitit ja lukitus. Mittauskeskusta ei saa sijoittaa pylvdadseen eikd mydskaan
lukittuun tilaan, kuten eteiseen, autotalliin tai varastoon.®

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy

Pientalojen sahkdenergiamittarit sijoitetaan padasiassa ulkona sijaitsevaan tonttikeskukseen.
Padsdantoisesti tonttikeskuksessa on 1-3 mittaria. Mittarit voidaan sijoittaa myds kiinteiston tekniseen
tilaan, mikali Vantaan Energian edustajilla on suora ja esteetdn paasy ulkoa.

Teollisuuskiinteistdissa yms. laskutusmittarit sijoitetaan sahkdpadkeskuksen yhteyteen, jonka tulee sijaita
ensimmaisessa kerroksessa. Sahkopaakeskuksessa vahintaan yhden seindn tulee olla ulkoseina, joka on
varustettu kulkuovella.

Kerros- ja rivitaloissa mittalaitteet sijoitetaan keskitetysti joko paakeskustiloihin tai erillisiin
mittarikeskuskomeroihin.

Mikali kiinteiston mittalaitteet on sijoitettu useampaan mittarikomeroon, pitdaa mittarikomeroiden vilille
tehda putkitettu tai hyllytetty kaapelireitti mittareiden valista vaylajohdotusta varten.

33 Carunan yleisohjeet sahkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 6
34 Elenia Oy, tietoa sahkdverkkoon liittymisest3, sivut 11 ja 13
35 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 2
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Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy (VES) varustaa kaikki verkkoalueensa laskutuskayttdpaikat
tuntimittauksen kykenevilla etaluettavilla laskutusmittareilla. Vantaan Energian sopimusehtojen mukaisesti
liittyjan tulee veloituksetta sallia mittauksen ja mittaustietojen siirron kannalta tarvittavien laitteiden
asentaminen kiinteisto6nsa seka niiden sailyttdmisen, huoltamisen ja lukemisen tiloissaan.

Mittaustilassa on oltava vahintaan -85dbm julkisien radioverkkojen 2G ja 3G signaalivoimakkuus Elisan
verkossa. Etdluenta toteutetaan paaasiassa julkisia 2G ja 3G — verkkoja hyodyntamalla. Alueesta ja
kohteesta riippuen voidaan kayttda myés muita kommunikointitapoja.3®

LE-Sdhkoverkko Oy
Sahkopaakeskustilan tulee yleensa sijaita rakennuksen kadun puoleisessa osassa. Padkeskustilan ja
keskuksen edessa olevan hoitokaytdavan mitoituksen on oltava SFS 6000-8-810:n mukainen.

Kauko- tai maakaasulammitetyissa pientaloissa sahkdpaakeskuksen voi sijoittaa samaan tilaan, kuin
kaukolammon tai maakaasun vastaanotto- ja mittauslaitteet. Tila tulee varustaa omalla sisdaankadynnilla.

Suositeltavin vaihtoehto muille pien- ja paritaloille on tonttikeskus. Jos se ei ole mahdollista, paakeskus
sijoitetaan teknilliseen tilaan.

Vapaa-ajan asunnon mittauskeskus on asennettava ulos. Keskusta ei saa asentaa pylvasseen.?’

Loiste Sdhkéverkko Oy

Keskustilojen mitoituksessa noudatetaan standardeja SFS 3209 ja SFS 4365. Mittareiden sijoituspaikan tulee
olla kuiva, polyton ja tarinatdon. Mittareiden sijoituskorkeus on hoitotasosta 0,4 - 2,0 metrid. Mittareiden
edessa ei saa olla ovien karmi- eika seindrakenteita, ja vapaan hoitotilan on oltava viahintdaan 0,8 metria.

Mittariin eivat saa vaikuttaa vieraat magneettikentat eivatka syovyttavat kaasut.

Mikali epasuora mittaus sijoitetaan kylmiin tiloihin, on mittarikotelot varustettava lammitysvastuksilla.
Lampotilan on pysyttava rajoissa +5...+40 °C.

Kerros- ja rivitalot:
Mittaukset on sijoitettava keskitetysti joko paakeskustiloihin tai erilliseen mittarikaappiin.
Omakotitalot:

Mittaus sijoitetaan paakeskukseen. Suosittelemme padkeskuksen asentamista tuulikaappiin tai tekniseen
tilaan.

Vapaa-ajan asunnot:

Kesdasuntojen mittaus on asennettava paikkaan, missa mittarit ovat aina Loiste Sahkdverkko Oy:n (LSV)
luettavissa. Mittauskeskus tulee ensisijaisesti sijoittaa ulos. Mikali mittauskeskus sijoitetaan tekniseen
tilaan, on kohteeseen asennettava putkilukko, jotta asentaja paasee tarvittaessa mittalaitteelle.®

36 vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjénniteliittymat, sivu 2, energia- ja mittaustiloja
koskevat ohjeet, sivu 8

37 LE-Sahkoverkko Oy, sihkéurakoitsijan opas, paikeskustila ja lukitukset

38 Loiste Sahkoverkko Oy, ohjeet sdhkdurakoitsijoille, mittauksen sijoitus, sivu 1
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Helen Sidhkoéverkko Oy
Mittareiden sijoituspaikan on oltava kuiva, polyton ja tarinaton. Mittalaitteet sijoitetaan sellaiseen tilaan,
etteivat magneettikentat tai syovyttavat kaasut hairitse mittausta.

Mittareiden kayttélampdtila on — 30...+60 °C.

Mittalaitteet tulee sijoittaa tilaan, johon Helen Sahkéverkon (HSV) edustajilla on esteetdn paasy. Tiloihin on
paastdva suoraan ulkoa varsinaisiin asuintiloihin menematta. Tama koskee myds saneerauskohteita.

Kerros- ja rivitaloissa mittalaitteet sijoitetaan keskitetysti joko paakeskustiloihin tai erillisiin
mittarikeskuskomeroihin.

Teollisuuskiinteistdissa yms. mittaus sijoitetaan sahkopaakeskuksen yhteyteen, jonka suositellaan
sijaitsevan ensimmaisessa kerroksessa. Etdluennan vaatiman tiedonsiirtoyhteyden vuoksi vahintdaan yhden
seindn tulee olla ulkoseina.

Mittarin luona on oltava riittdvan hyva DNA:n tai Elisan 3G-kentanvoimakkuus (min. -85 dBm) tai kenttd on
pystyttava saamaan aikaiseksi lisdantennin avulla. Mikali lisdantenni joudutaan asentamaan
mittarikeskuksen ulkopuolelle, tulee antennijohdolle olla valmis reitti toiseen tilaan. °

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Jakeluverkon haltijalla on oikeus paasta liittyjan tiloissa olevalle mittarille. Tdma toteutuu sijoittamalla
mittari ulkona olevaan paakeskukseen tai tekniseen tilaan.

Enintddn 3x63 A liittyman padkeskuksen, johon tulee vain yksi mittalaite, voi sijoittaa myos muihin tiloihin
vaikka esteetdn paasy ei toteutuisi. Talloin paasy tulee jarjestaa erikseen sovittaessa.

Vanhojen talojen sdhkdasennusten uusimisen yhteydessa ensisijainen sahkomittarin asennuspaikka on
kuten edella. Tasta periaatteesta voidaan kuitenkin perustellusta syysta poiketa esim. jos muutokset ovat
vahaisia tai muutoksesta aiheutuu kohtuuttomia kustannuksia. *°

Liittymisjohto

Caruna Oy

Liittymisjohto on liittymissopimuksessa sovitun liittamiskohdan ja padkeskuksen valinen johto-osuus.
Rakentaja sopii sen toimittamisesta ja rakentamisesta haluamansa sdahkourakoitsijan kanssa.
Liittymiskaapeli ei sisally liittymismaksuun.

Liittymiskaapeli on mitoitettava ja rakennettava verkkoyhtion edellyttamalla tavalla. Sdhkdsuunnittelijan ja
-urakoitsijan on otettava sdhkolaitteistojen mitoituksessa huomioon SFS 6000-8-801 mitoitusvaatimukset.
Liittymisjohdon rakenteen, poikkipinnan ja asennustavan tulee vastata verkkoyhtion vaatimuksia.

39 Helen Sihkoverkko Oy, sahkdasennusten suunnittelu ja urakointi, mittalaitetilat, sivu 1, mittaroinnin yleisohjeet,
sivu 3
40 Tampereen sihkdlaitos, tietoa sahkdverkkoon liittymisests, paakeskus, mittauskeskus
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Kokonaan uudessa verkossa yksivaiheinen oikosulkuvirta on vahintaan 250 A ja vanhassa verkossa 180 A.
Vapaa-ajan asuntojen ja erityisliittymien osalta sovelletaan tapauskohtaisesti standardisarjan SFS 6000
vaatimuksia.

Liittymiskaapelin poikkipinnan minimit ovat AXMK 25 (alumiinijohtiminen kaapeli) tai MCMK16
(kuparijohtiminen kaapeli). Vaiheviérit ovat ruskea, musta, harmaa tai musta ja vaihenumero. Sisdan viennin
suojaputkena kaytetdan vahintaan JM 50.

Liittymapisteessa sijaitseva kaapelijatkos sisdltyy verkkoyhtion liittymatoimitukseen. IImajohtoliittymissa
(verkkoyhtion pylvas tontin rajalla) liittymiskaapelin kiinnitys pylvdadaseen hoidetaan verkkoyhtion tai
verkkoyhtién valtuuttamien urakoitsijoiden toimesta, siltd osin kuin asennustyo vaatii pylvaaseen
kiipeamista. Talloin asiakkaan urakoitsijan vastuulla on liittymiskaapelitoimituksen osalta vain kiinnittaa
liittymiskaapeli pylvddaseen maasta kasin tehtavalta osalta tarvikkeineen (sis. kaapelinsuojaraudan) ja varata
liittymiskaapelia (noin 10 m) verkkoon kytkemista varten.

Urakoitsija kiinnittaa liittymiskaapelin pylvadseen suojaraudan osuudelta 1,5 metrin korkeudelle ja
lilkennevaylien varressa 2 metrin korkeudelle. Menettely on sama myds muissa tilanteissa, jotka
edellyttivat kiipeamista verkkoyhtién pylvdaseen.*

Elenia Oy

Liittymiskaapeli on syottavan sahkoverkon ja liittyman sahkopaakeskuksen vilinen johto-osa. Liittyja sopii
liittymiskaapelin liittdmiskohdan jalkeisen osuuden rakentamisesta sahkdurakoitsijan kanssa.
Liittamiskohdan jalkeinen osuus liittymiskaapelista ei sisally liittymismaksuun, mutta liittymisjohdon voi
tarvittaessa hankkia verkkoyhtion kautta eri veloituksella edellyttaen, etta kyseinen liittymisjohto-osuus on
jo tontin rajalla valmiina tai ettd sahkoliittymé aiheuttaa verkkoyhtidlle rakentamis-/muutostarpeita.
Mahdolliseen verkkoyhtion toimittamaan liittdmiskohdan jalkeiseen kaapeliosuuteen sisaltyy ainoastaan
kaapelimateriaali sovitun mukaisesti, mutta ei lisdsuojaus- tai kiinnitystarvikkeita eika kaivu- tai
asennustyota. Mikali liittyma ei aiheuta verkkoyhtiolle rakentamista, ei liittamiskohdan jalkeisen kaapelin
hankinta verkkoyhtion kautta ole mahdollista. Mikali verkkoyhtio ei toimita liittdmiskohdan jalkeista
kaapeliosuutta ja kaapeli joudutaan jatkamaan liittamiskohdassa tai sen jdlkeen, vastaa jatkon tekemisesta
ja siita aiheutuvista kustannuksista liittyjan sahkourakoitsija.

Liittymiskaapelin vahimmaismitoituksen maarittaa verkkoyhtio. Liittamiskohdan jalkeisen osuuden voi
toteuttaa suuremmalla poikkipinnalla tai erilaisella kaapelityypilld, kunhan vahimmaismitoituksen mukaiset
arvot toteutuvat. Elenia Oy antaa sahkoteknisid ohjeita liittymiskaapelin mitoitukseen. Liittymisjohtona
kdytetdan 4 —johdinkaapelia ja vesistdasennuksissa 4,5 —johdinkaapelia. 2 3x25 A uusille liittymille pienin
sallittu liittymisjohto on 25 mmz2 alumiinia tai 16 mmz2 kuparia. Pienempipoikkipintaisia kaapeleita ei kytketa
verkkoon.

Yleensa liittymiskaapeli kannattaa mitoittaa sahkdpadkeskuksen nimellisvirran mukaan. Suositeltavat
liittymiskaapelityypit ja (verkkoyhtion kayttamat) poikkipinnat (liittymisjohdon kokonaispituus alle 100 m):

41 Carunan yleisohjeet siahkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 6
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Taulukko 2. Suositeltavat liittymiskaapelityypit*2

Paasulakekoko/ A Kaapelityyppi
3"25-35 AXMK 47258
3"35-63 AXMK 4*505
3"63 - 125 AXMK 47958
3"125 - 200 AXMK 4*150S
3"125 - 250 AXMK 4*2405

Joissain tapauksissa esim. haja-asutusalueella jo 3x25 A liittymalle joudutaan maarittelemaan
liittymiskaapeliksi AXMK 4x50S, jotta sahkdinen mitoitus saadaan jarkevasti toteutettua.

Kaytossa olevaa vanhaa liittymisjohtoa voidaan kadyttaa kaapelin kunnon ja kuormitettavuuden sallimissa
rajoissa (myos paasulakekokoa suurennettaessa). Mikéli vanha liittymisjohto tai sen osa vaihdetaan, pitaa
kyseinen johto-osuus toteuttaa uusien vahimmaispoikkipintavaatimusten mukaisesti.

Uusille 3x25 A ja 3x35 A liittymille syottava verkko mitoitetaan siten, ettd yksivaiheinen oikosulkuvirta
liittyman paavarokkeilla on padsaantoisesti vahintaan 250 A. Yksittaisissa poikkeustapauksissa liityttdessa
olemassa olevaan verkkoon voidaan erityisista syista poiketa 250 A mitoitusoikosulkuvirrasta, jolloin
oikosulkuvirta on vahintdan 180 A.*

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Liittymisjohto on liittymissopimuksessa sovitun liittamiskohdan ja mittauskeskuksen valinen johto-osuus.
Rakentaja voi sopia sen toimittamisesta ja rakentamisesta verkkoyhtion tai haluamansa sahkourakoitsijan
kanssa. Liittymiskaapelin rakentaminen ei sisélly liittymismaksuun vaan liittyja rakennuttaa liittymiskaapelin
omalla kustannuksellaan liittymiskohdasta eteenpain kaivutdineen.

Liittymisjohdon tekniset vaatimukset:

Liittymisjohdon rakenteen, mitoituksen ja asennustavan tulee vastata verkkoyhtion vaatimuksia. Lisaksi
sdhkosuunnittelijan ja -urakoitsijan on otettava sdhkélaitteistojen suunnittelussa ja asennuksessa
huomioon SFS 6000-standardien vaatimukset.

Kokonaan uudessa verkossa yksivaiheinen oikosulkuvirta on vdhintaan 250 A ja vanhassa verkossa 160 A.
Vapaa-ajan asuntojen ja erityisliittymien osalta sovelletaan tapauskohtaisesti standardisarjan SFS 6000
vaatimuksia. Teknisesta asiakaspalvelustamme on saatavissa tiedot liittymakohtaisista yksivaiheisista
oikosulkuvirroista. Liittymiskaapelin on poikkipinnan oltava vahintdaan alumiini 25 mma2.

Liittymisjohdon kartoitus:

Verkonhaltijan omistukseen ja hoitovastuulle luovutettavasta liittymisjohdosta on toimitettava
verkonhaltijalle mitoituspiirros, jossa ns. suorakulmaista mittaustapaa kayttden on esitetty johdon
todellinen sijainti 0,1 m tarkkuudella seka kaytetyn kaapelisuojaputken koko ja laatu. Kartoituksen
lahtopisteina on kaytettava kiinteita rajapyykkeja tai rakennuksen nurkkapisteita.

Liittymisjohdon yllapito:

42 Elenia Oy, tietoa sdhkdverkkoon liittymisest3, sivu 8
43 Elenia Oy, tietoa sdhkdverkkoon liittymisest3, sivu 7
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Rauman Energian verkkoalueella liittymisjohto jaa verkkoyhtion omistukseen ja yllapitoon ellei
liittymissopimuksessa ole toisin sovittu. Liittymispiste siirtyy kdyttoonoton jalkeen mittauskeskukseen
seuraavasti:

— maakaapelilla toteutetussa liittymisjohdossa padvarokkeiden verkon puoleisiin liittimiin
— ilmajohdolla toteutetussa liittymisjohdossa talon seinalld olevaan AMKA-johdon paahan

Jos liittymissopimuksessa on sovittu liittymisjohdon jaavan asiakkaan omistukseen ja yllapitoon, niin
paavarokkeet asennetaan liittymisjohdon alkupadhan ja liittymispiste on ennen paavaroketta olevissa
AMKA-liittimissa. Vakka-Suomen Voiman verkkoalueella liittymisjohto jaa asiakkaan omistukseen ja
yllapitoon.*

Vantaan Energia Sdahkéverkot Oy

VES antaa kayttopaikan laskennallisen oikosulkuvirran sahkosuunnittelijalle sahkésuunnitelmien tekoa
varten. Liittymisjohdon maarittamiseksi liittyja/suunnittelija ilmoittaa sulakekoon, jonka perusteella VES
maarittaa kdytettavan liittymiskaapelin poikkipinnan ja kaapelityypin.

Taulukko 3. Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy alueella kdytettdvat pj-liittymisjohdot*®

Paasulake Littymisjohtolaji | Asennustila | Varokekotelon |  Alusta

(A) ja koko mm? kotelossa ulkopuolella

mm mm

3x25-50A , ) 00/tulppa
2 x GIA AXMK 4 x 35 S 150 700 00
3x80-125A| AXMK4x70S 200 700 00
3 x 160 - . . ,
220 AXMK 4 x 185 S 300 000(700%) | 2(1)
2x3x200A | 2X Axmg 4x185 300 900(700%) | 2(1)
3x3x200A | 3% AX“"g 4x185 300 900(700%) | 2(1)
4x3x200A | 4X Axmg 4% 185 300 900(700%) | 2(1)

*) = 700 mm ritta4, jos kaapeli ja laippa voidaan asentaa paikalleen etukautta ilman pujoftamista.

VES:n alueella ei kaytetd AXMK 25, 50, 95 tai 150 mm? poikkipintoja. Verkonrakenteen tai mitoituksen takia
voidaan kdyttas edelld mainittuja suurempia poikkipintoja, esimerkiksi AXMK 4 x 240 S.%

LE-Sdhkoverkko Oy
LE-Sahkoverkko Oy maarittelee liittamistavan, johdon mitoituksen ja liittamiskohdan perustuen liittyjan
sahkontarpeeseen.

Liittymisjohto on paasaantoisesti maakaapeli.

4 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivut 3, 4 ja 5
45 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjinniteliittymat, sivu 3
46 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjinniteliittymat, sivu 2
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LE-Sahkoverkko Oy:n pienjannite- ja keskijannite-verkkoon kytkettavat liittymis-johdot ovat yksinomaan
alumiinisia johtoja. Tyypit ja vahvuudet ovat seuraavat:

Taulukko 4. LE-Sahkoéverkko Oy:n liittymisjohdot?’

Liittym&n suuruus Liittymisjohto kaapeliliittymissa

3x25A AXMEK 4x25 S (Haja-asutusalue AXMK 4x35 S)
3x35A AXMK 4x25 5 (Haja-asutusalue AXMK 4x35 5)
3xB63A AXMK 4x25 S (Haja-asutusalue AXMK 4x35 S)
3x125A AXMK 4x70 S

3x250A AXMK 4x185 S

3x400A 2 x AXMK 4x185 S

3x600A 3 x AXMK 4x185 S

3x800A 4 x AXMK 4x185 S tai muuntamon pj-kiskot
Suuremmat Muuntamon pj-kiskot tai kaapelit

Liittymisjohto ilmajohto-osuudella

Ix25-63A AMEKA 3x35A1+50A
Rakennukseen tuleva lj-johto pitd4 olla maakaapeli.
llmajohto-liittymisjohto vain perustellusti (kallio).

Johdot ilmajohdon ja pddkeskuksen valilld
3x25-63A MMJ 4x25 5 tai AXMK 4x25 S

Keskijadnnite-liittyma 20 kV AHXAMK -W 3x185Al tai
20 kV AHXCMK -W 3x300Al

Maakaapelien johtimia kytkettdessa L3 vaiheeksi kytketdan se johdin, jonka vari on ns. lisavarillinen (musta-
valkoinen tai valkoinen). Urakoitsijan on tehtava kayttoonottotarkastus liittymisjohdolle ennen kytkentaa.

LE-Sahkoverkko Oy huolehtii kaapeliliittymisjohdon kytkenndsta ja kiinnityksesta ilmajohdon pylvaaseen tai
jakokeskukseen seka kaapelijatkoksen teosta verkkoon kytkentdakohdassa.

Kaapelin kartoitus:

Rivi- ja kerrostalojen seka liike-, teollisuus- ja julkisten rakennusten liittymisjohtojen kaapelit pitaa
kartoittaa heti kaivamisen yhteydessa ennen kaivannon tayttamista. LE-Sahkoverkko Oy tekee
kartoitustydn maksutta, mikali liittymisjohto siirtyy yhtion omistukseen ja kunnossapidettavaksi
rakentamisen jalkeen. Omakotitalojen liittymisjohtoja ei LE-Sdhkéverkko Oy:n toimesta kartoiteta tonttien
sisdpuolella. *®

Loiste Sdhkéverkko Oy

Liittymisjohdolla tarkoitetaan liittyjaa varten rakennettavaa kaapelia, jolla liittyja liitetdan yleiseen
jakeluverkkoon. Loiste Sdhkoverkko Oy (LSV) toimittaa liittymisjohdon liittymissopimuksessa sovittuun
liittymispisteeseen. Tastd eteenpdin liittymisjohto on vapaasti kilpailutettavissa, joten liittyja voi hankkia
tontilleen tulevan liittymisjohdon valitsemaltaan verkonrakennus- tai sahkourakoitsijalta.

47 LE-Sahkoverkko Oy, sihkéurakoitsijan opas, liittymien tekniset vaatimukset, sivu 3
48 LE-Sahkoverkko Oy, sihkéurakoitsijan opas, liittymien tekniset vaatimukset, sivu 1, liittymisjohdon rakennusohjeet,
sivu 2



18 (70)

Kaapeliojan kaivu ja peittaminen kuuluvat tonttialueella liittyjalle. Liittymisjohtojen poikkipinnat

maardytyvat liittyman tarvitseman tehon ja paasulakkeen koon perusteella. Liittymisjohdon poikkipinnan,

rakenteen ja asennustavan tulee vastata LSV:n vaatimuksia.

Liittymisjohdoissa voidaan kayttaa poikkipinnaltaan vahintaan seuraavassa taulukossa esitettyja johtolajeja
tai vastaavia:

Taulukko 5. Liittymisjohtojen johtolajit*®

Paa- Johtolaji Maksimi- | Minimi- Halkaisija |Maksimi

sulake pituus taivutussade oikosulkusuoja
m m mm A

3 x25 AXMK 4 x 255 60 Y 0,26 21 160

3 x 35 AXMK 4 x 255 60 Y 0,26 21 160

3 x50 AXMK 4 x 505 60 Y 0,33 27 315

3 x 63 AXMK 4 x 505 0,33 27 315

3 x 80 AXMK 4 x 955 Maari- 0,41 34 500

3 x 100 AXMK 4 x 955 telldan 0,41 34 500

I x125 AXMK 4 x 1505 tapaus- 0,51 42 630

3 x 160 AXMK 4 x 2405 kohtai- 0,64 53 1000

3 x 200 2 x AXMK 4 x 1505 sesti. 0,51 42 -

1) Muuntamon ldheisyydessa pituus saa olla 2x taulukossa ilmoitettu pituus.

Liittymisjohdot paasulakekoosta 3 x 63 A alkaen maaritelladn tapauskohtaisesti LSV:n
verkostosuunnittelussa, kun liittyméan p&aasulake ja tehon tarve on tiedossa. Liittymisjohtojen
maksimipituutta ja poikkipintaa maaritettdessa on otettu huomioon mahdollisuus suurentaa
paasulakekokoa seuraavaan kokoon.

Liittymisjohdon kytkenta:

Maakaapelialue: Asiakkaan sdhkourakoitsija kytkee liittymisjohdon toisen pdan paakeskukseen seka
huolehtii siita, etta liittymisjohto on joko peitetty asianmukaisesti kaapeliojaan ja/tai suojattu kourulla.
LSV:n verkostourakoitsija tekee tarvittaessa jatkoksen liittymisjohtoon liittymissopimuksessa sovittuun
liittymispisteeseen seka kytkee kaapelin toisen paan kaapelijakokaappiin ja sdshkomittarin paakeskukseen.

IImajohtoalue: Asiakkaan sdhkéurakoitsija kytkee liittymisjohdon padkeskukseen ja kiinnittda kaapelin
tarvittaessa seinalle. Asiakkaan sdahkourakoitsija kiinnittda kaapelin my6s pylvaan latvaan saakka, mikali
littymispiste sijaitsee pylvaalls, sekd asentaa suojakourut asian mukaisesti kaapelin molempiin paihin.>°

Helen Siihkéverkko Oy

Liittymisehtojen mukaan liittymisjohdolla tarkoitetaan yhta liittyjaa varten rakennettavaa lyhytta
sahkojohtoa, jolla liittyja liitetaan jakeluverkkoon. Sdhkémarkkinalain mukaan sahkonkayttajan
liittymisjohdon saa rakentaa paikallinen JVH tai muu sahkdurakoitsija JVH:n ohjeita noudattaen.

Liittymisjohto on maakaapeli, jos alueen runkoverkko muodostuu maakaapelista. Imajohtoa voidaan
kayttaa vain erikseen sovittaessa. Liittymisjohdon poikkipinta maaradytyy tarvittavan huipputehon ja
paasulakkeiden perusteella. Liittymisjohdon laadun, poikkipinnan ja jakeluverkon puoleisen tulosuunnan
maarittelee JVH suunnitelmapiirustusvaiheessa tai liittymissopimuksen teon yhteydessa.

4 Loiste Sahkoverkko Oy, ohjeet sdhkdurakoitsijoille, liittymisjohdot
%0 Loiste Sahkoverkko Oy, ohjeet sdhkdurakoitsijoille, liittymisjohdot



Liittymisjohdon rakentajan on huomioitava seuraavat seikat:

— hankittava tarvittavat luvat maanomistajalta
— selvitettdva olemassa olevien kaapeleiden sijainnit
— rakentamisessa on noudatettava JVH:n teknisid ohjeita
— liittymisjohdosta on laadittava teknisin tiedoin varustettu sijaintikartta.

Liittymisjohto on mitoitettava standardin mukaisin suojausvaatimuksin.

Pysyvan liittymisjohdon minimipoikkipinnat ovat 35 mm?2.

Helen Sahkoverkko Oy kayttaa liittymiskaapeleina alumiinisia 4-johdinkaapeleita (AXMK).

Taulukko 6. Helen Sihkoverkko Oy:n alueella kdytettavat liittymisjohdots!

Paa- MNimellinen | Liittymis-johtolaji ja | Asennustila|Varokekotelon|  Alusta

sulake siirtokyky koko kotelossa | ulkopuolella
(kVA) {mm?) {(mm) {mm)

(A)
3x25 17
3 x35 24 AXMK 4 x 355 100 700 00/tulppa
3 x50 34 00/tulppa
3 % 63 43 AXMK 4 x 355 150 700 00
3 x 80 55
3 x 100 69 AXMK 4 x705 200 700 0o
3x125 g6
3 x 160 110
3 x 200 138 AXMK 4 x 1855 300 900(7007) 2(1)

*) = 700 mm riittad, jos kaapeli ja laippa voidaan asentaa paikalleen etukautta ilman pujottamista.

Liittymisjohdon liittdmiskohdan jalkeisen osuuden omistaa liittyja.>?

Tampereen Sdhkéverkko Oy
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Liittymisjohto on liittamiskohdan ja liittyjan sahkopaakeskuksen vilinen sdhkojohto. Sen rakentaminen

kuuluu liittyjalle. Liittymisjohto jaa liittyjan omistukseen ja kunnossapidettavaksi.
Vaatimukset liittymisjohdolle:
Verkkoyhtio maarittaa kaytettavan liittymisjohdon tyypin ja poikkipinnan.

Liittymisjohto on paasaantoisesti maakaapeli.

51 Helen Sihkéverkko Oy, sdhkdéasennusten suunnittelu ja urakointi, Helen Sahkéverkko Oy:n alueella kiytettavat

liittymisjohdot

52 Helen Sihkéverkko Oy, sahkéasennusten suunnittelu ja urakointi, sdahkoliittyma ja liite 1, Helen Sdhkéverkko Oy:n

alueella kaytettavat liittymisjohdot
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Asemakaava-alueiden ulkopuolella, kun jakeluverkko on ilmajohtoverkkoa, liittymisjohdon osana voidaan
kdyttaa myos riippukierrejohtoa (AMKA).

IImajohtoa ei saa paattaa rakennuksen seindan kuin ainoastaan poikkeustapauksissa. Yleensa ilmajohto
paatetaan lahimmalle pylvaalle ja rakennukseen vieddan maakaapeli.

Pylvadseen paattyvan AMKA- johdon jatkeena oleva maakaapeli (AXMK) tai asennuskaapeli (MMJ) on
kiinnitettava koho-kiinnikkeilld eli AMKA-nauloilla. MMJ:t3 ei saa asentaa maahan.

Jakeluverkkoon liitettavilla uusilla sahkoliittymilla kdytetaan jakeluverkon mitoituksessa ja suojauksen
suunnittelussa alla olevan taulukon mukaista yksivaiheista oikosulkuvirtaa.

Taulukko 7. Oikosulkuvirta liittymall&s3

Liityntaluokka | Oikosulkuvirta min
A A
3x25 250 (180%)
3x35 250 (180%)
3x50 250
3x63 320
3x80 425
3x100 580
3x125 715
3x160 950
3x200 1250
3x250 1650
3x320 2200
3x400 2840
3x630 4620
3x750 5200
3x1000 6930

* poikkeustapauksissa oikosulkuvirta saattaa olla 180 A (esim. haja-asutusalueella)

Pienjanniteliittyman liittymisjohto mitoitetaan oheisen taulukon mukaan, kun liittymisjohdon pituus
vyohykkeelld V1 on enintdan 100 m ja vyohykkeilld V2 ja V3 enintddn 50 m. Muussa tapauksessa
liittymisjohdon tyyppi selvitetdan tapauskohtaisesti verkkoyhtiosta ennen rakentamista. Jos samassa
rakennuksessa liittyman kanssa on verkkoyhtion muuntamo, tulee liittymisjohdon tyyppi selvittaa

verkkoyhti6sta. Naissa tapauksissa kdytetdin yleensi 5-johdin kaapeleita TN-S-jarjestelmdn mukaisesti.>*

53 Tampereen sihkdlaitos, tietoa sdhkdverkkoon liittymisesta, oikosulkuvirta liittymalla
5 Tampereen sihkdlaitos, tietoa sahkdverkkoon liittymisest, liittymisjohto, liittymisjohdon mitoitusohje
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Taulukko 8. Tampereen Sahkéverkko Oy:n alueella kdytettavat liittymisjohdot>>

luokka AXMK AMKA
A mm’ mm’

LO25Y 1x25 tapauskohtainen tapauskohtainen
Lo25 3Ix25
LO35 3x35
L050 3% 50 4x258S 3x25+35
L063 " 3X63
LO8O 3x80
L100 3 x 100 4x955 3Xx70+55
L125 3x125
L160 3 x 160
L200 3 x 200 4x1858S
L250 3 x 250
L320 2 x(3 x 160) vain erikois-
L400 2 x(3 x 200) 2X(A4x1859) | ocauksessa
L630 2 X(3 x 315) 2 X(4 x 300 5)
L750 3 x(3 x 250) 3 x(4 x 300 S)
L1000~ 4 x(3 x 250) 4 x(4 x 300 5)
Y63 A tulppasulakkeen kayttiminen paisulakkeena ei ole sallittua.

Maarays koskee seka uusia littymia ettd littymaluckan muutoksia.
? Yksittaisen pienjanniteliittyman suurin littymaluokka.

Liittymiskaapelin suojaus ja kaapelioja

Caruna Oy

Liittyja rakennuttaa liittymiskaapelin omalla kustannuksellaan liittymiskohdasta eteenpain kaivutdineen.
Ojan pitda olla vahintaan 0,8 m syva. Kaapeli peitetdadn kivettémalla hiekalla siten, etta se jaa hiekan sisdan.
Kaapelin varoitusnauha asennetaan noin 30 cm syvyyteen. Mikali maapera on karkeaa, on kaapeli
suojattava vahintdan suojausluokan C kourulla, tai asennettava halkaisijaltaan vahintdan 110 mm putkeen,
joka on varustettu vetolangalla.

Mikali kaapeli on 0,5-0,7 metrin syvyydella lopullisesta maanpinnasta, kaapeli on suojattava vahintdan
suojausluokan C kouruilla tai asennettava putkeen. Jos kaapeli jaa vain 0,3-0,5 metrin syvyyteen, on
kdytettdva suojausluokan A (raskas suojaus) kourua tai muoviputkea. Kallion pinnalla kaapeli on suojattava
kallioon kiinnitetylld metallikourulla ja sen pdalle valettavalla betonikerroksella.

Suosittelemme kaikissa tilanteissa (vaikka maaperan laatu tai kaapelin asennussyvyys ei tata edellyttaisi)
liittymiskaapelin asentamista koko tontin osuudelta muoviputkeen. Pienjannitteelld kaytettavan kaapelin
koon ollessa alle 150 mm2 kaytetaan halkaisijaltaan vahintdan 110 mm putkea. Tata suurempien
poikkipintojen osalta putkikoko tulee olla vahintdaan 140 mm, ja 20 kV:n kaapelien kohdalla 160 mm.

Jos liittymiskaapeli on AXMK 4 x 50 tai suurempi, kaapelin sisdanvientiputkitus tehdaan vahintaan
halkaisijaltaan 110 mm putkella. Talloin padkeskuksen alapuolelle lattiaan tehd&dan lattiakanava kaapelin
asentamisen helpottamiseksi.

55 Tampereen sihkdlaitos, tietoa sihkdverkkoon liittymisests, liittymisjohdon mitoitusohje
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Putken asennuksen tarkkuuteen tulee kiinnittda erityista huomiota. Putkessa saa olla vain yksi kaari, eika
sen taivutussdde saa olla 0,5 m pienempi. Ulkona putken pdan on ulotuttava routaeristyksen, asvaltoinnin,
laatoituksen, portaiden yms. ulkopuolelle. Pitkiin putkituksiin laitetaan vetolanka.

Salaojaputkien kaytto sahkoputkituksissa on kielletty. Kun liittymisjohto tuodaan pylvaalla alas, tulee
kayttaa kohokiinnikkeitd (AMKA:n naulakiinnikkeit3) ja useimpien kaapeleiden osalta niputtaa.®®

Elenia Oy
Liittymiskaapelin rakentaminen tulee toteuttaa standardisarjan SFS 6000 vaatimusten mukaisesti.

LITTYMISKAAPELIN SUOJAUS JA RAKENNUKSEN MAADOITUS

1. Liittymisjohdon suojaus 50 mm sahkdasennusputkella

(ulottuu routasuojauksen ulkopuolelle), riittad 4x255 Sahkdpaakeskus .
kaapelille, mikali kaapeli on erilainen tarkista putkikoko. R o
2. Kaari 50 mm. —=
3. Antennikaapelin suojaputki 40 mm. :: | 1
4. Puhelinkaapelin suojaputki 40 mm. 7 ::
5. Maadoituselekirodi 16 mm? kuparia lenkkina talon v : 5
ympari tai 20 m liittymiskaapeliojassa. —~ - n
6. Betoniraudoituksen ja metallisten ilmastointikanavien o= Puh Ant 1} 6
yms. yhdistdminen maadoituskiskoon tehdasvalmisteisella :E
liittimella. i
7. Varaputkia pihavaloille, kastelupumpulle ym. Ll
. 'e o o o' | |41 e ™
/ | AR =,
. : - E 3
Routasuojaus : a
. - ] ] |

o/

Kuva 1. Liittymiskaapelin suojaus ja rakennuksen maadoitus>’

56 Carunan yleisohjeet sahkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 7
57 Elenia Oy, tietoa sdhkdverkkoon liittymisest3, sivu 8
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KAIVETTU KAAPELIOJA

Kaapeli, maadoituskupari ja varoitusnauha

Pintakemrokset
= 200
. Tayttomateriaali (usein kaivumaata)
Varoitus-
nauha
h
> 200 Suojatayito hieno maa-aines
Maadoituselektrodi (Cu 16 mm2)
50-100 Pohjahiekoitus tarvittaessa

Suojausvaatimus pienjannitekaapeleille, jotka ovat ilman
metallista kosketussuojaa (4-johdinkaapelit)

Kaapelin asennussyvyys Standardin SFS 5608 mukaisen lujuusluokan mukaan
asennusalustan ylapinnasta

hz07m ‘aroitusnauha tai varoitusverkko
05m<h<07m Suojaputki tai -kouru, suojausluokka C

03m<h<0,5m

T ) ) Suojaputki tai -kouru, suojausluokka A
piha ja puistoalueilla

Kuva 2. Maakaapelin suojaus>8

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Liittymiskaapeli tulee asentaa vahintaan 0.7 metrin syvyyteen. Muussa tapauksessa kaapeli on suojattava
mekaanisesti. Kaapeli peitetdaan kivettomalld hiekalla siten, etta se jaa hiekan sisdan. Kaapelin
varoitusnauha asennetaan n. 30 cm syvyyteen.

Rauman Energian verkkoalueella liittymiskaapeli on asennettava aina vahintaan lujuusluokan B
suojaputkeen. Putken minimihalkaisija 25A - 35A liittymissa on 50 mm ja suuremmilla liittymillda 110 mm.

Liittymisjohdon suojaus kiinteistojen sisalla:

Rakennuksen sisalla kaapelit vedetaan putkeen, kanavaan, hyllylle tai asennetaan seindpinnalle. Johtoreitin
tulee olla mahdollisimman lyhyt, enintdan 10 m, ja siina pitda ottaa huomioon kaapeleiden sallitut
taivutussateet.

58 Elenia Oy, tietoa sidhkdverkkoon liittymisest3, sivu 9
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Erityistd huomiota tulee kiinnittda keskijannitekaapelireitteihin. Putkitukset on tehtdva vahintaan @ 140
mm, lujuusluokan A kaapelisuojaputkea kayttdaen. Sahkodurakoitsijan tulee valvoa, etta liittyja varaa
rakennukseen liittymisjohtoa varten tarvittavat laitteet ja suojaukset.

Rakennuksen sisdlla asennus-ymparistosta riippuen liittymisjohdon asentaminen ja mekaaninen
suojaaminen on tehtava seuraavasti:

Palonkestava asennus:

Taulukko 9. Liittymisjohdon asentaminen ja suojaus, palonkestdva asennus>®

Asennusympdristd Sallittu asennustapa ja suojaus

Betoni- tai maapohjainen lattia Muoviputkitus

Betoninen kaapelikanava, terdslevykansi Liittymisjohto erilleen muista kaapeleista
Kaapelihylly, umpipohjainen hylly irti syttyvista Liittymisjohto erilleen muista kaapeleista
rakenteista

Pinta-asennus rakennuksen sisdlld, kiviseind tai vastaava Johdon péalle metallikouru tai -putki

Ei palonkestdva asennus:

Taulukko 10. Liittymisjohdon asentaminen ja suojaus, ei palonkestdva asennus

Asennusympdéristd Sallittu asennustapa ja suojaus

Uppoasennus puurakenteiseen seindén tai Vahintdan lujuusluokan 4 asennusputki

Pinta-asennus ulkoseinilla, pituus rajoitettu lyhyeksi Johdon péaille metallikouru 1,5/2,0 m maasta

Sdhkopadkeskushuoneessa tai -komerossa ei johdolle vaadita mekaanista suojausta.

Kaapelihyllyn tulee olla umpilevypohjainen, jotta liittymisjohdon mekaanista suojausta voidaan pitaa
riittdvana. Liittymisjohdot sidotaan erilleen muista kaapeleista. Levysuojausta ei vaadita johtotunneleissa,
joissa mekaanisen vaurioitumisen vaara on pieni. Keskijannitekaapeleita varten tulee varata oma hylly.

Liittymisjohtoreitin mahdolliset paloldpiviennit osastoivissa seinissa tekee sahkdurakoitsija lukuun
ottamatta verkonhaltijan muuntamon seinié, johon lapiviennin hankkii ja asentaa verkonhaltija.®°

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy
Esimerkkeja pysyvan liittymisjohdon suojaukseen:

— Kaapeli asennetaan 0,7 metrin syvyyteen maahan ja suojataan putkella tai kourulla. Kaapelioja
tulee peittda kokonaan.

— Jos kaapeli asennetaan lujuusluokan A suojaputkeen, on upotussyvyyden oltava vahintaan 0,3
metria.

— Mikali keskuksen sijoituspaikka ei ole lopullinen, asennetaan keskus ja kaapelinippu (varaus
lopullista sijoituspaikkaan varten) véliaikaisesti maahan vahintdan 0,3 metrin syvyyteen.

59 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 3 (myés taulukko 10.)
60 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 3
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Kaapelinippu tulee suojata levylla, jonka jalkeen kaapeli ja keskuksen jalusta peitetdan hiekalla tai
vastaavalla kokonaan. Mikali keskus asennetaan maan paalle, on se tuettava riittavasti kaatumisen
estamiseksi esimerkiksi kiinnittamalla sita trukkilavaan tai vastaavaan.

— Kaapeli voi lyhytaikaisesti (enintdan 2 viikkoa) olla avonaisessa ojassa jos se on mekaanisesti
suojattu vahintaan B-luokan suojauksella.

Esimerkkeja tilapaisen liittymisjohdon suojaukseen:

— Kaapeli asennetaan 0,7 metrin syvyyteen maahan ja suojataan putkella tai kourulla. Kaapelioja
tulee peittaa kokonaan.

— Mikéli kaapeli asennetaan suojaputkeen suoraan maan paélle, niin suosittelemme kaytettavaksi
lujuusluokan A suojaputkea, vahintaan on kuitenkin kaytettava lujuusluokan B suojaputkea. Putki
on kiinnitettava luotettavasti maahan vahintdan 10 metrin vélein tai jokaisen jatkoksen kohdalta.
Mikali putken asennusalueella on mahdollisuus kulkea tyokoneilla, niin alue on merkittava selkeilla
kaapelivaroituksilla. Ajoteiden kohdilla suojaputken on oltava aina A lujuusluokan putkea seka
taman lisaksi putki on peitettava vahintdan 0,3 m maamassalla.

LoE 1 ¥ ____\_“1‘-
'i-c- = -f:-h-""--_
e hlla . "
—————— e A Paakeskus ulkoseinalla. (falopaketit Liittamiskohta tontin rajalla,
==r-, |Liittymisjohto asennetaan kaivettuun VES rakentaa katualueen kaivutyét,
= ojaan, suojataan muovikourulla tai muovi- putkitukset yms. littymismaksulla
i putkella (riippuen upotussyvyydesta) ja tahan saakka littamispisteesta.
/ peitetdan kaapelioja kokonaan ennen jan-
nitteen kytkentaa.
Liittamispiste

: jakokaappi (tai pj-pylvas)

‘” ! Metalliputki tai kouru suojukseksi /

Liittymisjohto on asennettu 0,7 metrin syvyyteen, suojattu kourulla ja peitetty hiekalla.
Jos liittymisjohto on asennettu alle 0,7 metrin syvyyteen (min. 0,3 metria),

on littymisjohto suojattava lujuusluokka A mukaisella muoviputkella.

Muistathan asentaa{standardin SFS 6000 mukaiset maadoitukset seka puhelinjohdon.

Kuva 3. Malliesimerkki liittymisjohdon asentamisesta, paakeskus ulkoseinalld6!

61 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, malliesimerkit liittymisjohdon asentamistavoista
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Tonttikeskus, Tonttikeskuksen ja kaapelin tilapainen sijoitus suo-| |Liittdmiskohta tontin rajalla,
sijoitus esimerkiksi: | |jakaivantoon, liittAmiskohtaan tontille, siirto my6- VE rakentaa katualueen kaivutyt,
jatekatoksen, hemmin lopulliseen sijoituspaikkaan, kaapelin va- putkitukset yms_ littymismaksulla
autokatoksen raus lopullista sijoituspaikkaa varten. tahan saakka littamispisteesta.
yms. viereen tontilla | |Suocjakaivannon on oltava riittavan syva

(suositus 0,7 m) ja se on peitettdva hiekalla.

Liittamispiste

jakokaappi (tai pi-pyivés)
= =
L ‘-f

WS
il | il
& I
Syottd ryhmakeskukselle, Liittymisjohto on asennettu 0,7 metrin syvyyteen, suojattu kourulla ja peitetty hiekalla.
puhelinkaapeli, Jos liittymisjohto on asennettu alle 0,7 metrin syvyyteen (min. 0,3 metrid),
maadoitusjohto seka on littymisjohto suojattava lujuusiuokan A muoviputkella ja peitettdva hiekalla.
mahd. ohjauskaapeli Muistathan asentaa samalla ojaan maadoitusjochdon (esim. 16 cu, n. 20 metrid)
0.5-0.7 metrin svvwvieen seka puheliniohdon.

Kuva 4. Malliesimerkki liittymisjohdon asentamisesta, tonttikeskus

1. Tonttikeskus ja liittymisjohto asennetaan kaivettuun ojaan, jonka syvyys on vahintaan 0,7 m. Kaapeli
suojataan muovikourulla ja oja peitetdan kokonaan hiekalla ennen jannitteen kytkentaa.

2. Mikali ojan syvyys on alle 0,7 metria mutta vahintddn 0,3 metrid on kaapeli suojattava lujuusluokan A
mukaisella muoviputkella keskukselle saakka ja kaapelioja on peitettava vahintdaan 0,3 metrin paksuisella
hiekkakerroksella ennen jannitteen kytkentaa.

3. Mikali tonttikeskus ja liittymisjohto asennetaan tilapaisesti liittdmiskohtaan tehtyyn suojakaivantoon, on
suojakaivannon syvyyden oltava vahintdan 0,7 metria. Kaapelinippu ja keskuksen jalusta on peitettava
maalla tai hienolla hiekalla ennen jannitteen kytkent3.5?

LE-Sihkéverkko Oy
Kaapelin suojukset:

AXMK 4x25 S, 4x35 S ja 4x70 S sekd AXMK 4x185 S -kaapelit tulee suojata kovalla muovikourulla heti
kaapelin paalle (esim. Upotel XYS 20120). Lisaksi alkutdytto on tehtava kivettomalla maa- aineksella. Mikali
kaivusyvyys on suurempi kuin 70 cm, ei suojakourua tarvitse asentaa vaan sen sijaan varoitusnauha n. 20
cm kaapelin ylapuolelle.

Maadoituskupari:
Tarvittaessa maadoituskupari asennetaan erilleen suojakourun ulkopuolelle kaapeliojan pohjalle.
Kaapelireitti rakennuksen sisélle:

Johdon reittina tulee kayttaa ensisijaisesti kanaali- tai putkitusreitteja. Hyllyasennuksia on valtettava.
Johdon reitin tulee tayttaa SFS 6000-standardin kohdan 422.2.1 mukaisesti vahintdan paloluokan EI30
vaatimukset silloin kun reitti kulkee yleisten poistumisteiden (porras- ja kellarikaytavat) lavitse.

Putkitusmateriaalina tulee kayttaa lujuusluokan 4 muoviputkea, jonka koko on valittava kaapelin mukaan:

62 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, liittymisjohtojen suojausohje, malliesimerkit liittymisjohdon
asentamistavoista
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75 mm putki kaapeleille AXMK-25 — AXMK-35
110 mm putki kaapeleille AXMK 70-185

Putkitus on tehtdva valttaen jyrkkia mutkia. Kaapelireitti tulee tuoda paakeskusseindn suuntaisena. Putkitus
on paatettdva paakeskuksen alapuolelle siten, etta keskuksen alapinnasta lattiatasoon jaa vahintdan alla
olevassa taulukossa mainitut etdisyydet (vapaa tila).

Kaapeliputkituksen pda rakennuksen ulkoseinalla ei saa olla 1,0 m alempana lopullista maanpintaa.

Kaapelireitteja suunniteltaessa tulee huomioida myds mahdolliset puhelin- ja antennikaapelit, joita varten
tulee varata omat tilat samoilta reiteilta.

Taulukko 11. Putkituksen ohjeistus®3

Kaapeli Pen-johdin Vapaa tila- Pienin taivutus-side
keskuksen alla

mm? cm cm
MCMK 10 1-v 10 Cu 30 20
AXMK 25 25 Al 40 30
AXMK 35 35 Al 40 30
AXMK 70 70 Al 50 40
AXMK 185 185 Al 70 60
2XAXMK 185 2x185 Al 70 60
3xAXMK 185 3x185 Al 70 60
4AxAXMK 185 4x185 Al 70 60

63 LE-Sahkoverkko Oy, sihkdurakoitsijan opas, liittymisjohdon rakennusohjeet (myés kuva 5.)
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PINTA-ASENNUS UPPOASENNUS
SAHKOPAAKESKUS
EYTEENTA
LITED SPK SPK
*) ) 4 )
Merkinta sokkeliin
sisdanvienti paikasta
Lopullinen maanpinta 333 =§= =§=§g E=§
H Muovinen suojaputki * ) Tarvittaessa ** ) Lujuusluokan
min.taiv.sdde 50cm @ 75mm mekaaninen 4 putki
suojaus
Kuva 5. Liittymisjohdon suojaputkitus pientaloissa
Esimerkkikuva kaapeliojan rakenne®
Loiste Sdhkéverkko Oy
LUTTAMINEN JAKOKAAPPIIN
VAROITUSNAUHA
AKOKAAPPI
30 cm syvyydessd }
r
|
|
|
|
|II
LITTYMISJOHTO

II KULUTTAJAMAADOITUS
min. 50 cm syvyys
kaapeliojassa

min. 70 em syvyys

64 LE-Sahkoverkko Oy, sihkéurakoitsijan opas, liittymisjohdon rakennusohjeet


http://www.lahtienergia.fi/content/download/1946/42117/file/Liittymisjohdon%20rakennusohjeet.doc
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LUTTAMINEN ILMAJOHTOON PYLVAASSA

Littyimilspiste pyhviidia

Adiakkasn urakoitsjanauaa
littymigohdon pyhv Aiseen ja
vastaa fittymisjorelon suciauksesta
Verkkeylitn weakoitsla kythes
liittymi gohden jake kyerkdoon.

VAROITUSNAUHA
30 cm syvyydessa

Mittauskeskus
ulkoseinalla

tai sisatilassa. ° KULUTTAJAMAADOITUS LITTYMISJOHTO
min. 50 cm syvyys min. 70 cm syvyys
kaapeliojassa

Kuva 6. Liittymisjohdon asentamistavat®s

Esimerkkikuvia liittymisjohdon kaapeliojasta®

8 Loiste Sdhkéverkko Oy, ohjeet sdhkéurakoitsijoille, liittymisjohdot
8 Loiste Sdhkoverkko Oy, ohjeet sdhkéurakoitsijoille, kaapelikaivannot


http://www.loiste.fi/sites/default/files/Kaapelikaivannot.pdf
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Helen Sidhkoéverkko Oy
1. Littymiskaapelin suojaputki 50 mm  (Eisaa olla salaojapuikea.)
Suojaputki ulottuu  routasuojauksen ulkopuolelle.

2. Jatko 50 mm

3. Liittymiskaapelin suojaputki 50 mm, lujuusiuokka 4.

4. Betoniraudoituksen yhdistys maadoituskiskoon.

5. Maadoitusjohtimen suojaputki JM20.

6. Maadoituselektrodion Cu 16, 20 m:n lenkking tai 20 m:n liittymis-
kaapeliojassa.

Sahkopadkeskus

Paamaadoituskisko

Varoikusnauha

Kuva 7. Liittymisjohdon suojaputken ja maadoitusjohdon sijoitus omakoti- ja pientaloissa 16—35 mm? kaapelille®’

57 Helen Sihkéverkko Oy, sahkdasennusten suunnittelu ja urakointi, liittymisjohdon sijoitus


https://www.helen.fi/globalassets/suunnittelijat-ja-urakoitsijat/hsv/hsv-liittyma-liittymisjohdon-sijoitus-su20309pdf
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kis. Tiedcnanlo T76-94

_ l_,\

Varoitusnauha

Eﬂ..?q om

Paakeskustilan lattian rakenne
kts. Rakennusmaarayskokoelma E1 taulukko 4, Teknisen huollon tilat

Liittymisjohdon kytkennt
Verkkoyhtio suorittaa liittymisjohdon kytkennan liittymispisteessa.

* jos kaapelion 185 AXMK ja se pitaa pujoittaa keskukseen

Kuva 8. Liittymisjohdon putkitus rivi- ja kerrostaloissa ym. suurissa kohteissa®8

58 Helen Sihkéverkko Oy, sahkdasennusten suunnittelu ja urakointi, liittymisjohdon sijoitus



32 (70)

ulkopdidte — L

varten. Jakeluverkonhaltija_kytkee
Ja lekee tanvitiavat omistussubtei-
den_merkinnat.

AMKA-naulojen 7
kiinnitysvali = 350 mmJ

osuus 100 mm
on routiimisvara

K pylvadn suuntainen

5
e N

= | 7 kaapelinsuojarauta
= /.r"
o~ |
Al :
. S
T -1
| -

il . ’
e S ey pintakermoleset
= O I e S
= A @ .8 -0
E 0. '.D_"r_'
' e RS & L
= P T al s}
§ S )
R T~ A
xr
o 50.._mnt EEREER
1
. pohjahiekoitus
tarviltaessa

Kuva 9. Liittymisjohdon asentaminen pylvddseen ja maahan®°

59 Helen Sihkéverkko Oy, sahkdasennusten suunnittelu ja urakointi, liittymisjohdon sijoitus



Tampereen Sdahkéverkko Oy
— Maakaapelin asennussyvyyden tulee olla vahintddn 0,7 m. Kaapeli on suositeltavaa asentaa
kaapelisuojaputkeen, ei salaojaputkeen. Putkiin tulevien kayrien tulee olla riittdvan loivia (ei
viemariputkia).
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— Rakennukseen vietdessa kaapeli asennetaan lapivientiputkeen. Kuvassa X on esitetty kaapelin

lapivientiputken rakenne ja sijoitus. (Huom. lapivientiputkia tarvitaan myds muita kaapeleita

varten.) Lapivientiputkien on hyva ulottua routasuojauksien ja muiden rakenteiden ulkopuolelle.
Lapivientiputkia ei tule yhdistdaa kaapeliojan putkiin, ettei mahdollinen putkia pitkin valuva vesi

paase lapivienteihin saakka. Lapivientien tiivistys kuuluu liittyjalle.

500-700 mm

Routasuojaus

8

Tiivistys

Kuva 10. Liittymisjohdon suojaputken ja maadoitusjohdon sijoitus pientalossa??

Kuvassa 10:

[EY

. Liittymiskaapelin sisdanvientiputki (halkaisija 50mm)

N

. Putkikaari sdde 900mm

w

. Liittymiskaapelin suojaputki, lujuusluokan 4 metalliputki (palonkestava asennus)
4. Betoniraudoituksen yhdistys maadoituskiskoon

5. Maadoitusjohtimen suojaputki

6. Maadoituselektrodi (SFS 6000-5-54C)

7. Liittymiskaapelin kanssa samaan kaivantoon asennetaan usein tele-, kaapelitelevisio- ja
tietoverkkoyhtididen kaapeleita. Kaapeleiden asennuksesta tulee sopia kyseisten yhtididen kanssa.

8. Liittymiskaapelin jaykka suojaputki (halkaisija 50-75mm)’?

70 Tampereen sihkdlaitos, tietoa sdhkdverkkoon liittymisest, liittymisjohto
7t Tampereen sihkdlaitos, tietoa sdhkdverkkoon liittymisest, liittymisjohto
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Sahkotilojen lukitus

Caruna Oy
Lukituksiin kdytetdaan Fortum EXEC -sarjan C- tason lukkopesaa ja avaimena Fortum EXEC -sarjan C-tason
avainta. (Mittarilukusarja)

Esimerkiksi:

— kerrostalot

— liiketalot

— teollisuus

— omakotitalot, joissa mittarikeskus on teknisessa tilassa

Suositeltavin vaihtoehto on kayttaa kaksipesaista lukkoa, jonka toinen avainpesa on lukittu Fortumin
EXEC:in ja toinen pesa kiinteistdn omaan sarjaan. Tuplapesaisia lukkoja 16ytyy nykyisin ldhes kaikkiin
ovityyppeihin.

Toisena vaihtoehtona on asentaa rakennuksen ulkoseindan avainsaild, jossa on sisalla kiinteiston
reittiavain.

Omakotitalojen, kesdasuntojen ja vastaavien ulosasennettavien mittauskeskusten kosketussuojaukseen
riittaa tyokalulla toteutettu lukitus.

Tarvittaessa voidaan ko. keskukset lukita Fortum Sihkonsiirron Classic-mallisella riippulukolla.”

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
Verkonhaltijan kayttohenkiloston tulee tarvittaessa mittaus- ja kayttotoimien vuoksi paasta kiinteistojen
muuntamo-, sdhkdpaakeskus-, mittarikomero- yms. tiloihin.

Mikali mittauskeskus sijaitsee lukitussa tilassa, tulee paasyn varmistamiseksi uudet kiinteistot varustaa
putkimallisella avainséiliélla, johon sijoitetaan teknisen tilan ulkoavain tai nk. reittiavain.

Rakentaja hankkii ja asentaa kulkureitin oven laheisyyteen, sovittuun paikkaan avainséilion (Abloy nro
6053) putkiosan. Verkkoyhtio toimittaa mittariasennusten yhteydessa avainsailion lukko-osan. Mittaroinnin
yhteydessa tarkastetaan kulkureitti ja reittiavaimen sopivuus. Tarvittaessa avaimen vastaanotosta annetaan
kuittaus.

Omakoti- tai rivitaloissa avainsailiota voi kayttaa vain, jos talossa on suoraan ulkoa kuljettava tekninen tila.

Kulkuoviin voidaan vaihtoehtoisesti asentaa myds kaksoispesalukitus rakentajan hankkimana ja
kustantamana. Naista kulkuovista ei saa paasta asuin- yms. tiloihin. Lukkoliike sarjoittaa toisen lukon
verkkoyhtion ja toisen lukon kiinteistén lukkosarjaan.

Mittauskeskukset lukitaan yleensa kolmioavaimella. Haluttaessa rakentaja voi hankkia Abloy-lukon, joka on
sarjoitettu verkkoyhtion lukkosarjaan.

Teknisiss3 ja kulkupolkutiloissa ei saa olla liike-ilmaisimia yms. hilytyslaitteita. 73

72 Carunan yleisohjeet sahkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 14
73 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 4
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Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy
Vantaan Energian sopimusehtojen mukaisesti Vantaan Energian edustajilla on oltava viivastykseton paasy
asentamaan ja huoltamaan liittyjan kiinteistossa olevaa sahkolaitteistoa vuorokauden ajasta riippumatta.

Kaytanndssa viivastyksetdn padasy tarkoittaa maksimissaan 15 minuutin vasteaikaa normaalitapauksessa.

Varmin tapa viivastyksettoman sisddn paasyn varmistamiseksi on sarjoittaa energiatilat Vantaan Energian
energiatilojen avainsarjaan ja tarvittaessa asentaa avainsailo kiinteiston ulkokuoreen reittiavainta varten.

Turvallisen ja luotettavan lopputuloksen varmistamiseksi Vantaan Energia edellyttds, ettd vain Abloy -
valtuutettu lukkoliike voi asentaa avainsailéputken ja toimittaa energiatilojen lukituksen

Mikali energia- tai mittaustilaan ei ole suoraan paasya ulkoa, tulee liittyjan luovuttaa Vantaan Energian
kayttoon reittiavain, joka kay kaikkiin oviin ulko-ovelta energiatilaan asti.

Liittyjan tiloissa sijaitsevaan kiinteistdmuuntamoon on oltava aina suora paasy ulkotiloista.”

LE-Sdhkéverkko Oy

Rakennusten muuntamotilan, paakeskushuoneen, mittarikomeron ja lammadnjakohuoneen ovet on
varustettava energiayhtion hyvaksymalla sarjalukolla. Lukitusvaatimus koskee myds omakotitaloja, jos
energiayhtion mittauslaitteita sijaitsee yhteisissa tiloissa, ulkona tai erillisessa sahko-

tilassa, johon on ulkoa oma sisaankaynti.

Lukot hankkii rakentaja sahkourakoitsijan valvonnassa. Uusiin kerrostaloihin, liike- ja julkisiin rakennuksiin
on rakentajan tilattava, yleensa pdaulko-oven viereiseen seindan, avainsailo eli putkilukko. Tahan
putkilukkoon sijoitetaan tarvittavat reittiavaimet.”

Loiste Sdhkéverkko Oy

Padkeskushuoneen ja mittarikeskuskaappien ovien lukitus on jarjestettdva siten, etta niihin pdasee LSV:n
sarja-avaimella. Kiinteiston haltijalla voi olla ko. tiloihin vain lukkokohtainen, ns. ”jakoavain” tai oviin on
asennettu kaksoispesilliset lukot, joista toinen lukkopesé palvelee LSV:a ja toinen kiinteiston haltijaa.

Mikali mainittuihin tiloihin paasyn esteena on lukittavia ovia, tulee LSV:n henkildston paasy ko.
keskustiloihin varmistaa. Tama voidaan jarjestaa esimerkiksi siten, ettad ovien lukkoihin sopiva avain
sijoitetaan LSV:n avaimella sarjoitettuun putkilukkoon ulko-oven ldheisyyteen. Jos kiinteistdssa on
useampia taloja, jokaisen talon ulko-oven viereen on asennettava avainputkilo. Putkilon sisalla oleva avain
ei kuitenkaan saa olla sarjoitettu kiinteiston yleisavaimeksi. Avainputkilossa on ns. reittiavain. Lukon
toimintakunnosta vastaa kiinteistdn haltija.”

Helen Siihkéverkko Oy

Paakeskushuoneen, mittarikeskuskomeroiden ovien lukitus on jarjestettava siten, etta niihin paastaan
HSV:n sarja-avaimella (eri sarja pienjannitetiloihin ja muuntamoiden oviin). Lisatietoa energiatilojen
lukitusjarjestelmista 16ytyy Suunnittelu- ja urakointiohjeiden kohdasta 5.

74 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, energia- ja mittaustiloja koskevat ohjeet
75 LE-Sahkoverkko Oy, sihkéurakoitsijan opas, paikeskustila ja lukitukset
7 Loiste Sahkoverkko Oy, ohjeet sdhkdurakoitsijoille, mittauksen sijoitus
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Jos em. tiloihin padsyn esteena on lukittavia ovia, tulee HSV:n paasy mittalaitteiden luokse varmistaa.
Vilioviin sopiva reittiavain sijoitetaan HSV:n avaimeen sarjoitettuun, seindan upotettavaan avainsailoon,
joka sijoitetaan ulkoportin tai -oven viereen. Reittiavain ei saa olla sarjoitettu kiinteiston yleisavaimeksi.

HSV hankkii ja asentaa avainsailon avainpesineen veloituksetta. Se voidaan tarvittaessa varustaa
halytyskoskettimella, jonka asiakas kustantaa. HSV ei suorita johdotus-, kytkenta yms. t6ita. Myos
korttiavains&ilé voidaan tarvittaessa asentaa.”’

Tampereen Sdhkéverkko Oy

Tampereen Sdahkoéverkko Oy:n, Tampereen Sdhkdlaitoksen, Tampereen Veden ja
tietoliikenneoperaattoreiden asennus- ja kayttdhenkilokunnan tulee tarvittaessa paasta kiinteiston
muuntamo-, sahkdpaakeskus-, mittarikomero-, lammonjako-, vesimittari-, porras-, puhelinjakamo- ja
vaihdetiloihin.

Sahkonkayttopaikkojen liittymisehtojen (LEO5) mukaan jakeluverkonhaltijalla on oikeus paasta liittyjan
tiloissa olevalle mittarille. Jakeluverkonhaltijan tulee paasta sahkolaitteistolleen, voidakseen korjata viat,
lukea mittari ja tuottaa mahdollisimman hairiéttomia verkkopalveluja.

Jakeluverkkoyhtion omistaman muuntamon lukkopesan ja lukkorungon asentamisesta vastaa kiinteiston
omistaja. Sarjoitustiedot ilmenevat muuntamotilasopimuksesta. Reittiavaimella pitda pdaastd muuntamon
ovelle asti, mutta se ei saa olla yleisavain.

Asiakkaan omistaman muuntamon lukituksesta sovitaan aina erikseen.

Avainsiildissa, teknisissa tiloissa ja kulkureiteilld voi olla hilytyksia vain erityisen painavista syist3.”

Sahkoenergian mittaus

Mittaustapa (Sulakemuutokset)

Caruna Oy

Mittauksen etusulakkeen pienentdmisen yhteydessa voidaan sallia 63 A kayttopaikka epasuoralla
mittauksella, silld ehdolla etta virtamuuntajien tarkkuusluokka ja taakka tarkistetaan ja mittauksen
mittaustarkkuus sailyy. Tarvittaessa virtamuuntajat taytyy uusia jos mittaus halutaan sailyttaa
epasuorana.’®

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
Mittausmuutokset ja paasulakkeiden tai mittauksen etusulakkeiden muutokset tulee urakoitsijan tilata
yleistietolomaketta kayttaen.

Muutostoiden edellyttamat muutokset liittymissopimukseen, sahkéntoimitussopimukseen tai
verkkopalvelusopimukseen tehddidn asiakkaan ja verkonhaltijan kesken®

77 Helen Sihkéverkko Oy, sdhkdasennusten suunnittelu ja urakointi, mittalaitetilat, niiden lukitus ja sinetdinti, sivu 6
78 Tampereen sihkdlaitos, tietoa sdhkdverkkoon liittymisesta, paakeskus, sisddnpassyn jirjestiminen kiinteisté6n
79 Carunan yleisohjeet sahkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 9

80 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 6
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Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy

Liittyman koon suurentamisesta peritaan lisaliittymismaksu, joka on suuruudeltaan kulloinkin voimassa
olevan hinnaston mukaan laskettujen uuden ja olemassa olevan liittyman liittymismaksujen erotus.
Liittyman koon pienentdamisesta ei hyviteta. Liittyman koon muuttaminen edellyttda uuden
liittymissopimuksen tekemist&.8

Loiste Sdhkéverkko Oy
Eri mittaustapojen maaritelmat

Yleismittaus

Yksittdisen kiinteiston tai kayttokohteen sahkonkadytté mitataan yhdella mittarilla. Kaytetaan yksittaisen
sahkolaitteiston kuten omakotitalon, teollisuuskiinteistdon jne. energiamittauksessa.

Yhteismittaus

Kiinteiston eri osien tai niiden kayttokohteiden koko sahkdnkaytté mitataan yhdella mittarilla. Sallitaan
ainoastaan erityistapauksissa, joista on neuvoteltava LSV:n kanssa.

Rinnakkaismittaus

Kiinteiston eri huoneistojen tai niiden kdyttokohteiden sahkénkaytté mitataan erillisilla mittareilla, joista
kukin on sdahkoyhtion laskutuksen perustana. Suositellaan kadytettavaksi usean asiakkaan ollessa samassa
kiinteistdssa mm. seuraavissa tapauksissa:

— kerros- ja rivitaloissa

— liiketiloissa, joissa on useita sdahkonkayttajia

— kouluihin, oppilaitoksiin, julkisiin rakennuksiin jne. liittyvissd asunnoissa tai erillisissa
asuinrakennuksissa

— ns. paritaloissa, joissa kaksi omakotitaloa on rakennettu yhdeksi kokonaisuudeksi

— my0ds muissa tapauksissa, joissa on useampia mitattavia ja suoraan laskutettavia kohteita.

Sarjamittaus

Kiinteiston tai muun kayttokohteen yhteis- tai rinnakkaismittauksen jalkeen kytketty mittaus, joka palvelee
vain laitteiston haltijan omia tarpeita. Sarjamittaus on sallittua yleis-, yhteis- ja rinnakkaismittauksen
jaljessa sahkolaitteiston haltijan omaa sahkdnkayton tarkkailua varten. Talldin ko. mittalaite on asiakkaan
omistuksessa.

Mittausmenetelmat
Suora mittaus

— Paasulake <63 A

— 1-vaiheinen kWh-mittaus

— 3-vaiheinen kWh-mittaus

— 3-vaiheinen kWh-2-aikamittaus

81 vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjinniteliittymat
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Epdsuora mittaus (virtamuuntajaliitynta)
— Paasulake >63 A
Epdsuora summamittaus

Mittareina kadytetaan pulssiulostulolla olevia mittareita ja summalaskulaitetta. Vaihtosdahkdenergian
mittauksessa on noudatettava standardeja SFS 2537, SFS 3381 ja SFS 3382.%2

Helen Sihkéverkko Oy

Mittauksen etusulakkeen pienentdamisen yhteydessa voidaan sallia epasuora mittari 63A kayttdpaikkaan,
kunhan mittaustarkkuus sailyy. Tarvittaessa virtamuuntajat uusitaan tai muutetaan mittaus suoraksi.
Tarvittavista muutoksista ja niistd aiheutuvista kustannuksista vastaa liittyja.

Suora mittaus, max. 63A

Suoraa mittausta kaytetdan, kun mittauksen etusulakkeiden koko on enintdan 63 A. Kuormituksen
kasvaessa voidaan sulakekokoa suurentaa enintdan arvoon 80 A. Muissa tapauksissa kaytetdaan epasuoraa
mittausta ja virtamuuntajia.

Suoran mittauksen johdotus

Mittausjohtimien poikkipinta maaraytyy kuormituksen perusteella. Suurin sallittu poikkipinta on MK 16

mm?>.

Erittdin hienosaikeista tai lankamaista johtoa ei saa kayttaa.

Alumiinikaapeleita ei mittareihin voi liittda vaan talloin keskus on varustettava vaihto-liittimill3, joissa
johdinmateriaali vaihdetaan kupariin ennen mittariin kytkemist3.2

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Suoraa mittausta voidaan kdyttaa kun mitattavan piirin nimellisvirta on enintaan 63A.

Mittalaite suositellaan kytkettdvaksi paasulakkeiden jalkeen ennen paakytkintd, ettei padkytkimen
aukaiseminen katkaise virtaa kaukoluettavalta mittalaitteelta.

Mahdolliset ylijannitesuojat tulee asentaa paasulakkeiden jalkeen.

Epdsuoraa mittausta on kdytettdava kun mitattavan piirin nimellisvirta on yli 63A. Mittaukseen liittyvat
komponentit asennetaan padsaantoisesti jarjestyksessa etukoje - jannitesulakkeet - virtamuuntajat.

Mittauksen jannitesulakkeena kaytetaan 10A oikosulkusuojaa jonka katkaisukyvyn on oltava vahintaan
20KkA. Jannitesulakkeet kytketdan mitattavan |3hdon etukojeen jilkeen ennen virtamuuntajia.®*

82 Loiste Sahkoverkko Oy, ohjeet sdhkdurakoitsijoille, sihkén mittaus
83 Helen Sihkéverkko Oy, sahkdasennusten suunnittelu ja urakointi, pienjannitemittaroinnit
8 Tampereen sihkélaitos, urakoitsijalle ja suunnittelijalle, sdhkdenergian mittausohje
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Mittalaitteet

Caruna Oy
Yleisind ohjeina tdhdn mittausohjeeseen on kaytetty seuraavia standardeja ja suosituksia:

— SFS 2529 Energiamittarin alusta

— SFS 2537 Mittauskytkennat ja liitinten numerointi

— SFS 3381 Mittauslaitteistot

— SFS 3382 Ohjaus- ja kaukomittauslaitteistot

— Energiateollisuus, Tuntimittauksen periaatteita 2010

Caruna toimittaa, huoltaa ja omistaa kaikki sahkdéenergian laskutusmittaukseen tarvittavat mittalaitteet ja
tiedonsiirtoyhteydet seka huolehtii mittaustietojen raportoinnista sahkdkaupan osapuolille.

Suoraa mittausta kaytetdan, kun liittyman paasulake on enintdan 63A, ja suositeltava mittarin
asennuspaikka omakotitaloissa ja loma-asunnoissa on paasulakkeiden ja paakytkimen valissa.
Paasulakkeiden ollessa suuremmat kuin 63A kdytetddan epasuoraa mittausta.

Liittyja hankkii ja asentaa kustannuksellaan mittaukseen tarvittavat mittamuuntajat, mittarialustat,
riviliittimet, varokkeet ja johtimet. Mittarin tiedonsiirtoyhteyden toteuttaa verkkoyhtio joko PLC- tai
GSM/GPRS- tiedonsiirtoyhteydella.

Kaikki mittarit siirretdan tuntiluentaan heti asennuksen jalkeen.

Sahkojen katkaisu suositellaan tehtavaksi mittarissa olevalta paakytkimeltd, jolloin Carunalla on
mahdollisuus yllapitaa saannollinen etdyhteys energiamittarille.

Jannite kaukolammon [ampomaaramittareille on otettava mittauksen jalkeen omalta sinetoitavalta
sulakkeelta.®

Elenia Oy
Elenia Oy asentaa, huoltaa ja omistaa sahkomittarin. Suoraa mittausta voidaan kayttaa, kun mittauksen
etusulake on enintddn 63 A ja epasuoraa mittausta on kadytettava, kun etusulake on yli 63 A.

Mittauskytkennat tulee toteuttaa voimassaolevien standardien mukaisesti:

— SFS 2529 Energiamittarin alusta

— SFS 2537 Mittauskytkennat ja liittimet

— SFS 3381 Mittauslaitteistot

— SFS 3382 Ohjaus- ja kaukomittauslaitteistot®

85 Carunan yleisohjeet sdhkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 9
8 Elenia Oy, tietoa sdhkéverkkoon liittymisest3, sivu 13



40 (70)

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Liittymaan asennettavat mittalaitteet asentaa, omistaa ja yllapitaa verkonhaltija, ellei tapauskohtaisesti
sovita toisin. Asiakkaan sahkourakoitsijan tulee hankkia mittauskeskukseen muut mittauksen toteuttamisen
tarvittavat laitteet, kuten mittamuuntajat, mittarialustat, riviliittimet, varokkeet ja mittauksen johdotukset.

Suoraa mittausta kaytetdan, kun mittauksen etusulakkeet ovat enintddn 63 A. Muussa tapauksessa
kaytetaan epasuoraa mittausta ja mittamuuntajia. Mittauskytkennat toteutetaan yleisten standardien ja
suositusten mukaisesti.?’

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy
Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy (VES) varustaa kaikki verkkoalueensa laskutuskayttdpaikat
tuntimittauksen kykenevilla etaluettavilla laskutusmittareilla.

Paasulakekooltaan 3x63A ja pienemmissd pienjannitekayttopaikoissa (<1kV) kdytetddn suoraa mittausta,
jolloin mittari kytketaan suoraan nousukaapelin valiin mittaritilassa.

Paasulakekooltaan 3x80A ja suuremmissa pienjannitekayttopaikoissa kdytetdaan paaasiallisesti epasuoraa
mittausta, jolloin mittari kytketdan mitattavaan virtapiiriin virtamuuntajien valityksella.

Keskijannitekayttopaikoissa (20kV) kaytetdaan paaasiallisesti epdsuoraa mittausta, jolloin mittari kytketaan
mitattavaan virtapiiriin virta- ja jannitemuuntajien valityksells. &

Loiste Sdhkéverkko Oy
Asiakkaalle myytadva energia sekd mahdollinen huipputeho mitataan yksi- tai kolmivaiheisilla mittareilla.
Loiste Sahkoverkko Oy (LSV) omistaa, asentaa ja huoltaa kdytettdvat mittalaitteet.

Sahkoenergian laskutuksen perusmaksut maaraytyvat mittauksen etusulakkeiden perusteella.
Paasulakekoko ei vaikuta laskutuksen perusmaksuun, elleivat padsulakkeet toimi samalla mittauksen
etusulakkeina.

Jos liittymalla on useampia kayttopaikkoja, tulee jokaisella mittauksella olla omat etusulakkeet, joiden
perusteella maaraytyy laskutuksen perusmaksu. Esimerkiksi, jos paritalossa halutaan yhteistilojen
sahkoenergian kulutus mitata erikseen, molempien asuntojen ja yhteistilojen mittauksille pitaa olla omat
etusulakkeet. Kerros- ja rivitaloissa jokaisen huoneiston mittauksella ja lisdksi kiinteiston yhteistilojen
mittauksella pitda olla omat etusulakkeet.

Huipputehon mittausjakso on 60 min (1 h).

Huipputehotietojen muodostamiseen seka teho- ja energiatietojen tallentamiseen kaytetdaan AlM-
jarjestelmaa. Tuotteen ja kuormien ohjaukseen kaytetdaan AlM-verkkokaskyjarjestelmia. Kiinteiston tai
muun kayttokohteen yhteis- tai rinnakkaismittauksen jalkeen kytketty mittaus palvelee vain laitteiston
haltijan omia tarpeita.®

87 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 6
88 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, mittaroinnin yleisohjeet
8 Loiste Sahkoverkko Oy, ohjeet sdhkdurakoitsijoille, sihkén mittaus
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Helen Sidhkoéverkko Oy

Helen Sahkoverkko Oy:

— tarkastaa liittyman ja paakeskuksen sahkoésuunnitelmat

— maarittaa pienjannite- (400V) ja keskijannite- (10 kV ja 20 kV) mitta-muuntajien nimellisarvot
Liittyjan toimittamien tietojen perusteella

— asentaa HSV:n omistaman etadluettavan sahkomittarin ja kytkee mitta-muuntajiin liitettavat
johdotukset.

Liittyja (sahkourakoitsija, keskusvalmistaja, tyon tilaaja):

— toimittaa mittaukseen liittyvat sahkdsuunnitelmat ja keskuskuvat hyvaksyt-tavaksi HSV:n
Liittymapalveluihin

— noutaa suunnitelmien ja keskuskuvien hyvaksynnan jalkeen mittamuunta-jat Mitox Oy:Ita (10 kV ja
20 kV kohteet)

— hankkii keskuskuvien hyvdksynnin jalkeen virtamuuntajat 230/400 V koh-teisiin

— asentaa epdsuorissa mittauksissa mittamuuntajat keskuksiin

— huolehtii kdyttoonottotarkastuksen tekemisesta.

HSV:n mittauskaytannot pohjautuvat alla oleviin standardeihin ja suosituksiin:

— SFS 2529 Energiamittarin alusta

— SFS 2532 Kerrostalojen monimittarikeskukset

— SFS 3381 Vaihtosahkdenergian mittaus - Mittauslaitteistot

— SFS 3382 Vaihtosahkdenergian mittaus - Ohjaus- ja kaukomittauslaitteis-tot
— SFS 4365 Pientalojen mittarikeskustilat ja keskusten rakenne

— SFS 5601 Sahkoenergiamittauslaitteiden tilat

— SFS 5602 Pientaloalueen monimittarikeskukset

— Tuntimittauksen periaatteita, Energiateollisuus ry:n suositus. %

Tampereen Sdhkéverkko Oy

Jakeluverkonhaltija jarjestaa laskutuksen perusteena olevan mittauksen. Mittaus sisaltda mittalaitteen seka
mittaustiedon siirron ja kasittelyn. Sahkon kayttdja (sahkourakoitsija, keskusvalmistaja) hankkii ja asentaa
mittaukseen tarvittavat mittamuuntajat, mittarialustat, riviliittimet, varokkeet ja johtimet.

Sahkonkayttdjan laitteiston, johon mittaus asennetaan, tulee tayttaa voimassa olevien keskus-,
sdhkdenergianmittaus- ja mittamuuntajastandardien vaatimukset ellei ndissa ohjeissa muuta todeta.**

% Helen Sihkéverkko Oy, sahkdasennusten suunnittelu ja urakointi, mittaroinnin yleisohjeet
%1 Tampereen sihkdlaitos, urakoitsijalle ja suunnittelijalle, sdhkdenergian mittausohje
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Mittamuuntajat
Caruna Oy

Pienjdnnitemittaus

Virtamuuntajat asennetaan kaikkiin vaiheisiin ja mittausjohtimet asennetaan selvasti erilleen muista
johtimista. Virtamuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0,2S ja toisiosovitus 5A. Virtamuuntajia valittaessa
tulee myos huomioida sopiva nimellisteho (VA) mittauspiirien takkaan nahden.

Virtamuuntajat tulee asettaa siten, ettd arvokilvet voidaan lukea muuntajien ollessa jannitteisia.

Mittarin kayttojannite otetaan paavarokkeen jalkeen ennen paakytkinta 10 A oikosulkusuojan kautta.
Paakytkimen valittomassa laheisyydessa tulee olla kilpi, joka ilmoittaa, ettd paakytkin ei katkaise jannitetta
mittarilta.

Toision nimelliskuorma

Virtamuuntajien toimiminen tarkkuusluokassaan edellyttda virtamuuntajien toisiopuolen riittavaa
kuormitusta (taakka), joka on 25-100 % virtamuuntajien nimellistehosta. Virtamuuntajan nimellisteho on
yleensd 1 - 5 VA virtamuuntajan nimellisvirrasta riippuen.

Toisiopuolen taakan muodostaa mittari, riviliitin ja mittausjohtimet. Virtamuuntajien toisiojohdotus tulee
sovittaa virtamuuntajan nimellistehoon ja taakkaan ndahden (katso taulukko).

Taulukko 12. Virtamuuntajien toisiojohdotus®?

Virtamuuntajan Toisiosovitus (A) Sallittu toisiojohdotuksen kokonaispituus
nimellisteho (51+52) 2,5mm’ johtimella (metriz)
(VA)
1.0 5A 1,5-5,0m
1,5 5A 2,5-8,0m
2.0 5A 3,0-11,0m
2,5 5A 4,0-13,0m
3.0 5A 5,0-16,0m
4.0 HA 6,0-22,0m
5.0 5A 7,0-28,0m
Muuntosuhde

Virtamuuntajien muuntosuhde madritelldaan mittaavan kohteen ndaenndistehon perusteella.
Pienjannitemittauksessa voidaan kayttaa nimellisarvoltaan 250/5A virtamuuntajaa, mikali paasulakekoko
on 80-250 A.

Mikali padsulakekoko on suurempi kuin 250A, virtamuuntajaksi valitaan laskettua arvoa lahinna oleva
nimellisarvo. Kuormitukseltaan suurempaa virtamuuntajaa voidaan kayttdaa, mikali sen voidaan osoittaa
pysyvan tarkkuusluokassaan mitattavalla virta-alueella. Mitattavan virran tulisi olla 0,2—-1,0 kertaa
virtamuuntajien nimellinen toisiovirta. URAKOITSIJAOHJE 11 (18) 29.7.2014 Muuntosuhdekerroin saadaan
jakamalla muuntajan arvokilpeen leimattu ensidvirta toisiovirralla, ja johdinaukosta ldpimenevien johtimien
lukumaaralla.

92 Carunan yleisohjeet sahkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 10
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Sahkonkayttdjan ndennaistehon muuttuessa tulee ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin muuntajien
vaihtamiseksi kuormitusta vastaaviksi. Muuntajien vaihtamisen hankinnoista ja kustannuksista vastaa
kokonaisuudessaan sdhkonkayttija.*3

Suurjdnnitemittaus
Mittauksessa kadytetdaan kolmea virta- ja kolmea jannitemuuntajaa, yksi jokaiseen vaiheeseen.
Virtamuuntajien mittasydamista on tuotava erilliset meno- ja paluujohtimet riviliittimille.

Virtamuuntajien mittasydamia ei saa kayttaa laitteistojen suojaukseen vaan suojauksia varten taytyy olla
omat virtasydamet tai virtamuuntajat.

Jannitemuuntajien ensiopiireissa ei saa kdyttaa erotinta tai suurjannitevarokkeita. Jannitemuuntajien ja
liitdntojen tulee sijaita energian kulkusuunnassa ennen virtamuuntajia. Mittamuuntajia valittaessa tulee
varmistaa verkkoyhti6lta terminen ja dynaaminen oikosulkukestoisuus.

Mittausjohdot asennetaan selvasti erilleen muista johdoista. Virtamuuntajien tarkkuusluokan tulee olla
0,2S ja toisiosovitus 5A. Jannitemuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0,2. (Liite 3)

Suurjanniteverkon mittalaitteilta on oltava yhteys matkapuhelinverkkoon. Kuuluvuuden varmistamiseksi
yksittdiseltd mittalaitteelta tulee tarvittaessa tehda reittivaraus antennikaapelille mittalaitetilan ja
ulkoseinan vilille. Jos rakennuksessa on useampia mittalaitetiloja tulee niiden vilille varata reitti
tiedonsiirtokaapelille tai sopia reittivarauksista erikseen verkkoyhtion kanssa.

Toision nimelliskuorma

Taakan tulee olla 25-100 % mittamuuntajan nimellistehosta (VA). Virta- ja jannitemuuntajia valittaessa on
huomioitava sopiva teho mittauspiirien takkaan nahden. Yleensa kaytetdan 2.5 — 7,5 VA virtamuuntajia ja
25-30 VA jannitemuuntajia.

Mikali edella mainittua kayttokuormaa ei saavuteta, tulee ongelma ratkaista verkkoyhtion kanssa.
Jannitemuuntajissa tulee olla avokolmioapukdamit ja tdhan piiriin on kytkettava vaimennusvastus.
Muuntosuhde

Virtamuuntajien muuntosuhde maaritetddn mitattavan kohteen naennaistehon perusteella.

Virtamuuntajaksi valitaan laskettua arvoa lahinna oleva suurempi nimellisarvo. Virtamuuntajassa
suositellaan olevan kaksi ensidvirta-aluetta. Mittamuuntajat tulisi asettaa siten, etta arvokilvet voidaan
lukea. Lisaksi kytketty muuntosuhde on merkittdva mittauskennoon selkeasti nahtaville. Sahkdnkayttdjan
naenndistehon muuttuessa tulee ryhtya tarvittaviin toimenpisteisiin muuntajien muuttamiseksi
kuormitusta vastaaviksi. Muuntajien vaihdosta aiheutuvat kustannukset maksaa sahkonkayttaja.>*

9 Carunan yleisohjeet sahkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 10
9 Carunan yleisohjeet sahkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 11
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Elenia Oy

Pienjdnnitemittaus
Epdsuorassa mittauksessa tarvittavien virtamuuntajien hankinta, asennus ja johdotus kuuluu asiakkaalle(/
sahkourakoitsijalle tai keskusvalmistajalle).

Virtamuuntajien arvokilpien on oltava luettavissa, kun mittauskeskus on jannitteinen. Virtamuuntajat on
asennettava kaikkiin vaiheisiin ja pienjannitevirtamuuntajien tarkkuusluokan on oltava 0,2S.

Mittareiden, johdotusten ja liitosten taakan on oltava alueella 0,25-1 kertaa virtamuuntajien
toisiomitoitustaakka, jotta standardin vaatimus tayttyy.

Elenia Oy kayttaa staattisia mittareita, jolloin esimerkiksi 2,5VA toisiomitoitustaakka mahdollistaa 2,5 mm2
virtajohtojen pituudeksi 0,5 -10,7 m.

5VA toisiomitoitustaakka mahdollistaa 2,5 mm2virtajohtojen pituudeksi 3,7- 24 m. Mikali virtajohtimien
pituudet ovat pitkid, on tehtdva taakkalaskenta mittausstandardin ohjeen mukaan.

Laajennusvara kannatta ottaa huomioon virtamuuntajia valitessa ja ensi6lavistykset tehddaan mitattava virta
huomioiden. %

Esimerkkeja virtamuuntajien valitsemiseksi:

Taulukko 13. Virtamuuntajat

Mittauksen Muunto-  Ensig- Kerroin
etusulake suhde lavistykset
A AJA kpl
3*63 75/5 1 15
100/5 1 20
3*80 100/5 1 20
3*100 100/5 1 20
3*125 125/5 1 25
150/5 1 30
3*160 200/5 1 40
250/5 1 50
3*200 200/5 1 40
250/5 1 50
3*250 250/5 1 50
2*3*160 30005 1 60
2*3*200 400/5 1 80
2*3*250 500/5 1 100

Keskijdnnitemittaus

Asiakas hankkii omistamaansa keskijannitemuuntamoon sahkdenergian laskutusta varten tarvittavat
mittamuuntajat. Keskijannitemittauksissa on kadytettava standardin mukaisesti kolmea virtamuuntajaa ja
kolmea yksinapaisesti eristettya yksivaihejannitemuuntajaa.

Jannitemuuntajat on sijoitettava ennen virtamuuntajia.

% Elenia Oy, tietoa sdhkdverkkoon liittymisest3, sivu 14
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Mittareiden ja johdotuksen aiheuttama taakka on noin 1-4 VA/vaihe virtapiirissa ja noin 10 VA/vaihe
jannitepiirissa. Mittamuuntajat valitaan siten, ettd mittalaitteiden taakka on 0,25-1 kertaa mittamuuntajan
toisiomitoitustaakka.

Virtamuuntajien muuntosuhde maaritelldadn mitattavan kohteen ndenndistehon (liittymissopimuksen tai
muuntajien) perusteella. Virtamuuntajien ensiévirraksi valitaan laskettua arvoa ldhinna oleva nimellisarvo.
Virtamuuntajissa voi olla kaksi ensiovirta-aluetta. Mittamuuntaja-arvot ja kytketty ensivirta-alue on
ilmoitettava viimeistdan mittarointitilauksen yhteydessa.

Sahkonkayton kasvaessa pitda muuntosuhdetta muuttaa vastaamaan ensidvirtaa. Muutoksesta on
etukateen ilmoitettava Elenia Oy:n suurliittymien myyntiin.

Vaadittava virtamuuntajien tarkkuusluokka on 0,2S ja nimellistaakka enintdaan 7,5 VA.
Vaadittava jannitemuuntajien tarkkuusluokka on 0,2.%

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
Mittamuuntajien tarkkuusluokan tulee olla virtamuuntajilla 0,2s ja jannitemuuntajilla 0,2. Mittamuuntajat
tulee asettaa siten, etta arvokilvet voidaan lukea muuntajien ollessa jannitteisia.

Pienjdnnitemittaus
Mittarien ja johdotuksen aiheuttama kuorma on yleensa 1 - 2,5 VA. Virtamuuntajat valitaan siten, etta
kuorman tulee olla alueella 0,2 - 1,0 kertaa virtamuuntajan nimelliskuormitus.

Virtamuuntajien muuntosuhde maaritelladn mittaavan kohteen ndenndistehon perusteella.
Virtamuuntajaksi valitaan laskettua arvoa lahinna oleva nimellisarvo.

Sahkonkayttajan ndenndistehon muuttuessa tulee ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin muuntajien
vaihtamiseksi kuormitusta vastaaviksi. Muuntajien vaihtamisesta aiheutuvat kustannukset maksaa
sahkonkayttaja.

Suurjdnnitemittaus

Suurjannitemittauksessa tulee kdyttaa kolmea virta- ja kolmea jannitemuuntajaa. Jannitemuuntajien
ensiOpiireissa ei saa kdyttaa erotinta tai suurjannitevarokkeita. Jannitemuuntajien ja liitantojen tulee sijaita
energian kulkusuunnassa ennen virtamuuntajia. Mittamuuntajia valittaessa tulee varmistaa verkonhaltijalta
terminen ja dynaaminen oikosulkukestoisuus.

Mittarien ja johdotuksen nimelliskuorma virtapiirissa on noin 1,0 - 4,0 VA /vaihe ja jannitepiirissa noin 10
VA/vaihe. Mittausmuuntajat valitaan siten, ettd mittalaitteiden taakka on 0,25 - 1,0 kertaa mittamuuntajan
nimellistaakka. Yleisimmin kdytetaan 10 VA virtamuuntajia ja 25 VA jannitemuuntajia.

Virtamuuntajien muuntosuhde maaritetdan mitattavan kohteen muuntosuhteen perusteella ja
virtamuuntajaksi valitaan laskettua arvoa lahinna oleva nimellisarvo. Virtamuuntajassa suositellaan olevan
kaksi ensidvirta-aluetta.

% Elenia Oy, tietoa sidhkdverkkoon liittymisest3, sivu 15
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Kayttokohteen tehon muuttuessa tulee ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin muuntajien muuttamiseksi
kuormitusta vastaaviksi. Muuntajien vaihdosta aiheutuvat kustannukset maksaa sdhkonkayttaja.%’
Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy

Pienjdnnitemittaus,

Virtamuuntajien yleiset vaatimukset:
Virtamuuntajat tulee tayttaa VESin virta-arvo- ja tarkkuusluokkavaatimukset.
Hyvaksyttyja virtamuuntajatyyppeja ovat:

— HF, RM, MAK, EASK, ASK, MBS

Mikali liittyja hankkii muun tyyppiset virtamuuntajat, tulee niista lahettaa VESille tyyppihyvaksynta- ja
tekniset tiedot.

Virtamuuntajat asennetaan siten, etta toisiopuolen kytkentarasioihin paasee helposti kasiksi ja arvokilvet
ovat luettavissa hoitokaytavalta kasin, myos kojeiston ollessa jannitteinen.

Virtamuuntajia ei saa asentaa mittauskennon lattialle muun muassa vesivahingon aiheuttaman
oikosulkuvaaran vuoksi.

Virtamuuntajien asennuksessa on varmistuttava, ettad vapaat ilmavalit ovat standardin mukaiset.

Luotettavan mittauksen varmistamiseksi, on varmistettava oikeasta tehon kulkusuunnasta
virtamuuntajissa.

Virtamuuntajan toisioliittimet (S1 ja S2) pitda olla aina oikosuljettuna, kun siihen ei ole kytkettyna
laskutusmittaria. Mikali toisioliittimia ei ole oikosuljettu ja virtamuuntaja on jannitteinen, toisio-puolen
jannite kasvaa yli suunnitteluarvojen, jonka seurauksena virtamuuntaja yleensa vaurioituu.

Virtamuuntajien mitoitus:
Liittyja hankkii ja asentaa VESin ohjeiden mukaiset virtamuuntajat.

— Virtamuuntajien toisiovirta on aina 5 A
— Virtamuuntajissa sallitaan ainoastaan yksi lavistys

Virtamuuntajien mitoitus tapahtuu taulukon 14 mukaisien sulakekokojen mukaisesti.

97 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 7



Taulukko 14. Virtamuuntajien mitoitus pienjannitteelld®®

Muuntosuhde- Kytketty
Mitattavan lahdon vaihtoehdot Ensio- muuntosuhde
sulake A A/A lavistykset A/A Kerroin
3 x80 100/ 1 100/5 20
3 x 100 100/5 1 100/5 20
3 x 125 200/5 1 200/5 40
3 x 160 200/5 1 200/5 40
3 x 200 200/5 1 200/5 40
3 x 250 300/5 1 300/5 60
3 x 315 300/5 1 300/5 60
3 x 400 400/5 1 400/5 80
3 x 500 600/5 1 600/5 120
3 x 630 600/5 1 600/5 120
3 x 750 800/5 1 800/5 160
3 x 800 800/5 1 800/5 160
3 x 1000 1000/5 1 1000/5 200
3 x 1250 1250/5 1 1250/5 250
Tarkkuusluokka 0,28

Taakka

Mikali liittyjan sahkonkaytdssa tapahtuu oleellinen muutos, pitdd muutoksesta ilmoittaa VESin

Taakka tulee olla alueella 0,25-1,0 nimellistaakasta.

liitttymamyyntiin, jotta mittaus voidaan vaihtaa kuormitusta vastaaviksi.

Virtamuuntajien johdotus:

47 (70)

Mittausjohtimet poikkipinnat ja sallitut pituuden on madritelty taulukossa X. Johtimien laskennallista

minimipituutta ei saa alittaa eikd maksimipituutta ylittaa.

Taulukko 15. Mittausjohtimien sallitut poikkipinta-alat ja pituudet (yhdensuuntainen johtimenpituus muuntajalta mittarille)

Virtamuuntajan Mittajohtimen poikkipinta-ala
taakka [VA] 2,5 mm? 6,0 mm?’
min pituus max pituus min pituus max pituus
1 0,5 2 1 6
1,5 1 3 2 9
2,5 2 6 4 15
3 2 7 5 18
4 3 10 7 25
5 4 13 9 30
75 6 20 15 45
10 8 27 20 60
15 11 410 30 80
20 15 55 40 120
25 20 65 60 150

Virtamuuntajien toisiopiiriin ei saa kytkea muita sahkolaitteita.

%8 Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjinnitelaskutusmittarin mittarointiohjeet, sivu 7 (myos

taulukko 15)
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VES kytkee mittausjohtimet mittareihin ja tarkistaa samalla virta-muuntajien ja riviliittimien johdotuksen.

2ek-koteloon paattyviin johtimiin jatetaan 1,5 metrin mittaiset kytkentapaat. Kaapelointiin kaytetaan
MJAM, MCMK, MCMO tai vastaavaa kaapelia.

Pienjannitekeskuksessa laskutusmittarin ja virtamuuntajan valinen johdotus tehdaan erillisilla johtimilla.
Toisin sanoen, monijohtimista kaapelia ei saa kayttaa laskutusmittarin ja virtamuuntajien valisessa
keskuksen sisdisessa johdotuksessa.

Mittausjohtimet tai — kaapelit asennetaan pienjannitekaapelihyllylle erottaen ne muista kaapeleista hyllyn
alle sitoen tai valitsemalla taysin erillinen kulkutie

Mittausjohtimia tai -kaapeleita ei saa sijoittaa samalle hyllylle seuraavien kaapeleiden kanssa:

— moottorikaapelit
— taajuusohjattujen kayttdjen kaapelit
—  keski- tai suurjannitekaapelit %

Keskijdnnitemittaus
Virta- ja jannitemuuntajien yleiset vaatimukset:

Liittyjan noutaessa virta- ja jannitemuuntajia, hakija tayttad mittamuuntajien luovutuslomakkeen, johon
tarvitaan seuraavat tiedot:

— Kohteen osoite

— Liittyja

— Kohteen sahkourakoitsija
— Hakijan nimi

— Hakijan puhelinnumero

Virta- ja jdnnitemuuntajat asennetaan siten, ettéd toisiopuolen kytkentarasioihin padsee helposti kasiksi ja
arvokilvet ovat luettavissa hoitokdytavalta kasin, myos kojeiston ollessa jannitteinen.

Mittamuuntajien ei saa asentaa mittauskennon lattialle muun muassa vesivahingon aiheuttaman
oikosulkuvaaran vuoksi.

Mittamuuntajien asennuksessa on varmistuttava, ettad vapaat ilmavalit ovat standardin mukaiset.

Luotettavan mittauksen varmistamiseksi, on varmistettava oikeasta tehon kulkusuunnasta
virtamuuntajissa.

Virtamuuntajan toisioliittimet (S1 ja S2) pitda olla aina oikosuljettuna, kun siihen ei ole kytkettyna
laskutusmittaria. Mikali toisioliittimia ei ole oikosuljettu ja virtamuuntaja on jannitteinen, toisio-puolen
jannite kasvaa yli suunnitteluarvojen, jonka seurauksena virtamuuntaja yleensa vaurioituu.

Jannitemuuntajien vaimennusvastus asennetaan jannitemuuntajien |dheisyyteen. Vaimennusvastusta ei saa
asentaa suljettuun koteloon, koska vastus lampenee kaytdssa.

% Vantaan Energia Oy, sihkéliittymien suunnitteluohjeet, pienjinnitelaskutusmittarin mittarointiohjeet, sivu 5
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Jannitemuuntajien ensidpuolella ei kdyteta erotinta tai suurjannitesulakkeita.

Virta- ja jannitemuuntajien mitoitus:

Virtamuuntajien toisiovirta on aina 5 A.

Jannitemuuntajat ovat yksivaiheisia yksinapaisesti eristettyja, ja niiden toisiojannite on 57,7 V.

VES hankkii virta- ja jannitemuuntajat liittyjan toimittajien tietojen mukaisesti.

Virta- ja jannitemuuntajien johdotus:

Virtamuuntajien toisiopiiriin ei saa kytkea muita sahkoélaitteita.

VES kytkee mittausjohtimet mittareihin ja tarkistaa samalla mittamuuntajien ja riviliittimien johdotuksen.
Mittajohtimien poikkipinta-ala pitada olla vahintaan 2,5mma2.

2ek-koteloon paattyviin johtimiin jatetdan 1,5 metrin mittaiset kytkentapaat.

Keskijannitekeskuksessa ja sahkokeskustilojen ulkopuolella mittaus-johtimet asennetaan metalliseen
suojaputkeen, suojakouruun tai hyllylle. Vaihtoehtoisesti mittausjohtoina kdytetdan kaapelia, jossa on
metallinen mekaaninen suojakerros (MJAM, MCMK, MCMO tai vastaava).

Mittausjohtimet tai -kaapelit asennetaan pienjannitekaapelihyllylle erottaen ne muista kaapeleista hyllyn
alle sitoen tai valitsemalla taysin erillinen kulkutie

Mittausjohtimia tai -kaapeleita ei saa sijoittaa samalle hyllylle seuraavien kaapeleiden kanssa:

— moottorikaapelit
— taajuusohjattujen kayttojen kaapelit
—  keski- tai suurjdnnitekaapelit 1

LE-Sidhkéverkko Oy
Mittamuuntajien tarkkuusluokka:

Mittamuuntajien tarkkuusluokka on 0,2 S kaikissa mittausryhmissa (SENER:n vapaan sdhkdkaupan
mittaussuositus).

Mittamuuntajien muuntosuhde:

Muuntosuhde valitaan siten, etta virtamuuntajien mitattava ensiévirta (Im) on alueella 0,05...1,2 x
virtamuuntajan nimellisvirta. Virtamuuntajien yli- ja alimitoittamista tulee valttaa.

Mittamuuntajien kuormitus:

Mittamuuntajien kuormituksen on oltava alueella 0,25...1,0 x nimellistaakka (SFS 3381).1°1

100 yyantaan Energia Oy, sdhkéliittymien suunnitteluohjeet, keskijannitelaskutusmittarin mittarointiohjeet, sivu 5
101 | E-Sahkoverkko Oy, sdhkodurakoitsijan opas, vaihtosdhkdenergian mittaus
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Loiste Sdhkdéverkko Oy
Standardin SFS 3381 mukaan virtamuuntajan tarkkuusluokkavaatimus on 0,2S ja
jannitemuuntajantarkkuusvaatimus 0,2 kattaen kaikki tehoalueet.

Mittamuuntajat asennetaan kaikkiin vaiheisiin. Virtamuuntajien toisiovirtasuositus on 5A. Virtamuuntajan
tulisi vastata mahdollisimman hyvin todellista kdyttdaluetta. Virtamuuntaja tulee valita siten, ettd mitattava
virta vastaa 5 - 120 % virtamuuntajan ension nimellisvirrasta. Kaikilla vaiheilla tulee olla omat
paluuvirtajohtimet.

Jannitemuuntajina on suositeltavaa kayttda vain 1-napaisesti eristettyja jannitemuuntajia.
Jannitemuuntajan toisiojénnite on 58 V.10

Helen Sihkéverkko Oy

Pienjdnnitemittaus
Virtamuuntajien valitsemista varten HSV:lle toimitettavat tiedot:

— osoitteet ja osoitteen tarkennukset (esim. RK1)

— kayttopaikan etusulakkeiden (ei jannitesulake) koko

— mittauskohteiden huipputehot (ndenndis- tai patdteho)
— mittarien ja mittamuuntajien valisen johdon pituus.

Virtamuuntajan nimellisen ensidvirran tulee olla 20-100% mitattavasta kuormitusvirrasta. Virtamuuntajien
tarkkuusluokan tulee olla 0.2S ja toisiosovituksen 5A.

Taulukko 16. Virtamuuntajien ohjeellinen mitoitus

Mitattavan ldhdén | Muuntosuhde | Kerroin
etusulake [A] [A/A]

3 x 80 100/5 20
3 x100 100/5 20
3Ix125 200/5 40
3 x 160 200/5 40
3x200 200/5 40
3x250 300/5 B0
3 x315 400/5 20
3 x 400 400/5 80
3 x 500 600/5 120
3 x630 800/5 160
3x750 800/5 160
3 x 800 800/5 160
3 x 1000 1000/5 200
3x1250 1250/5 250

Virtamuuntajien toimiminen tarkkuusluokassaan edellyttdaa virtamuuntajien toisiopuolen riittavaa
kuormitusta. Taakan tulee olla 25-100 % virtamuuntajan nimellistaakasta. Toisiopuolen nimellistaakan
muodostavat mittari, riviliittimet ja mittausjohtimet. Mittamuuntajien taakka tulee sovittaa kulloisenkin
toisiojohdotuksen mukaiseksi seuraavan taulukon mukaisesti.

102 | oiste Sahkdverkko Oy, ohjeet sahkdurakoitsijoille, sahkén mittaus
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Taulukko 17. Mittamuuntajien taakka ja toisiopuolen johdotus

Virtamuuntajan taakka | Toisiojohdon pituus Yleisimmat
yhteen suuntaan virtamuuntajakoot
[VA] [m] [A/A]
2 2,5-5 100-300/5
2,5 2,5-7 400-500/5
5 5-14 500-1250/5

Virtamuuntajat asennetaan kaikkiin vaiheisiin toisiopuolen muuntajakohtaisin paluu-johtimin.
Mittausjohdot asennetaan keskusten ulkopuolella selvasti erilleen muista johdoista. Urakoitsija tai
keskusvalmistaja asentaa ja merkitsee toisiojohtimet. HSV:n edustaja kytkee mittausjohtimien paat
mittariin, mittamuuntajiin ja riviliittimiin.

IlIman mittausta olevan jannitteisen virtamuuntajan toisiopuoli on oikosuljettava.

Virtamuuntajat asennetaan niin, etta arvokilvet ovat luettavissa myos kojeiston ollessa jannitteinen.
Virtamuuntajia asennettaessa tulee huolehtia oikeasta tehonsuunnasta.

Virtamuuntajien toisiopiiriin ei saa kytked mitdan sahkonkayttajan laitteita.
Mittauspiirin suojaus:
Mittauspiiri suojataan 3x10 A ylivirtasuojalla.

Urakoitsija asentaa ylivirtasuojat virtamuuntajakoteloon tai erilliseen sinetditavaan keskusosaan ldhelle

virtamuuntajaosaa.!®

Keskijdnnitemittaus
Keskijannitemittaukset (10 ja 20 kV) toteutetaan aina epasuoralla mittarilla ja jannite- seka
virtamuuntajilla.

Helen Sahkoverkon (HSV) Liittymapalvelut maarittda virtamuuntajien tekniset arvot HSV:lle toimitettujen
tietojen perusteella.

Virtamuuntajien valitsemista varten HSV:lle toimitettavat tiedot:

— kohteen osoite

— kayttopaikan etusulakkeiden (ei jannitesulake) koko

— liittyman yhteenlaskettu muuntajateho

— mittauskohteiden huipputehot (ndennais- tai patdteho)
— mittarien ja mittamuuntajien valisen johdon pituus.

Virtamuuntajan nimellisen ensidvirran tulee olla 20-100% mitattavasta kuormitusvirrasta. Virtamuuntajien
tarkkuusluokan tulee olla 0.2S ja toisiosovitus 5A. Jannitemuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0.2.

103 Helen Sahkoverkko Oy, sihkdasennusten suunnittelu ja urakointi, pienjannitemittaroinnit, sivu 8
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Mittarien ja johdotuksen aiheuttama taakka on noin 1-4 VA/vaihe virtapiirissa ja noin 10 VA/vaihe
jannitepiirissa. Mittamuuntajat valitaan siten, ettd mittalaitteiden taakka on 25—-100% mittamuuntajan
nimellistaakasta.

Jannitemuuntajissa tulee olla avokolmioapukdamit ja tahan piiriin on kytkettava vaimennusvastus.

Keskijannitemittauksissa kaytetaan kolmea virta- ja kolmea jannitemuuntajaa. Virtamuuntajat asennetaan
toisiopuolen muuntajakohtaisin paluujohtimin.

Jannitemuuntajien ja liitdntojen tulee sijaita energian kulkusuunnassa ennen virtamuuntajia.
Mittauspiirin suojaus:

Epdsuoran mittauksen jannitteen mittauspiirit suojataan 3x10 A ylivirtasuojalla. Jannitemuuntajien
ensiopiireissa ei kayteta erotinta tai suurjannitesulakkeita.

Keskijannitemittauksessa urakoitsija asentaa ylivirtasuojat ja riviliittimet sinetoitavaan mittarikoteloon
(esim. Ensto 2ek-kotelo) helposti luokse pdastavaan paikkaan, esim. mittamuuntajakennon relekaappiosaan
tai keskuksen ulkopuolelle.

Virtamuuntajien toisioliittimet (S1 ja S2) pitaa olla aina oikosuljettuina, kun niihin ei ole kytkettyna
mittaria.l%

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Virtamuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0,2S. Virtamuuntajat tulee asentaa siten, etta arvokilvet ovat
luettavissa laitteiston ollessa kaytdssa. Virtamuuntajia kytkettdessa on huomioitava oikea tehon suunta.

Virtamuuntajia tulee kuormittaa oikealla alueella, ettd ne toimivat oikein. Kuormitukset lasketaan
taakkoina. Kayttotaakan tulee olla 0,25-1,00 kertaa virtamuuntajan nimellistaakan suuruinen. Kayttotaakka
muodostuu mittarin ja johdotuksen aiheuttamasta taakasta, joka on yleensa 1...2,5 VA.

Esimerkki virtamuuntajan taakan maarittamiseksi:
Laskentaan tarvittavat laht6tiedot:

— Mittarin tehonkulutus virtapiirissa 0,125 VA (toisiovirta on 5 A)

— Johtimen aiheuttama taakan lisdys. Johtimen taakka maaraytyy johtimen ominaisresistanssin
mukaan (Kupari poikkipinta 2,5 mm2 vastaa 0,18 VA/m). Pituudessa huomioitava meno- ja
paluujohdin.

— Liitokset n. 0,075 VA

— Virtamuuntajan nimellistaakka (oletetaan 5 VA)

K&yttotaakka yhteensd: 0,125 VA + 0,18 VA/m x (3 + 3)m + 0,075 VA= 1,28 VA
Kayttotaakan ja virtamuuntajataakan suhde: 1,28 VA / 5 VA = 0,256 (sallittu 0,25-1,00)%°°

Ohje "Virtamuuntajien mitoitus pienjannitteelld”

104 Helen Sahkoverkko Oy, sdhkéasennusten suunnittelu ja urakointi, keskijannitemittaroinnit
105 Tampereen sahkélaitos, urakoitsijalle ja suunnittelijalle, sihkdenergian mittausohje
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Sinetoitavit osat

Caruna Oy
Sellaisissa keskuksissa, koteloissa, jakorasioissa ja talovarokkeissa jne., joissa on kuluttajalle mittaamatonta
sahkoa, on oltava mahdollisuus tilojen luotettavaan sinetdintiin.

Esimerkkeina naista laitteista ja keskusosista ovat:

— energiamittarien kannet

— ohjauslaitteet

— mittauspaate

— mittamuuntajien kotelot

— mittausriviliittimien kotelot

— jannitevarokkeiden kotelot tai yhtendinen kansi
— ohjausvaroke

liittymisjohdon liitinkotelo, pddvarokekotelo ja paakytkinkotelo

Sinetoitdvassa tilassa ei saa olla kuluttaja-asennuksia, kuten PE- ja N-kiskojen yhdistyksia, ja suositellaan,
ettei kyseisten tilojen ldpi kuljeteta johtimia keskuksen muihin osiin.%®

Elenia Oy
Sahkokeskuksen osat, joissa on mittaamatonta sahkoa, on voitava sinetoida.

Esimerkiksi:

— mittareiden liitinkannet

— mittamuuntajien kannet

— mittausriviliittimien kannet

— jannitevarokkeiden kannet

— liittymisjohdon liitinkotelo (samaan koteloon ei muita liitoksia)

— péadvarokekotelo (runko-/liitososa tai kosketussuoja) tai keskuslohkon kansi
— (ei kuitenkaan erillista varokkeiden suojakantta tai varokekansia)

— paakytkinkotelo (runko-/liitososa) tai keskuslohkon kansi

Sinetoitdvassa osassa ei saa olla kuluttaja-asennuksia. Mikali sinetdinti joudutaan avaamaan, on otettava
yhteys Elenia Oy:n asiakaspalveluun tarkastusta ja sinetdinnin tilaamista varten.’

106 Carunan yleisohjeet sihkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 13
107 Elenia Oy, tietoa sdhkdverkkoon liittymisestd, sivu 15
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Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Kiinteistossa olevissa keskuksissa, koteloissa, jakorasioissa ja talovarokkeissa, joissa on kuluttajalle
mittaamatonta sahkod, on oltava mahdollisuus tilojen luotettavaan sinetdintiin. Sinetditaviin tiloihin ei saa
asentaa asiakaan omia laitteita ja johdotuksia. Tallaisia sinetditavia kohteita voivat olla mm.

—  kWh- ja kvar-mittareiden kannet

— ohjausvaroke ja ohjauslaitteet

— mittamuuntajien ja mittausriviliittimien kotelot

— jannitevarokkeiden kotelot tai yhtenainen kansi

— liittymisjohdon liitinkotelo, paavarokekotelo ja padkytkinkotelo

mahdollinen kaukoldampémittauksen varoke
Jos sinetdinti joudutaan murtamaan, tulee siita sopia etukiteen verkonhaltijan kanssa.%®

Vantaan Energia Sdahkéverkot Oy
VES sinetoi kaikki liittyjan liittyman mittaamattomalla puolella olevat keskusosat ja komponentit.

Sinetoitavia laitteita ja keskusosia ovat:

— laskutusmittarin kansi

— virta- ja jannitemuuntajien kotelot

— mittauspiirin riviliittimien kotelot

— jannitevarokkeiden kotelot tai yhtenainen kansi
— laskutusmittarin apusdahkonsyotto sulakkeineen
— liittyman paakytkin- ja paavarokekotelo

— ylijdnnitesuojien kotelo

Sinetoitdvassa tilassa ei saa olla liittyjan muita sahkojarjestelman osia, kuten PE- ja N-kiskojen yhdistysta.
Sinetoitdvien keskusosien lapi ei saa vieda muita kaapelointeja tai johtimia. Sinettien murtamiseen

annetaan tarvittaessa lupa VES:n mittauspalveluista, liittymamyynnista tai kdyttdkeskuksesta.®®

Helen Sdhkéverkko Oy

Kaikissa mittauspiirin johtojen ja mittalaitteiden apusahkonsy6ton kulkureittiin kuuluvissa keskusosissa ja
koteloissa on oltava sinetdintimahdollisuus, ellei lapimeneva johto ole kaapeli tai putkeen asennettu.
Sinetoitavia laitteita ja keskusosia ovat:

— mittarien kannet

— mittamuuntajien kotelot

— mittauspiirin riviliittimien kotelot

— jannitevarokkeiden sulakkeen kotelot tai yhtenainen kansi
— mittalaitteiden apusahkonsyotto sulakkeineen

— liittyman paakytkin- ja paavarokekotelo

— mittaamattomalle puolelle sijoitetut ylijannitesuojat

— mittausvirtapiirin ensidpuolella olevat jannitteiset osat.

108 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 8
109 yvantaan Energia Oy, sdhkéliittymien suunnitteluohjeet, mittaroinnin yleisohjeet, sivu 6
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Sinetoitdvassa tilassa ei saa olla sahkonkayttdjan asennuksia kuten PE- ja N-kiskojen yhdistysta.
Suositellaan, ettei kyseisten tilojen lapi vieda johtimia keskuksen muihin osiin. Sinettien murtamiseen
annetaan tarvittaessa lupa HSV:n Liittymapalveluista.

Sinetodintia tilattaessa tulee mainita, mikili sinetdinti kohdistuu muuhun osaan kuin mittareihin.*

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Keskuksissa, koteloissa, jakorasioissa ja talovarokkeissa jne., joissa on mittaamatonta sahkoa, on oltava
mahdollisuus tilojen luotettavaan sinetointiin.

Esimerkkina sinetoitavista laitteista ja keskusosista

—  kWh- mittareiden kannet

— mittamuuntajien kotelot tai mittamuuntajien liittimet

— mittausriviliittimien kotelot

— mittausjannitevarokkeiden kotelo tai yhtendinen kansi- liittymisjohdon liitinkotelo,
paavarokekotelo ja paakytkinkotelo

— mittaamattomat vapaat 1ahdot. Sinetéinti on voitava tehda siten, etta liitynnan paasulakkeet ovat
sdhkonkayttdjan vaihdettavissa.

— Sineto6itavassa tilassa ei saa olla kuluttaja-asennuksia esimerkiksi PE- ja N-kiskojen yhdistysta ja

suositellaan, ettei kyseisten tilojen ldpi kuljeteta johtimia keskuksen muihin osiin.1*!

Mittauskytkennit

Caruna Oy

Sahkomittareilta on mahdollisuus kytkea reaaliaikaisia energiamittauspulsseja (pato- ja loisenergia)
asiakkaan omaan jarjestelmaan. Pulssien kytkemiseksi asiakkaan tulee asentaa erillinen ohjauskaapeli
mittauskeskukseen, ja ohjauskaapelissa on oltava kaksi johdinta jokaista kytkettavaa pulssi-informaatiota
varten. Mittareissa olevat pulssiantokoskettimet ovat potentiaalivapaita, joten niistd saatavat pulssit ovat
ns. SO-pulsseja.

Kytkennat voimassaolevien standardien mukaisesti:

— SFS 2529 Energiamittarin alusta

— SFS 2537 Mittauskytkennat ja liitinten numerointi
— SFS 3381 Mittauslaitteistot

— SFS 3382 Ohjaus- ja kaukomittauslaitteistot 12

Elenia Oy
Mittauskytkennat tulee toteuttaa voimassaolevien standardien mukaisesti:

— SFS 2529 Energiamittarin alusta
— SFS 2537 Mittauskytkennat ja liittimet
— SFS 3381 Mittauslaitteistot

110 Helen Sahkoverkko Oy, sdhkdasennusten suunnittelu ja urakointi, mittalaitetilat, niiden lukitus ja sinetdinti, sivu 7
111 Tampereen sahkélaitos, urakoitsijalle ja suunnittelijalle, sihkdenergian mittausohje
112 carunan yleisohjeet sihkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 9
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— SFS 3382 Ohjaus- ja kaukomittauslaitteistot

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy
Mittausratkaisujen toteuttamisessa kaytettdaan seuraavia standardeja ja suosituksia.

SFS 2529 Energiamittarin alusta

SFS 2532 Kerrostalojen monimittarikeskukset

SFS 2537 Vaihtosahkoenergian mittaus — ja mittauskytkennat

SFS 3381 Vaihtosahkdenergian mittaus- ja mittauslaitteistot

SFS 3382 Vaihtosdahkoenergian mittaus-, ohjaus- ja kaukomittaus-laitteistot
SFS 4365 Pientalojen mittarikeskustilat ja keskusten rakenne

SFS 5601 Sahkdenergiamittauslaitteiden tilat

SFS 5602 Pientaloalueen monimittarikeskukset **3

LE-Sdhkéverkko Oy

Mittauskytkennat suoritetaan voimassa olevien SFS-standardien (3381, 3382 ja 2537) ja SENER:n vapaan

sdhkdkaupan mittaussuosituksen mukaisesti.*'4

Tehojen ohjaus

Sahkoldmmityksen ohjaus

Caruna Oy
Sahkolammityksessa suositellaan kaytettavaksi SLY:n 72/92 laatimia kytkent&dsuosituksia.

Lammityksen ohjaus

Mittalaitteiden ohjauskarjet ovat AMM mittareissa yleisesti 2 A. Jos asiakas tarvitsee virtakestoisemman
ohjausreleen, on mittauskeskukseen asennettava erillinen ohjauksen vilirele, joka asennetaan keskuksen
sinetdityyn osaan (asiakas hankkii ja omistaa).

Monimittauskeskuksissa tulee lammityksen ohjaukset johdottaa asuntokohtaisesti mittarille.
Lammityksenohjauksen on tultava asiakkaan ryhmakeskukselta. Huom. Ohjauksen johdotuksen on tultava
mittauskeskukseen riviliittimelle. 1*°

113 yvantaan Energia Oy, sdhkéliittymien suunnitteluohjeet, mittaroinnin yleisohjeet, sivu 4
114 | E-Sahkoverkko Oy, sdhkodurakoitsijan opas, vaihtosdhkdenergian mittaus
115 Carunan yleisohjeet sidhkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 13
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Elenia Oy
Sahkoélammityksen ohjauksissa kaytetaan SLY:n laatimia kytkentasuosituksia. Mikali Elenia Oy:n asentamaa
mittaria kdytetaan ydajan kuormanohjauksiin, on ohjauspiiriin asennettava erillinen vilirele tai kontaktori.

Erillistd, ennen paakytkinta kytkettavaa tariffinohjauslaitteen (kellon) sulaketta ei uudiskohteissa tarvita,
mutta ohjauspiiria varten tarvitaan erillinen ohjaussulake, joka on asennettu mittauksen taakse
syottdésuunnasta katsottuna.

Etdluentayhteydellad varustetuilla mittalaitteilla yoajan kuorman kytkeytymisessa on viive ja kuormat
kytkeytyvat normaaliajan mukaan klo 22 - 23 valisena aikana. Yotariffi kytkeytyy kayttoon kuitenkin klo 22.
Mittareiden kellot ovat ympari vuoden Suomen virallisessa eli kesa- ja talviajan vaihtelut huomioiden.''®

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
Sahkolammityksen kytkenndissé suositellaan kaytettavaksi SLY:n 72/92 laatimia kytkentdsuosituksia.

Verkkoyhtion energiamittareissa ja ohjauslaitteissa olevat ohjauskarjet ovat yleisesti mitoitettu 100 mA
kuormalle. Tdst3 syysta on mittauskeskukseen asennettava erillinen ohjauksen vélirele.**’

Vantaan Energia Sahkoéverkot Oy
Piirikaaviot eri sahkolammityskohteiden kytkentatavoista,

— Omakotitalo, suoran sahkélammityksen ohjauskytkenta

— Pari-, rivi- ja erillistalo yhteinen paa- tai mittarikeskus), suoran sahkélammityksen ohjauskytkenta

— Omakotitalo, osittain varaavan sahkélammityksen ohjauskytkenta

— Pari-, rivi- ja erillistalot (yhteinen paa- tai mittarikeskus ja erillinen kiinteiston mittarikeskus), suoran
sdhkoélammityksen ohjauskytkenta

Linkki suunnitteluohjeisiin ”sdhkélimmityksen ohjauksien kytkentdohjeet”!®:

Linkki suunnitteluohjeisiin ”sdhkéldmmityksen mittaus ja ohjaus”*°:

LE-Sdhkoverkko Oy

Huonekohtaisen [ammityksen ja osittain varaavan lammityksen tehonrajoitusrele seka osittain varaavan
[ammityksen tehonporrastusrele eivat ole LE-Sahkoverkko Oy:n jakelualueella kdytdssa. Releiden
koskettimet korvataan johtosilmukoilla ja kellolle menevat ylim&ardiset johdot poistetaan urakoitsijan
toimesta.?°

116 Elenia Oy, tietoa sdhkdverkkoon liittymisestd, sivu 16

117 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 8

118 yvantaan Energia Oy, sdhkéliittymien suunnitteluohjeet, sdhkélammityksen ohjauksien kytkentdohjeet
119 yantaan Energia Oy, sdhkéliittymien suunnitteluohjeet, sdhkélammityksen mittaus ja ohjaus

120 | E-sahkoverkko Oy, sdhkodurakoitsijan opas, vaihtosdhkdenergian mittaus


http://www.vantaanenergia.fi/fi/Sahkoverkko/liittymanrakentaminen/Documents/SUM5%20S%C3%A4hk%C3%B6l%C3%A4mmityksen%20ohjauksien%20kytkent%C3%A4ohjeet.pdf
http://www.vantaanenergia.fi/fi/Sahkoverkko/liittymanrakentaminen/kayttoonotto/Documents/S%C3%A4hk%C3%B6l%C3%A4mmityksen_mittaus_ja_ohjaus.pdf
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Loiste Sdhkdéverkko Oy
Yleista

Sahkoéntuotannon ja -hankinnan seka myds verkoston mitoituksen kannalta on tarkoituksenmukaisinta
saada vuorokausitasolla esiintyva tehon vaihtelu mahdollisimman vahaiseksi.

Hallitulla kuormituksen ohjauksella tasoitetaan vuorokautisia kuormitushuippuja ja valtytaan
sdahkokatkosten jalkeisiltd kuormitushuipuilta. Téhan tarkoitukseen Loiste Sahkoverkko Oy (LSV) kayttaa
AlM-jarjestelmaa.

Ohjeen sovellus

Ohjetta sovelletaan kaikissa kohteissa, joissa ldmmitysteho (lammitys + [dmminvesivaraaja + kiuas) on yli
4,5 kW. Kytkennat suoritetaan erillisten kytkentasuositusten mukaisesti.

Asennettaessa ainoastaan sahkokiuas ilman sahkélammitysta kytkennat suoritetaan kiukaan
kytkentasuositusten mukaisesti.

Sahkokiukaat

Sahkolammityksen ja sdhkokiukaan tehojen on vuoroteltava keskenaan.
Sahkokiukaille on johdotettava valmius poiskytkentdan.
Poiskytkentdvalmiutta ei tarvitse toteuttaa seuraavissa kayttokohteissa:

— kerros- ja rivitalojen yhteissaunat
— tyopaikkasaunat
— laitosten, urheilutilojen jne. yhteissaunat.

Sdahkoélammitys

Sahkolammitykselle on johdotettava valmius poiskytkentdan.

Lamminvesivaraajat

Kun kiinteistdssa on sahkolammitys, lamminvesivaraajalle on johdotettava valmius poiskytkentaan.
Maalampélaitteet

Maaldampodlaitteiden sahkdlammitysvastukset on kytkettava tehonohjaukseen silloin, kun se on mahdollista.
Talloin maalammityslaitteille on vedettava syotot kahdella kaapelilla. Limmitysvastuksille on oma
sydttokaapeli, jota kautta poisohjaus voidaan toteuttaa.?!

Linkki piirikaavioon ”Varaava lammitys (mittauksen johdotus)”

121 oiste Sahkdverkko Oy, ohjeet sdhkdurakoitsijoille, tehojen ohjaus


http://www.loiste.fi/sites/default/files/4_19_1_2010.pdf
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Helen Sidhkoéverkko Oy
Helen Sahkoverkko Oy:n (HSV) tarjoamat lammityskuormien ohjaukset (aikasiirto- ja ohjattu yosiirto -
tuotteet) on toteutettu etdluettavan mittarin sisdisen kalenterin ja mittarin releen avulla.

Linkki seuraavien sahkoéldammityskohteiden kytkentdohijeisiin,

— Suora sahkolammitys (aikasiirto), omakotitalot

— Osittain varaava sdhkoélammitys (aikasiirto), omakotitalot

— Ohjattu yosiirto (tdysin varaava sahkélammitys), pari-, rivi- tai erilliset talot, joissa on yhteinen paa-
ja mittarikeskus

— Ohjattu yosiirto (tdysin varaava sahkélammitys), omakotitalot

— Suora sahkoélammitys (aikasiirto), pari-, rivi- tai erilliset talot, joissa on yhteinen paa- ja
mittarikeskus

— Suora sahkoélammitys (aikasiirto), pari-, rivi- tai erilliset talot, joissa on yhteinen paa- ja

mittarikeskus ja erillinen kiinteistén keskus.??

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Kuormanohjaus

Ohjattaessa sdahkonkayttajan kulutuslaitteita laskutusmittarilla, sallitaan ainoastaan ohjauspiirin kytkenta
mittarin koskettimiin. Kuorman ohjauksen vikaantuminen ei ole sahkonjakelun verkkopalveluehtojen
mukainen toimitusvirhe, eikd ohjauksen vikaantumisesta aiheutuneita kustannuksia korvata.?

Loistehon kompensointi

Caruna Oy

Useimmat sdhkoverkon kulutuslaitteet tarvitsevat toimiakseen patétehon (P) lisdksi loistehoa (Q). Tallaisia
laitteita ovat mm. moottorit, purkauslamput ja muuntajat. Laitteiden tarvitsema loisteho voidaan ottaa
joko sdahkoverkosta tai tuottaa laitteiden laheisyydessa kompensointilaitteistolla.

Loistehon siirto sdhkoverkossa lisda johtojen ja muuntajien jannite-, teho- ja energiahavioita seka vahentaa
patotehon siirtokykya.

Loistehomaksu peritddn molempiin suuntiin (huom. ainoastaan Caruna Espoo Oy:n verkossa).

Loistehon kompensoinnille, mittareille, virtamuuntajille ja ohjausyksikdille suositellaan padkeskuksella
tilavaraus, paavarokkeen nimellisvirran ollessa yli 63 A. Kompensointi on asennettava
kayttopaikkakohtaisesti mittauksen jdalkeen.

Loistehon kompensointi jaetaan sopivimmalla tavalla sahkdn tuotannon, siirron ja kuormituspisteiden
kesken. Jatkuvasti verkkoon kytkettyja tai kytkinkellolla ohjattavia kompensointilaitteita ei yleensa sallita.
Hinnastossa osa loistehoa on ilmaista. Ylimenevalta osalta Caruna perii hinnaston mukaisen maksun.

122 Helen Sahkoverkko Oy, sdhkdasennusten suunnittelu ja urakointi, pienjannitemittaroinnit
123 Tampereen sahkélaitos, urakoitsijalle ja suunnittelijalle, sihkdenergian mittausohje


https://www.helen.fi/globalassets/suunnittelijat-ja-urakoitsijat/hsv/su30314_pienjannitemittaroinnit_uusipdf
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Ohjeita kompensoinnin toteuttamiseksi

Purkauslampuilla toteutettava katu- ja tievalaistus tulee sulakkeiden koosta riippumatta tehda aina
kompensoiduilla valaisimilla tai muulla hyvaksytylla tavalla.

Purkauslamppukuorman ryhmasulakkeen ollessa >10 A tulee loisteho purkauslamppujen osalta
kompensoida vahintaan arvoon cos 0,9.

Yksittdis- ja ryhmakompensoinneissa ei kompensointi saa ylittaa laitteen tai laiteryhman loistehon tarvetta.

Automaattisessa kompensointilaitoksessa

— tulee suunnitteluvaiheessa ottaa yhteytta verkkoyhtiodn mahdollisen mittaroinnin ja
ohjauslaitteiden soveltuvuuden varmistamiseksi

— sdatoportaan on oltava 10-50 kVAr

— loistehonsdadon virtamuuntajat eivat saa olla laskutusmittaukseen liittyvia ja niiden tulee tayttaa
SFS 2874 suositukset mittausmuuntajille. *

Elenia Oy
Tehosiirtotuotteilla loistehosta veloitetaan, jos loistehon maara ylittda 16 % laskutetun patdtehon
maarasta. Loisteho kannattaa yleensa kompensoida.

Loistehon kompensoinnilla mahdollistetaan myos paasulakkeiden tehokas kaytto. Uutta, epasuoralla
mittauksella varustettua paakeskusta hankittaessa kannattaa keskukseen varata tilat kompensointia varten.
Valaistuksessa kannattaa kayttda kompensoituja valaisimia.

Loistehon saatda varten on oltava omat virtamuuntajat ja kompensointilaitteiston sdatoportaiden on oltava
riittdvan pienet (esim. 5 - 25 kVar), jotta sddto onnistuu tarkasti. Loistehon kompensointi on mitoitettava
siten, ettd ohjaamaton/kiinte3 loisteho on korkeintaan 15 % laskutetusta patétehosta.!?

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Loissahkdmaksuja peritaan tehosiirtotuotteilla tietyn ilmaisosuuden ylittavasta loistehosta.
Loissahkotariffien tavoitteena on ohjata asiakkaat tuottamaan tarvitsemansa loisteho mahdollisimman
Iahelld sahkon kayttépaikkaa. Jos loistehoa joudutaan siirtdmaan jakeluverkossa, aiheutuu siita
kustannuksia suurempana mitoitustarpeena, havidina ja kantaverkon loisséhkémaksuina.

Loistehon kompensoinnille, mittarille, virtamuuntajille ja ohjausyksikolle suositellaan paakeskuksessa
tilavaraus aina paavarokkeiden nimellisvirran ollessa yli 63 A. Valittaessa loistehomaksuja sisaltava tariffi
em. tilavaraukset ovat valttamattomia.

124 Carunan yleisohjeet sidhkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 13
125 Elenia Oy, tietoa sdhkoverkkoon liittymisestd, sivu 17
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Kompensointitapa

Loistehon kompensointia suunniteltaessa on otettava huomioon, ettd kompensointilaitteen liittaminen
verkkoon vaikuttaa verkon ominaisuuksiin. Verkkoon liitetty sopimaton kompensointilaite saattaa aiheuttaa
jakeluverkolle seka kuluttajalaitteistolle rasituksia, joiden poistaminen edellyttda merkittaviakin
kustannuksia.

Rauman Energian ja Vakka-Suomen Voiman alueella tulee kiinteiston tai teollisuuslaitoksen paa- tai
ryhmakeskuksille sijoitettavassa keskitetyssa kompensoinnissa kayttaad estokelalla tai yliaalto-suodattimella
varustettuja kondensaattoriparistoja.

Jatkuvasti verkkoon kytkettyja tai kytkinkellolla ohjattavia kompensointilaitteita ei sallita.
Estokelaparisto:

Estokelallisessa paristossa jokainen kondensaattoriporras on kytketty sarjaan estokelakuristimen kanssa.
Sarjakytkennan viritystaajuus valitaan siten, ettei se ole ldhella yliaaltotaajuuksia, eika
verkkokéaskytaajuutta, jolloin se ei vahvista yliaaltoja eikad vaimenna verkkokaskysignaalia. Kdytannossa
viritystaajuudeksi asetetaan yleensa alle 250 Hz eli alle 5. harmonisen yliaallon, jolloin viritystaajuuden
ylapuoliset yliaallot, varsinkin 5. ja 7., vaimenevat. Suomessa tavallisin estokelan viritystaajuus on 189 Hz.
Kolmatta yliaaltoa (150 Hz) sisaltavissa verkoissa kaytetdaan usein viritystaajuuksia 141 Hz ja 130 Hz.
Suurempiakin viritystaajuuksia kdytetdan, jos halutaan vaimentaa ylempia harmonisia yliaaltoja.

Yliaaltosuodatin:

Yliaaltosuodattimia kdytetdan aina, jos verkon jannitesard on suuri (yli 6%) tilanteessa, jossa yliaaltoja
tuottavat kuormat ovat 100 % kuormituksella verkossa kiinni eikd kompensointilaitteita ole kytkettyna.
Yliaaltosuodatinta voidaan kadyttda myos silloin kun kdyttopaikan sahkon laatua halutaan muusta syysta
parantaa. Verkon sarétilanne todetaan joko simulointilaskelmilla tai mittaamalla kuormitusten asentamisen
jalkeen. Yliaaltosuodattimessa kondensaattoriparisto on varustettu kondensaattorien kanssa sarjaan
kytketylla kuristimella, jonka induktanssi valitaan siten, ettd se muodostaa kondensaattorien kanssa hyvin
pieni-impedanssisen sarjaresonanssipiirin, jolloin suurin osa yliaalloista kulkeutuu suodattimeen.
Yliaaltosuodatin pienentaa yliaaltoja eika vaimenna verkkokasky- tai kantoaaltosignaaleja.

Tyristorikytketty kompensointi ja aktiivisuodattimet:

Erittdin nopeasti vaihteleviin kuormitusten kompensointiin ei voida kdyttaa kontaktoreilla kytkettyja
kondensaattoriparistoja. Tallaisia kuormituksia ovat esim. hitsauskoneet ja valssilaitokset. Korvaamalla
kontaktorit tyristoreilla pdastdan jopa alle jakson (20 ms) vasteaikoihin ja saadaan lisdksi kytkenta ilman
jannitepiikkia. Seka estokelaparistot etta yliaaltosuodattimet on mahdollista rakentaa tyristoriohjatuiksi.

Uusin tapa poistaa verkon yliaaltovirtoja ja tuottaa perustaajuista loistehoa on kayttaa ns.
aktiivisuodattimia. Ne tuottavat verkossa esiintyviin yliaaltoihin tai loisvirtaan ndhden 180 asteen
vaihesiirrossa olevia virtoja, jotka kumoavat alkuperdiset virrat.
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Kompensointitavan valinta-ajankohta

Jos kompensointitapa valitaan ja asennetaan vasta todellisen kuormitustilanteen mukaisten mittausten
perusteella, on asiasta sovittava etukdteen jakeluverkonhaltijan kanssa tarpeettomien loissahkdlaskujen
vilttamiseksi.1?®

Vantaan Energia Sdahkaéverkot Oy

Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy:n siirtotariffeissa on maksukomponentteja loissdahkolle. Talla pyritdan
ohjaamaan asiakkaita kompensoimaan loistehoa omassa liittymassaan. Loistehon siirtdminen
sdahkoverkossa aiheuttaa kustannuksia ja siksi on taloudellisempaa kompensoida loisteho Iahella sen
kulutuspaikkaa.

Loistehon kompensointilaitteiden aiheuttamat hairiot

Liittymis-, verkkopalvelu- ja sdhkontoimitusehdoissa todetaan, etta liittyjan sahkolaitteiston tulee olla
sellainen, ettei se aiheuta hairidita jakeluverkkoon eika hairitse sahkdverkon haltijan verkkotoimintaan
liittyvaa tiedonsiirtoa. Mikali on vaarana, etta liittymaan liitettava laitteisto saattaa aiheuttaa hairioita
jakeluverkkoon on liittyjalla velvollisuus pyytda Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:lta selvitys siita, voidaanko
laite liittaa verkkoon.

Loistehon kompensointilaitteisto voi aiheuttaa monia hairi6ita jakeluverkossa:

— Yliaaltojen vahvistuminen.

— Valkynt3, jos loistehon saatoportaat ovat liian isot tai sdadin pumppaa.
— Liian suuri jannitteen nousu, jos kompensointia on liikaa.

— Kytkentdilmion aiheuttama jannitepiikki.

— Verkkokaskysignaalin vaimeneminen estokelaparistoissa

Hairididen poistamisen vastuu

Hyvalla kompensointilaitteiston suunnittelulla voidaan yleensa poistaa kompensointilaitteiston aiheuttamat
hairiot. Kompensointilaitteiston valmistajalla ja kohteen sahkdsuunnittelijalla on paras tieto kohteen
kompensointiratkaisun vaatimuksista ja heidan tulee suunnitella kompensointiratkaisu siten, ettei se
aiheuta hairioita jakeluverkkoon. Vantaan Energia Sahkdverkot Oy antaa tarvittaessa tietoa verkon
ominaisuuksista suunnittelun tueksi.

Mikali kompensointipariston aiheuttamat hairiot tulevat ilmi myéhemmin liittdmisen jalkeen esim. verkon
kytkennan muuttumisen takia, on asiakas velvollinen muuttamaan kompensointilaitteistonsa omalla
kustannuksellaan.

126 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 8
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Estokelapariston viritystaajuus

Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:n jakeluverkossa on kaytossa verkkokaskyohjaus. Verkkokaskytaajuus on
216 2/3 Hz. Estokelaparistoa kaytettdessa saattaa paristo imeé verkkokaskysignaalin. Tama ilmio riippuu
verkon kytkentatilasta ja estokelapariston viritystaajuudesta. VES:n verkossa ongelmia on esiintynyt
estokelaparistoilla, joiden viritystaajuus on 189 Hz. Taman vuoksi VES:n verkkoon ei ole sallittua liittda 189
Hz:n estokelaparistoja, ellei paristoissa ole huolehdittu siitd, etteivat ne ime verkkokaskysignaalia.

Vantaan Energia Sahkéverkot Oy suosittelee estokelaparistojen viritystaajuudeksi 141 Hz.*?’

Loiste Sdhkéverkko Oy

Kun mittauspaikan pdasulake on suurempi kuin 63 A, on varattava tila loismittaukselle. Loistehoa sallitaan
16 % induktiivista (otto) ja 4 % kapasitiivista (anto) laskettuna 12 viimeisen eri kuukauden kahden ylimman
patotehohuipun keskiarvosta. Ylimeneva osa laskutetaan kokonaan.

Tie- ja katuvalaistus on aina kompensoitava valaisinkohtaisesti paasulakkeen koosta riippumatta.
Ohjeita kompensoinnin toteuttamiseksi

Ylikompensointi Loistehon kompensoinnissa suurin sallittu ylikompensointi on 4 % (kapasitiivinen, anto)
laskettuna 12 viimeisen eri kuukauden kahden ylimman patétehohuipun keskiarvosta. Kiinted kompensointi
ei saa ylittda mainittua raja-arvoa. Automaattinen kompensointilaitos on suunniteltava siten, ettei
ylikompensointi missdan kayttoolosuhteissa ylitd mainittua raja-arvoa.

Yksittdis- ja ryhmakompensointi

Kompensointi ei saa ylittda kompensoitavan laitteen tai laiteryhmén loistehontarvetta.
Automaattiset kompensointilaitteistot

Saatoporras saa olla 10 — 50 kvar.

Loistehosaadinta ei saa liittda Loiste Sdhkoverkko Oy:n energianmittauksen mittamuuntajiin.

Automaattinen kompensointiparistoyksikko liitetdan padkeskukseen vahintaan 8 metrin pituisella
kaapelilla.

Automaattinen kompensointiparistoyksikko tulee olla kytkettavissa pois verkosta sulkeutuvan
potentiaalivapaan koskettimen avulla. Paristolta pitda johdottaa mittausriviliittimille ohjauskaapeli 2 X 1,5
mm:pariston paélle ja pois-ohjausta varten. 128

127 yantaan Energia Oy, sdhkéliittymien suunnitteluohjeet, loistehon kompensointi
128 | oiste Sahkdverkko Oy, ohjeet sahkdurakoitsijoille, loistehon kompensointi



64 (70)

Helen Sidhkoéverkko Oy

Sahkoverkon tarvitsema loissahkon tarve tyydytetaan siten, ettda Helen Sahkoverkko Oy jakeluverkon
haltijana huolehtii alue- ja jakeluverkkonsa loissdhkotarpeesta hankkimalla sitd kantaverkosta, alueensa
voimalaitoksilta tai kehittamalla verkkoonsa kytketyilla kondensaattoreilla, tai hydodyntamalla
kaapeliverkkonsa kapasitanssia.

Helen Sahkoverkko Oy on maaritellyt loissahkdn osalta sahkdverkkonsa ja sahkonkayttajien verkon
tekniselle yhteistoiminnalle (liittymiskohdan vaihekulmalle) optimaalisen toiminta-alueen, jonka sisalla
sdahkonkayttdjien loissahkon kdyton tulisi pysya. Poikkeaminen toiminta-alueen raja-arvoista merkitsee
sdahkoverkon tai asiakasverkon toiminnalle ylimaaraista haittaa.

Loistehon kompensointijarjestelman suunnittelussa huomioitavaa

Kiinteiston kompensointilaitteiston maarittelyssa tulee perustaajuisen loistehotarpeen lisaksi
kiinteistokohtaisesti huomioida seuraavat maarittelyyn vaikuttavat seikat:

— kiinteiston sardvirtaa kehittavat laitteet ja sdhkoverkon vallitseva jannitesaroé ennen
kompensointilaitteiston verkkoon kytkentaa

— kiinteistoverkossa ennestaan oleva kompensointilaitteisto, mukaan lukien kulutuslaitteisiin
kytketyt kondensaattorit

— kiinteiston verkkoa syottava muuntaja

— Helen Sahkoverkko Oy:n kdyttdman verkkokaskyohjauksen (vko) ldhetystaajuus 175 Hz

— muuntajan sy6ttdman muuntopiirin kompensointiaste

— oikea loistehonsaatajan valinta ja asettelu.

Kompensointiratkaisut Helen Sahkodverkko Oy:n verkkoon liittyvissa kiinteistoissa

Kiinteistoihin asennettavien loistehon kompensointilaitteiden tulee olla estokelaparistoja. Mahdolliset
vaihtoehdot ovat:

e Estokelaparisto jonka nimellinen viritystaajuus on alueella 130...141 Hz.

« Estokelaparisto jonka nimellinen viritystaajuus on alueella 170...220 Hz (yleensa 189 Hz), joka on
varustettu 175 Hz estosuotimella (vko-suodin).

HUOM: Taman viritystaajuusalueen kompensointiparistoja ei saa Helen Sahkoéverkko Oy:n alueella kytkea
verkkoon ilman vko-estosuodinta. Vko-suotimen jalkiasennus olemassa olevaan 189 Hz estokelaparistoon
on useimmiten mahdollista.

Loistehopariston saatimeksi suositellaan saddintd, jossa on ns. epasymmetrinen sadtéalueen valinta ja
ylikompensoinnin esto-ominaisuus. Tallin voidaan sdaatimen asetteluin ja riittdvan pienin
kompensointipariston porrasvalinnoin helposti estda kiinteiston pienen kuorman aikainen epatoivottava
ylikompensointitilanne. Tdma on erityisen tarkea seikka kiinteistdissa, joissa on perinteisid estokelattomia
kondensaattoreita.'?

129 Helen Sahkoverkko Oy, sdhkdasennusten suunnittelu ja urakointi, jakeluverkon sahkdnkayttépaikkojen loistehon
kompensointiohje
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Jakeluverkon sdhkonkayttopaikkojen loistehon kompensointiohje

Tampereen Sdhkéverkko Oy

Valtakunnallinen kantaverkkoyhti® Fingrid Oyj on velvoittanut paikalliset verkkoyhtiét huolehtimaan
alueensa loistehon tarpeesta. Tampereen Sdahkoéverkko Oy:n (TSV Oy) alue- ja jakeluverkon tarvitsema
loisteho saadaan seuraavilla eri tavoilla:

e hankitaan kantaverkosta
e hankitaan alueen voimalaitoksilta
e kehitetadan kompensointilaitteilla

TSV Oy:lla on kaytossdan omia kompensointilaitteistoja lahinna keskijanniteverkossa. Loistehon
hinnoittelun tarkoituksena on ohjata asiakkaita hankimaan omia kompensointilaitteistoja. Jakeluverkon
asiakkaan kannalta tarve kompensoida on siten pdaosin taloudellinen kysymys. Toisaalta kompensoinnin
puute voi vaikuttaa myos epdedullisesti asiakkaan oman verkon sdahkoiseen mitoitukseen.

Asiakkaan loissahkon kayton tulisi pysya verkkoyhtion maarittamalla optimaalisella toiminta-alueella.
Poikkeaminen toiminta-alueen raja-arvoista merkitsee sahkodverkon ja asiakasverkon toiminalle
ylimaaraista haittaa.

Kattavat kompensointiohjeet liitteineen ja esimerkkeineen3°

Jakeluverkkoon liitettivat tuotantolaitteistot

Caruna Oy
Jakeluverkoston kanssa rinnan kdyvia tuotantolaitteistoja koskevat sopimusehdot ja tekniset vaatimukset
on selvitettava verkkoyhtion kanssa ennen laitteistojen rakentamista.

Pienvoimalakaan ei saa jaada yksin syottamaan jakeluverkkoa. Sen on automaattisesti erottava verkosta

kun sdhkonsyottd katkeaa jakeluverkon puolelta.3!

Linkki ohjeeseen ”Sdhkon tuotantolaitteistojen liityntdperiaatteet”

Elenia Oy
Tuotantoliittymien mitoitus, suojaus ja muut tekniset reunaehdot maaritellaan tapauskohtaisesti. Ohjeita
suunnittelua varten l6ytyy sivulta Energia.fi (Energiateollisuus ry).

Ennen tuotantolaitteiston kiyttédnottoa tulee laitteistosta tehda kayttéénottoilmoitus verkkoyhtiélle.?3

130 Tampereen sahkélaitos, urakoitsijalle ja suunnittelijalle, loistehon hinnoittelu- ja kompensontiohje
131 Carunan yleisohjeet sdhkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 8
132 Elenia Oy, tietoa sdhkdverkkoon liittymisestd, sivu 13


https://www.helen.fi/globalassets/suunnittelijat-ja-urakoitsijat/hsv/hsv-yleista-loisteteho-su40209pdf
https://www.tampereensahkolaitos.fi/sahkoverkkopalvelut/sahkoverkkoonliittyminen/TSV-urakoitsijalle/Documents/Loistehon%20hinnoittelu-%20ja%20kompensointiohje%20TSV_01-12-2012_internet.pdf
http://www.fortum.com/countries/fi/sitecollectiondocuments/sahkon-siirto-ja-liittymat/sahkon_tuotantolaitteistojen_liityntaperiaatteet.pdf
http://www.vantaanenergia.fi/fi/Sahkoverkko/liittymanrakentaminen/Documents/Energiateollisuuden%20verkostosuositus%20mikrotuotannon%20liitt%C3%A4minen.pdf
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Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
Jakeluverkoston kanssa rinnan kayvia tuotantolaitteistoja koskevat sopimusehdot ja tekniset vaatimukset
on selvitettava verkkoyhtion kanssa ennen laitteistojen rakentamista.

Rauman Energia ja Vakka-Suomen Voima ovat laatineet verkkoonliittdmisohjeet tuotantolaitteistoille.

Ohjeet koostuvat ehdoista, joiden mukaan tuotantolaitteistot voidaan liittda verkkoon.*3

Ohje "tuotantolaitteiston liittdminen jakeluverkkoon”

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy
Ohjeet sdhkoa tuottavan laitteiston liittdmiseksi Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy:n sahkoverkkoon

Pientuotannon mittarointiohjeet:

Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy:n internetsivuilta [6ytyvat myos linkit Energiateollisuus ry:n ohjeisiin:

Verkostosuositus energiatuotannon liittdmiseksi sahkdverkkoon

Mikrotuotannon liittdminen enintdan 50 kVA

Helen Sihkéverkko Oy
Ohjeet sdhkoa tuottavan laitteiston liittdmiseksi Helen Sdhkoverkko Oy:n sdhkdnjakeluverkkoon

Tampereen Sdhkéverkko Oy
Ennen pientuotantolaitteiston hankintaa varmista, etta laitteisto tayttaa verkkoyhtion ja standardien
asettamat vaatimukset.

Tuotantolaitteistosta on suositeltavaa ottaa yhteytta asiakaspalveluun jo ennen hankintaa, jotta voidaan
varmistua tuotantolaitoksen liitdmiskelpoisuudesta yleiseen sahkdverkkoon.

Tuotantolaitteisto voidaan liittda olemassa olevaan sahkéliittymaan. Liittymisluokkaa on nostettava,
mikali tuotantoteho ylittaa liittyman koon. Ennen kayttéonottoa energiankulutusmittari voidaan joutua
vaihtamaan.

Tuotantolaitosten liittamisessa jakeluverkkoon tulee noudattaa Energiateollisuus ry:n ohjeita. Lisaksi
hyvaksymme saksalaisen mikrotuotantonormin VDE-AR-N 4105 tekniset vaatimukset tayttavat laitteet.

Pientuotantolaitteiston asennuksineen tulee tayttaa pienjannitteisia sahkdasennuksia koskevan standardin
SFS 6000 vaatimukset ja standardin SFS-EN 50438 Suomen tekniset vaatimukset yleisen pienjanniteverkon
kanssa rinnan toimiville mikrogeneraattoreille. Tyoturvallisuusstandardissa SFS 6002 on lisaksi kuvattu mm.
laitteiston turvallista verkosta erottamista koskevia maarayksia. Tuotantolaitteiston liittamiskohta tulee
valita siten, etta tuotantolaitteisto ei aiheuta hairiota muille sahkon kayttadjille, sshkontuottajille tai verkon
yleiselle toiminnalle. 13

133 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 9
134 Tampereen sahkélaitos, siahkdverkko, sdhkéntuotannon liittdminen jakeluverkkoon, pientuotannon liittdminen ja
tuotantolaitoksen liittdminen



http://www.raumanenergia.fi/sahkoverkko/fi_FI/tuotanto/_files/85208864041284589/default/Tuotantolaitteiston_liittaminen_jakeluverkkoon.pdf
http://www.vantaanenergia.fi/fi/Sahkoverkko/liittymanrakentaminen/Documents/Ohje%20pientuotannon%20liittamiseksi%20Vantaan%20Energia%20Sahkoverkot%20Oyn%20jakeluverkkoon.pdf
http://www.vantaanenergia.fi/fi/Sahkoverkko/liittymanrakentaminen/Documents/SUM9%20Pientuotannon%20mittarointiohjeet.pdf
http://www.vantaanenergia.fi/fi/Sahkoverkko/liittymanrakentaminen/Documents/Energiateollisuuden%20verkostosuositus%20mikrotuotannon%20liitt%C3%A4minen.pdf
http://www.vantaanenergia.fi/fi/Sahkoverkko/liittymanrakentaminen/Documents/ET_verkostosuositus_mikrotuotannon_liittaminen_50kVA.pdf
https://www.helen.fi/globalassets/suunnittelijat-ja-urakoitsijat/hsv/hsv-yleista-laitteiston-liittaminen-su40309pdf
https://www.tampereensahkolaitos.fi/sahkoverkkopalvelut/TSV-pientuotanto/Pientuotanto
https://www.tampereensahkolaitos.fi/sahkoverkkopalvelut/TSV-pientuotanto/tuotantolaitokset
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Energiateollisuus ry:n ohje sdhkéntuotantolaitoksen liittdminen jakeluverkkoon

Lisdksi Tampereen Sahkoverkko Oy:n nettisivuilta 16ytyvat linkit edelld mainittuihin Energiateollisuus ry:n
verkostosuosituksiin (ks. kappale Vantaan Energia Sahkoverkot Oy)

Sahkoasennusten tarkastukset

Kayttoonottotarkastus

Caruna Oy

Asennustydn suorittaneen urakoitsijan on aina itse tarkastettava asennukset ennen niiden kayttéénottoa
tai toiselle luovuttamista. Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sdhkélaitteiston haltijan kdyttoon
tarkastuspoytakirja lukuun ottamatta aivan vahaisia toita.

Poytakirjasta tulee kayda ilmi kohteen yksilointitiedot, selvitys sdhkolaitteiston sddannosten ja maaraysten
mukaisuudesta, yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmistd, seka tarkastusten testausten tulokset.
Tarkastusten tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoytikirja.®

Elenia Oy

Sahkoasennukset on tarkastettava ennen laitteiston kdyttdonottoa sdhkoturvallisuuteen liittyvien
maardysten mukaisesti. Tarkastus on tehtava siina laajuudessa, kun se on mahdollista ennen kayttdonottoa
(sahkon kytkentaa). Vastuu kayttoonottotarkastuksen tekemisestd on sahkdurakoitsijalla.
Kayttoonottotarkastus on myos liittyman verkkoon kytkennan edellytys. My6s valiaikaiselle asennukselle
(esim. lopullisen padkeskuksen véliaikainen asennuspaikka) pitaad tehda kdyttoonottotarkastus.

Kayttoonottotarkastuspoytakirja tai kopio/ote siita tulee saattaa kohteeseen tai kytkennantekijalle
nahtaville ennen mittarin asennusta ja liittyman kytkentda. Poytakirjan voi esittaa erikseen sovittaessa eri
tavoin esim. laitteen ndyto6ltd, paperisena tai sahkoisena Sahkon kytkennén jalkeen kayttéonottotarkastus
on suoritettava loppuun ennen varsinaista laitteiston kdyttoonottoa. Péytdkirja on luovutettava
sdahkoasennusten haltijalle viimeistadan asennusten luovutuksen yhteydessa. Elenia Oy:lla tulee olla tieto

sahkourakoitsijasta rekisterin yllapitoa varten.3

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Kohteen sahkdurakoitsijan on aina tehtdva kayttootettaville sdhkdasennuksille sahko-
turvallisuusmaardysten mukainen kayttéonottotarkastus ennen kuin se voidaan liittdd sahkonjakeluyhtion
verkkoon.*®’

Helen Siihkéverkko Oy
Sahkodasennukset kytketaan verkkoon, kun ne on asianmukaisesti sahkoélaitteiston rakentajan toimesta

standardien/mé&araysten mukaisesti kayttdonottotarkastettu.!3®

135 Carunan yleisohjeet sidhkéurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 3

136 Elenia Oy, tietoa sdhkoverkkoon liittymisestd, sivu 17

137 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 10

138 Helen Sahkoverkko Oy, sdhkéasennusten suunnittelu ja urakointi, yleiset ohjeet liittymaasiakkaille, sivu 3


https://www.tampereensahkolaitos.fi/sahkoverkkopalvelut/sahkoverkkoonliittyminen/TSV-urakoitsijalle/Documents/Ohjesahkontuotantolaitoksenliittamisestajakeluverkkoon.pdf
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Tampereen Sdahkéverkko Oy

Sahkbdasennusten kayttoonottotarkastuksen tekee sahkdurakoitsija aina ennen sdahkéasennusten
kayttoonottoa. Varmista, etta saat urakoitsijaltasi kdyttéonottotarkastus- ja mittauspoytakirjan seka
loppupiirustukset ja sdhkélaitteiden kayttéohjeet.>®

Varmennus- ja maardaikaistarkastukset

Caruna Oy

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen (517/96) mukaan on kayttéonottotarkastuksen lisdksi tehtava
varmennustarkastus uusille laitteistoluokkien 1, 2 ja 3 sdhkolaitteistoille sekda muutostoille, jotka ovat
tybalueeltaan yli 35 A (kdytonjohtajaa koskevissa kohteissa yli 250 A). Mikali kyseessa on luokkaan 3
kuuluva rahahdysvaarallinen tila, leikkaussali tai muu vastaava, on varmennustarkastus kuitenkin tehtava
aina kun muutostyo edellyttaa kdyttoonottotarkastuspoytakirjaa.

Varmennustarkastuksia saavat suorittaa valtuutetut tarkastajat ja valtuutetut laitokset lukuun ottamatta
laitteistoluokkaa 3a, jonka saa suorittaa vain valtuutetut laitokset. Luokkien 1 ja 2 osalta tarkastus voidaan
tehda kolmen kuukauden sisalla sahkolaitteiston varsinaisesta kdyttdonotosta.

Varmennustarkastuksista on annettava todistus urakoitsijalle ja sdhkolaitteiston haltijalle.
Sahkourakoitsijan on huolehdittava varmennustarkastuksen tilaamisesta.

Mikali sahkourakoitsijalle on mydnnetty oman tyén varmennusoikeus, ulkopuolisen suorittamaa
varmennustarkastusta ei tarvita muissa kuin kemikaalilupaa edellyttavissa rajahdysvaarallisissa tiloissa
(luokka 3a). Oman tydn varmennusoikeuden omaavalla urakoitsijalla tulee olla kdytéssddan muun muassa
puolueettomasti arvioitu laatujarjestelma.

Madraaikaistarkastuksen tilaaminen on sahkolaitteiston haltijan vastuulla. Maaraaikaistarkastukset on

tehtdvi luokan 1 osalta 15, luokan 2 osalta 10, ja luokan 3 osalta 5 vuoden vélein.*

Elenia Oy

Luokitellulle sahkolaitteistolle on tehtdva varmennustarkastus ennen sahkolaitteiston varsinaista
kdyttéonottoa. Sdhkourakoitsijan on huolehdittava varmennustarkastuksen tilaamisesta. Suoritetun
tarkastuksen tuloksista annetaan tarkastustodistus sdhkdasennusten haltijalle.

Sahkolaitteiston haltijan (yleensa omistajan) lakisaateinen velvollisuus on tilata maaraaikaistarkastus
sahkélaitteistoluokituksen maaradamien vaatimusten mukaisesti. Tarkastuksia tekevat valtuutetut
tarkastuslaitokset ja valtuutetut tarkastajat. Tarkastaja tekee suoritetusta maaraaikaistarkastuksesta
rekisteri-ilmoituksen jakeluverkonhaltijalle tai vaativimpien kohteiden osalta TUKESille.'*

Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy
Kayttoonottotarkastuksen lisaksi on tehtava varmennustarkastus kun kyseessa on luokan 1-3
sahkolaitteisto.*?

139 Tampereen sahkélaitos, tietoa sahkéverkkoon liittymisestd, sdhkdasennusten tarkastukset
140 carunan yleisohjeet sdhkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 3

141 Elenia Oy, tietoa sdhkoverkkoon liittymisestd, sivu 17

142 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 10
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Ilmoitukset sahkolaitteistoista

Caruna Oy
Sahkourakoitsijan ja haltijan ilmoitukset Carunalle ja TUKESille

Sahkoturvallisuuslain mukaan sdahkolaitteistosta on tehtava ministerion maaraamissa tapauksissa
rekisterinpitoilmoitus sdhkoturvallisuusviranomaiselle ja/tai jakeluverkkoyhtitlle, jonka vastuualueella
sahkolaitteisto sijaitsee.

Verkkoyhtiblle on toimitettava ilmoitus (yleistietolomake) verkkoon kytkennasta, mittaroinnista,
paasulakkeen muutoksesta, ja kun verkosta erotettu kiinteisté kytketdan takaisin verkkoon.

Mistd tehdaan rekisterinpitoilmoitus?

Sahkolaitteiston rakentajan on tehtdva rekisterinpitoilmoitus kaikista uusista liittymista. lImoituksessa on
mainittava sahkoéturvallisuuden valvonnassa seka mahdollisten vahinkojen selvittamista varten tarvittavat
tiedot laitteiston tyypistd, haltijasta, rakentajasta ja tarkastajasta.

Tarkastajan on tehtdva vastaavanlainen ilmoitus myds suorittamistaan varmennus- ja
madraaikaistarkastuksista.

Kenelle ilmoitukset tehdaan?
Rekisterinpitoilmoitukset tehddan luokan 1a-2b laitteistoista Carunalle ja luokan 2c-3 osalta TUKESille.
Milloin ilmoitukset tehdaan?

Rekisterinpitoilmoitus uudesta liittymasta on tehtava kuukauden kuluessa sdhkolaitteiston kayttoonotosta
lopulliseen kayttoonsa.

Uusia liittymia seka liittymamuutoksia koskevat mittarointi- ja kytkentdpyynnot on tehtava vahintaan 2
viikkoa ennen toivottua verkkoon kytkentaa Carunalle Iahetettavalla yleistietolomakkeella. Lomake
soveltuu asianmukaisesti taytettyna sellaisenaan my6s uuden liittyman osalta rekisterinpitoilmoitukseksi.

Paasulakekoon muutoksesta on laadittava ja toimitettava yleistietolomake valittomasti sulakekoon vaihdon
jalkeen. Muutokset jarjestelmiin edellyttavat mittarinluentatietoja, joten ne voidaan tehda vasta kun
kirjallinen ilmoitus on vastaanotettu.

Varmennus- ja mdaraaikaistarkastusten osalta rekisterinpitoilmoitukset voidaan tehda kolmen kuukauden

sisalla kayttoénotosta.l*?

143 carunan yleisohjeet sdhkdurakoitsijoille ja —suunnittelijoille, sivu 3
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Rauman Energia Oy ja Vakka-Suomen Voima Oy

Sahkourakoitsijan ja sahkolaitteiston haltijan on tehtava rekisteri-ilmoitus kaikista uusista
asennuskohteista, jotka on otettu kayttoon ja liitetty jakeluverkkoon. Myds merkittavistd muutostoista ja
maardaikaistarkastuksista tehddan rekisteri-ilmoitus.

IImoitukset tehdaan luokan 2c-3b ja 3 kohteista TUKESille kolmen kuukauden kuluessa tarkastuksesta.
Muiden kohteiden osalta rekisteri-ilmoitus tehdaan jakeluverkonhaltijalle kuukauden kuluessa

kayttdonottotarkastuksesta.#

Helen Sihkéverkko Oy
Sahkoturvallisuuslain (410/96) mukaan uudet liittymat ja tarkastuskohteet ilmoitetaan luokkien 1-2b osalta

jakeluverkonhaltijalle kuukauden kuluessa kdyttédnotosta tai tarkastuksesta.'*

144 Rauman Energia & VSV Oy, yleisohje urakoitsijoille ja suunnittelijoille, sivu 10
145 Helen Sahkoverkko Oy, sdhkéasennusten suunnittelu ja urakointi, yleiset ohjeet liittymaasiakkaille, sivu 4



