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Tassa opinnaytetydssa paivitettiin Helen Sahkoverkko Oy:n julkiset pien- ja kes-
kijanniteliittymien suunnittelu- ja urakointiohjeet. Tavoitteena oli paivittaa vanhat
ohjeet vastaamaan nykyhetken tarvetta ohjeistukselle. Paivitetyn ohjeistuksen
tarkoitus on palvella asiakkaita, heidan sahkdurakoitsijoitansa ja sahkdsuunnitte-
lijoita seka verkkoyhtion omia urakoitsijoita siten, etta kaikki olisivat tietoisia tar-
vittavista vaatimuksista ja ohjeistuksesta. Talldin suunnittelu ja rakentaminen su-
juisi helpommin, nopeammin ja kustannustehokkaasti.

Tyossa esitettiin ne lakien, standardien ja asetusten seka muiden ohjeistuksien
tarkeimmat vaatimukset, jotka vaikuttavat verkkoyhtion suunnittelu- ja urakoin-
tiohjeistuksen sisaltoon. Lisaksi tyossa esiteltiin seikkoja, jotka vaikuttavat ohjei-
siin Helsingin alueella ottaen huomioon asukasluvultaan Suomen suurimman
kaupungin tuoman lisahaasteen. Kaupungin jatkuva laajeneminen seka sahkon-
kayton kulutustottumuksien muutos energiamurroksen myota edellyttaa verkko-
yhtioltda muutoksia ohjeistukseen seka vaatimuksiin, jotta sahkonkayttd, uusien
littymien rakentaminen ja jo olemassa olevien sahkdliittymien muutostyot alu-
eella ovat turvallista, hairiotonta ja kustannustehokasta seka asiakkaan etta verk-
koyhtion kannalta.

Taman opinnaytetyon tuloksena paivitettiin pienjannite- ja keskijanniteliittymien
ohjeistus. Lisaksi tehtiin taysin uusi pientalorakentajan ohje sahkdverkkoon liitty-
misesta. Pientalorakentajan ohjeessa kasitellaan vain ne seikat, jotka ovat tar-
peellisia pientalon sahkdliittyman rakentamisessa. Ohjeistusten rakennetta muu-
tettiin ja yksinkertaistettiin niin, etta kaikki saman liittyman rakentamiseen ja muu-
tostdihin tarvittava ohjeistus 16ytyy samasta ohjeistuksesta. Ohjeiden sisaltoa pai-
vitettiin liittyen muun muassa tiettyihin sahkaisiin mitoitusarvoihin ja rakenteisiin
kulkureitteineen. Lisaksi uusissa ohjeissa heratetaan ajattelua liittymien ylimitoit-
tamisen ehkaisemiseen seka kriteereihin useamman liittyman toteuttamiseksi sa-
malle kiinteistolle.

Avainsanat jakeluverkko, suunnitteluohje, sahkdoliittyma
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This thesis involved updating the design and contracting guidelines for public low
and medium voltage connections of Helen Electricity Network Ltd. The goal was
to update the outdated guidelines to meet current needs. The updated
instructions were intended to support customers, their electrical contractors and
designers, as well as the network company's own contractors, ensuring that all
parties are informed of the necessary requirements and instructions. This
facilitates smoother, faster, and more cost-effective planning and construction.

The work presents the key requirements derived from laws, standards,
regulations, and other guidelines that affect the content of the network company's
instructions. In addition, the thesis examines regional factors specific to the
Helsinki metropolitan area, taking into account the unique challenges of Finland's
most populous city. The city's continuous expansion and the change in electricity
consumption habits caused by the energy transition require the network company
to make changes to its guidelines and requirements so that electricity use, the
construction of new connections, and changes to existing electricity connections
in the area are safe, uninterrupted, and cost-effective for both the customer and
the network company.

As a result of this thesis, the guidelines for low and medium voltage connections
were updated. In addition, completely new instructions were made for detached
house builders regarding connecting to the electricity grid. The instructions
intended for builders of detached houses only cover things that are necessary to
build an electrical connection for a detached house. The structure of the
guidelines was changed and simplified so that all the instructions needed for the
construction and modification of the same connection can be found in the same
guidelines. The content of the guidelines was updated regarding, among other
things, certain electrical dimensioning values and structures, including access
routes. In addition, the new guidelines encourage the avoidance of oversized
connections and define criteria for implementing multiple connections on the
same property.

Key words electricity connection, design guidelines, distribution
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ALKUSANAT

Haluan kiittdd Helen Sahkoverkko Oy:td mahdollisuudesta tehda heille tama
opinnaytetyo ja tutustua samalla verkkoyhtididen maailmaan seka niiden toimin-
taan syvallisemmin. Erityiskiitos Helen Sahkoverkko Oy:n verkkopalvelupaalli-

kolle Antti Raassinalle loistavasta ohjauksesta opinnaytetyon aikana.

Mikko Einisto



1 JOHDANTO

Energiamurroksella tarkoitetaan energiajarjestelman muutosta, jossa kasvihuo-
nepaastojen hillitsemiseksi pyritdan syrjayttamaan fossiiliset polttoaineet. Ener-
giamurros on avainasemassa ilmastonmuutoksen torjumisessa. Energiamurrok-
sesta puhuttaessa on ehdottoman tarkeaa ymmartaa sahkon olevan "tuoretuote”,
jonka tuotannon ja kulutuksen on oltava aina tasapainossa. Jotta tasapaino sai-
lyy, tulee sahkonsiirto- ja jakeluverkkojen yhdistaa tuotanto ja kulutus luotetta-

vasti ilman hairidita. (Kojo 2022.)

Suomen ilmastopolitiikkaa maarittelee ilmastolaki, joka sisaltaa paastovahennys-
tavoitteet. Lain mukaan Suomen on oltava hiilineutraali viimeistaan vuonna 2035.
(Ymparistoministerio 2024.) Helsingin kaupungin tavoitteet hiilineutraaliudesta
ovat viela kunnianhimoisemmat, tavoitteen ollessa 2030. Kaupunkistrategiassa
otetaan kantaa energiantuotantoon, rakennusten energiatehokkuuteen seka lii-
kenteen muutoksiin. Kaikki edella mainitut vaikuttavat verkkoyhtion toimintaan

sahkonkulutuksen lisaantyessa. (Helsingin kaupunki 2021.)

Suomessa rakennusten osuus kasvihuonepaastoista on noin kolmannes ja ener-
giankulutuksesta 40 %. (Huomo, Juvonen, Petdjaniemi, Turula & Herzon 2022.)
Rakennusten energiatehokas, paastoton lammittaminen mahdollisimman vahan
energiaa kayttaen seka liikenteen sahkoistys voivat aiheuttaa suuria muutoksia

liittymien tehotarpeisiin.

Rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa lammitysjarjestelman uusi-
misella ja lammon talteenottoratkaisuilla. Tama nakyykin lampopumppulammitys-
ten yleistymisena, jolloin perinteisia oljy- ja kaukolampojarjestelmia on korvattu
energiatehokkailla ja paastottomilla maalampdratkaisuilla. Maalampojarjestel-
mien sahkdtehon tarve on kuitenkin suurempi verrattuna 6ljy- ja kaukolammityk-
seen johtuen suuritehoisista sahkovastuksista maalampogjarjestelmassa, mika
luo muutospainetta kohteen sahkaliittymaan. Tama heijastelee vastaavasti verk-
koyhtion kannalta jakeluverkon vahvistamisena. Maalammon sahkovastuksia tar-
vitaan tyypillisesti huipputehojen aikaan kayttdajallisesti vahaisina hetkina. Sah-
kovastukset ovat suuritehoisia, ja niiden kayton mahdollistaminen tarkoittaa sah-

koliittyman maksimikapasiteetin vahaista kayttda normaalikaytossa.



Samaten sahkadistyva liikkenne muokkaa sahkotehon tarvetta. Helsingin kaupun-
gin ajamia liikenteen karkitavoitteita ovat kevyen- seka joukkoliikenteen paranta-
minen ja sahkoautojen kayton lisaaminen. Lisaantyva sahkoautojen kaytto edel-
lyttda myos latausverkon kasvattamista, jolla mahdollistetaan helppo ja vaivaton

sahkodauton kaytto kaupungissa. (Helsingin kaupunki 2021.)

Kaikki edella mainitut muutokset vaativat verkkoyhtidlta muutoskyvykkyytta,
jossa mahdollistetaan yhteiskunnan sahkoistyminen kehityksen mukana. Verk-
koyhtiolla onkin keskeinen rooli ohjeistaa asiakkaitaan tarkoituksenmukaisesti,
jotta voidaan varmistaa verkon luotettava ja turvallinen toiminta kaikissa tilan-
teissa ja asiakkailla on heidan tarvitsema sahkoteho kaytettavissa. Puhdas siir-
tyma ja jatkuvasti paivittyvat lait, asetukset ja standardit edellyttavatkin verkkoyh-

tion ohjeiden jatkuvaa yllapitamista ja paivittamista.

Helen Sahkoverkko Oy:n kaytdssa olleet ohjeet ovat paivitetty viimeksi ennen
2010-lukua, jonka jalkeen ohjeisiin on tehty pienia lisayksia, muttei niiden asiasi-
saltoa ole tarkistettu kokonaisuudessaan kattavasti. Tassa insindoritydssa onkin
tarkoitus paivittaa Helen Sahkoverkon sahkoliittymia koskevat julkiset suunnit-
telu- ja urakointiohjeet (SU-ohjeet) vastaamaan nykypaivan vaatimusta ohjeistuk-

selle.



2 SAHKOVERKKO

2.1 Séahkoverkot Suomessa

Suomessa on sahkdverkkoa yhteensa yli 400 000 kilometria. Sen tehtavana on
siirtaa pienissa ja suurissa sahkon tuotantolaitoksissa tuotettu sahko kaikille yli
kolmelle miljoonalle sahkonkayttajalle. Lisaksi Suomesta on sahkosiirtoyhteyksia
naapurimaihimme, joiden avulla sahkoenergiaa voidaan vieda tai tuoda, riippuen

maamme tuotannon ja kulutuksen suhteesta. (Energiateollisuus RY 2024.)

Nyky-yhteiskunnan peruspilareita on toimiva sahkgjarjestelma. Suomessa sah-
kojarjestelma koostuu voimalaitoksista, kantaverkosta, suurjannitteisista jakelu-
verkoista, jakeluverkoista seka sahkon kayttajista (Kuvio 1). Fingrid Oy yllapitaa
ja operoi Suomen kantaverkkoa, joka on koko Suomen kattava suurjannite-
verkko. Kantaverkon tehtava on siirtaa tehoa eri jakeluverkkojen ja suurten sah-

koa tuottavien ja kuluttavien laitosten valilla. (Fingrid 2024.)

Voimalaitos

sahl«ﬁasema

=
e, Jakeluverkko \
Ky - Maakaapeli -~ ‘~-:‘-\;-\:_\7_7 Pienjannitejohto | | |
-n Keskijannitejohto e\

Kuvio 1. Sahkdjarjestelma Suomessa (Fingrid 2024)

Kantaverkko ja jakeluverkot yhdistavat kaikki Suomen sahkonkuluttajat ja tuotan-
tolaitokset toisiinsa. Jakeluverkon jannite on Suomessa 0,4-110 kV. (Korpinen
2008.)
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Sahkomarkkinalaki maarittelee kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijoiden toi-
mintaa. Lailla varmistetaan edellytykset sahkon tuotannon ja toimituksen syrji-
maton, kohtuullinen ja tasapuolinen saavutettavuus seka hyva toimintavarmuus.
(Sahkoémarkkinalaki 2013/588 § 1:1.)

Verkonhaltijan on tarjottava sahkoverkkonsa palveluita sahkomarkkinoiden osa-
puolille tasapuolisesti ja syrjimattomasti. Palveluiden tarjonnassa ei saa olla pe-
rusteettomia tai sdhkdkaupan kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtoja. (Sahkémark-
kinalaki 2013/588 § 4:18.)

2.2 Helen Sahkoverkko Oy

Helen Sahkdéverkko Oy (jaliempana Helen Sahkdverkko) harjoittaa sahkémarkki-
nalain mukaista sahkdverkkotoimintaa verkkoalueellaan Helsingissa. Helen Sah-
koverkko on osa Helsingin kaupungin omistamaa Helen-konsernia, ollen Helen

Oy:n tytaryhtio.

Helen Sahkdverkko on Suomen kolmanneksi suurin sahkoverkkoyhtié asiakas-
maaraltd mitattuna noin 430 000 asiakkaalla. Sahkoverkkoa on kehitetty pitka-
janteisesti tavoitteena ja saavutettuna korkea toimitusvarmuuden taso. Helsin-
gissa on ollut Euroopan tasolla erinomainen toimitusvarmuuden taso, jossa asi-
akkaan kokema keskimaarainen keskeytysaika on vakiintunut muutaman minuu-
tin tasolle ja oli vuonna 2023 3,7min. (Helen Sahkdverkko Oy 2024b.)

2.3 Muuttuva toimintaymparisto

Helsinki kaupunki on kasvanut vuosikymmenia. Edelleen seuraavan 10 vuoden
kuluttua (2034) vakiluvun oletetaan olevan noin 750 000 henkild6a, nykyisen noin
670 000 henkildn sijaan. Kasvun seurauksena asuntorakentamisen ennustetaan
nousevan (Kuvio 2). Kaupungin kasvu, vihrea siirtyma ja sahkon kayttétottumuk-
sien muutos luovat kaupunkiymparistoon energiaan liittyvid haasteita. (Helen
Sahkdverkko Oy 2024a.)
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Kuvio 2. Helsingin asuntorakentamisen ennuste (Helen Sahkoéverkko Oy 2024a)

Helsingin alueen sahkodenergian vuotuisesta kulutuksesta asumiseen kuluu noin
kolmasosa ja palvelusektoriin puolet (Kuvio 3). Sahkéenergian kaytén odotetaan
kasvavan vaestonkasvun seurauksena. Palvelusektorin sahkonkayttd on pienen-
tynyt energiatehokkuuden parantuessa seka toimistorakennusten kayttdasteen
pienentyessa etatyon yleistymisen myota. Asumiseen liittyvaa sahkonkayttoa li-
saa lammitysmuotojen muuttuminen seka sahkdautojen yleistyminen. (Helen
Sahkoverkko Oy 2024a.)
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Kuvio 3. Sahkon ominaiskulutukset Helsingissa (Helen Sahkdverkko Oy 2024a)

Asumisessa sahkonkulutusta voi nostaa osaltaan muutokset [ammitystavoissa,
kuten siirtyminen kauko- ja oljylammityksesta lampopumppuihin. Isoin, radikaa-
lein ja nopein muutos Helsingin alueen sahkonkulutuksessa syntyy kaukolam-
mon sahkoistymisesta. Fossiilisia polttoaineita kayttavat CHP-laitokset suljetaan.
Kaukolampo tuotetaan jo osin nykyaan ja jatkossa paaosin isosti sahkoa kulutta-
vissa sahkokattiloissa ja teollisuuskokoluokan lampépumppulaitoksissa. (Helen
Sahkdverkko Oy 2024a.)

Henkiautoliikenteen sahkdistyminen vaikuttaa omalta osaltaan asumisen sah-
konkulutuksen kasvuun. Traficomin mukaan 2023 vuoden lopussa oli Helsingissa
melkein 219 446 liikennekaytossa olevaa henkildautoa. Naista 36 591 oli sahko-
autoja, joiksi lasketaan ladattavat hybridi- ja tayssahkoiset ajoneuvot. Sahkdisten
henkildautojen lataaminen paaosin kotona nakyy asumisen kulutuksen lisaanty-
misena. (Helen Sahkodverkko Oy 2024a.)

Sahkon pientuotanto on Helsingin alueella kdytanndssa aurinkopaneeleilla tuo-
tettavaa sahkoenergiaa. Aurinkopaneelien yleistymisen uskotaan kiihtyvan ja
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seuraavaan 10 vuoden aikana aurinkopaneelien kokonais-paneelitehon ennus-
tetaan kasvavan nykyisesta noin 50 MWp:sta yli 200 MWp:hen. Helsingin alu-
eella paneelien tuotannon kokonaismaarasta siirtyy jakeluverkkoon enemmillaan
noin neljasosa, vahentaen taten sahkon siirtotarvetta kevat-, kesa- ja syksyai-
kaan. Sahkon huippukulutusaikaan talvella ei aurinkoenergian tuotantoa kaytan-
nossa ole, eika pientuotanto nain ollen vaikuta verkon mitoituksen kriteereihin.
(Helen Sahkdverkko Oy 2024a.)

2.4 Sahkoverkon rakenne ja suunnitteluperiaatteet

Sahkoverkon suunnittelun lahtokohtana on verkon taloudellinen mitoittaminen
siirtotarpeiden mukaan ja varautuminen vikatapauksiin niin, ettei asiakkaille ai-
heudu vaaraa terveydelle, aineellisia vahinkoja tai muutoin kohtuutonta haittaa

keskeytyksista.

Helen Sahkoverkon suurjannitteinen 110 kV jakeluverkko rakenteeltaan silmu-
koitu, jossa syottdsuuntia voidaan vaihdella. Suurjanniteverkkoon on kytketty 27
sahkdasemaa, joissa jakelujannite muutetaan keskijannitteelle 10-20 kV. Keski-
janniteverkko on vastaavasti rakenteeltaan silmukoitu, mutta kayttétavaltaan sa-
teittdinen verkko, joka on toteutettu N-7-periaatteella (Kuvio 4). Tama mahdollis-
taa vikakohdan erottamisen ja sahkojen palauttamisen minka tahansa yksittaisen
komponentin vikaantumisen jalkeen. Keskijanniteverkko koostuu Helen Sahko-
verkon omista jakelumuuntamoista, asiakasmuuntamoista ja kytkinlaitteista. Kj-

verkon tehtavana on toimia jakelureittina sahkdasemien ja muuntamoiden valilla.

Verkon suuri maakaapelointiaste lisda verkon toimintavarmuutta. Helen Sahko-
verkon jakeluverkon kayttovarmuusperiaatteissa on asetettu tavoitteeksi, etta vi-
kakeskeytyksista asiakkaalle aiheutunut sahkonjakelun vuotuisen kokonaiskes-

keytysajan tavoitetaso on enintdan yksi (1) tunti vuodessa.
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Kuvio 4. Helen Sahkoverkon keskijanniteverkon periaatekuva (Helen Sahko-
verkko Oy 2019)

Helen Sahkdverkon pienjanniteverkko maakaapelointiaste on 97 %. Pienjannite-
verkko koostuu runko- ja liittymisjohdoista. Runkojohdolla tarkoitetaan jakelu-
muuntamon ja jakokaappien valista johtoyhteytta ja liittymisjohdolla pienjannite-
verkon ja asiakkaan sahkdpaakeskuksen valista yhteytta. Runko- seka liittymis-
kaapeleina kaytetaan nykyisin AXMK-alumiinikaapelia. Aikaisemmin on kaytetty

paljon dljyeristeista PLKVJ-kaapelia seka alumiinista AMCMK-kaapelia.

Kuvio 5 on esitetty pienjanniteverkon periaate, josta nahdaan, etta liittymat voi-
daan kytkea joko suoraan muuntamon pienjannitekeskukseen taikka jakokaap-

pien jonovarokekytkimille.
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Kuvio 5. Helen Sahkdverkon pienjanniteverkon periaatekuva (Helen Sahko-
verkko Oy 2019)
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3 VERKKOYHTION OHJEISTUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

3.1 Sahkoverkkotoiminta

Sahkdémarkkinalain voimaantulon myéta Suomen sahkdmarkkinat vapautuivat
kilpailulle asteittain vuodesta 1995 alkaen. Vuoden 1998 syksylla kotitaloudet
paasivat mukaan sahkomarkkinoille. Siita lahtien sahkon kayttajat ovat voineet

kilpailuttaa ostettavan sahkdenergiansa. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2024)

Sahkdverkkoyhtion toimintaa saadelldan voimakkaasti muun muassa Sahkoé-
markkinalaissa. Lisaksi sahkdalaa koskevat standardit antavat tarkat raamit sah-
kojarjestelmien suunnittelulle ja toteutukselle. Verkkoyhtididen toimintaa valvoo
3 eri tahoa, ne ovat Energiavirasto, Kilpailu- ja kuluttajavirasto seka Turvallisuus-

ja kemikaalivirasto. (Energiateollisuus ry 2024.)

Sahkoverkkotoiminnalla tarkoitetaan verkkoyhtididen toimintaa, jolloin sahko-
verkko annetaan asiakkaiden kayttoon sahkon siirtoa, jakelua seka muita sahko-
verkon palveluja tarvitsevien kayttédon. Sahkoverkkotoimintaan kuuluu verkonhal-
tijan harjoittama sahkoverkon suunnittelu, rakentaminen, yllapito ja kaytto, verkon
kayttajien sahkolaitteiden liittaminen sahkoverkkoon, sahkon mittaus, asiakas-
palvelu seka muut sahkon siirtoon tai jakeluun liittyvat toimenpiteet, jotka ovat
tarpeen verkonhaltijan sahkoverkossa tapahtuvaa sahkon siirtoa tai jakelua ja

muita verkon palveluja varten. (Energiavirasto 2024.)

Edella mainitut sahkdverkkotoimintaan kuuluvat tekijat maarittavat velvollisuuden
verkkoyhtidlle ohjeistaa asiakkaitaan, jotta he osaavat ottaa sahkotoissaan seka
verkkoon liittymista valmistellessaan huomioon seikat, joita noudattamalla verk-

koon liittdminen voidaan suorittaa turvallisesti seka kustannustehokkaasti.

3.2 Lainsaadanto, sahkoturvallisuuslaki ja sahkomarkkinalaki

3.2.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkdsta puhuttaessa on tarkeaa pitaa mielessa turvallisuus. Sahkon kaytté on
turvallista, kun sita kaytetaan oikein ja ohjeiden, saaddsten seka lakien mukaisilla
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laitteistoilla. Turvallisuuteen puuttuu sahkoéturvallisuuslaki, jossa on mainittu

muun muassa

1 § Lain tarkoitus

"Tassé laissa sdadetéddn sédhkblaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuk-
sista, s&hkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja
vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sdhkbalan téisté ja niiden valvonnasta

sekéd sdahkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta.’
(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 § 1)

6 § Sahkolaitteita ja -laitteistoja koskevat yleiset vaatimukset

"Séhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja kor-
Jattava niin sekéa niitd on huollettava ja kéytettavé kéyttdtarkoituksensa mukai-

sesti niin, etta:

1) niisté ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niista ei sdhkdbisesti tai sGhkbémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairibta;
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti séhkbisesti tai sGdhkémagneettisesti.

Jos sdhkoélaite tai -laitteisto ei tdytd 1 momentissa séédettyja edellytyksia, sité ei
Saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eiké ottaa kayttéén.” (Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 § 6)

31 § Sahkolaitteiston turvallisuusvaatimukset

"Séhkolaitteisto on suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvén turvallisuus-
teknisen kdytdnnén mukaisesti ottaen huomioon 6 §:n 1 momentin 1 kohdassa

sdadetyt vaatimukset.

Sen lisdksi, mitd 1 momentissa sédadetédén, sdhkblaitteiston on taytettdva olen-
naiset turvallisuusvaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset koskevat suo-
Jausta séhkoiskulta, suojausta tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta
haittavaikutuksilta, erityislaitteistojen seké erityisolosuhteiden vaatimuksia, eri
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laitteistojen keskinéistd yhteensopivuutta sekd muita olennaisia rakennevaati-

muksia. Vaatimukset koskevat myds tarpeellisia merkintoja ja asiakirjoja.

Séahkolaitteiston rakenteessa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat olosuh-

teet ja noudatettavat asennustavat.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 § 31)

3.2.2 Sahkomarkkinalaki

Sahkdémarkkinalaki (588/2013) ohjaa verkkoyhtiota laatimaan liittymisehdot ja -
ohjeet, jotka ovat avoimia, selkeita ja lapinakyvia kaikille asiakkaille. Sahkoturval-
lisuuslaki velvoittaa verkonhaltijaa varmistamaan, etta liittymisprosessissa asiak-
kaiden sahkojarjestelmat tayttavat kaikki turvallisuus- ja tekniset vaatimukset.
Sahkdémarkkinalain 13§ mukaan jakeluverkonhaltijalla on yksinoikeus rakentaa
jakeluverkkoa vastuualueellaan. Muut saavat rakentaa vastuualueelle jakelu-

verkkoa vain tietyilla ehdoilla:

e Kkun sovitaan liitynnoista, sovitaan vastuuraja, joka maarittelee verkkoyh-
tion ja liittyjan vastuualueet

o Liittymisjohdolla tai varasyottoyhteydella kytketaan sahkon kayttopaikka
tai tuotantolaitos jakeluverkonhaltian sahkoverkkoon.

o Kyseessa on niin sanottu sisainen verkko, jolla kytketaan kiinteiston, sita
vastaavan kiinteistoryhman, tai pienimuotoinen sahkontuotantolaitos kiin-
teiston muihin osiin.

¢ Verkonhaltija antaa toiselle suostumuksen verkon rakentamiseen. (Sahko-
markkinalaki 588/2013 §13.)

Sahkoémarkkinalain 4 luvussa esitetdan verkonhaltijan yleiset velvollisuudet ja
verkkopalvelujen hinnoittelua koskevat vaatimukset. Keskeisimmat vaatimukset
ovat:

e 188§ “Verkonhaltijan on tarjottava séhkéverkkonsa palveluita sédhkoé-
markkinoiden osapuolille tasapuolisesti ja syrjiméttémaésti. Palveluiden
tarjonnassa ei saa olla perusteettomia tai sGhkbkaupan kilpailua ilmei-
sesti rajoittavia ehtoja” (Sahkémarkkinalaki 588/2013 §18.)

e 19§ verkon kehittamisvelvollisuus

jossa on tavoite varmistaa sahkonjakelun jarjestelma, joka toimii kohtuu
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kustannuksin luotettavasti. Tama tarkoittaa, etta sahkdverkkoa on suun-
niteltava, rakennettava ja yllapidettava siten, sahkodverkon toiminta nor-
maali- seka poikkeustilanteissa mahdollisimman luotettavasti. (Sahko-
markkinalaki 588/2013 §19.)

20§ liittamisvelvollisuus
"Verkonhaltijan tulee pyynnésté ja kohtuullista korvausta vastaan liittda

sdhkoverkkoonsa tekniset vaatimukset tayttivat sdhkonkéyttopai-

kat, voimalaitokset ja energiavarastot toiminta-alueellaan. Liittdmista

koskevien ehtojen ja teknisten vaatimusten tulee olla avoimia, tasapuoli-
Sia sekéa syrjiméttémia, ja niissé on otettava huomioon séhkojarjestelméan
toimintavarmuus ja tehokkuus.” (Sahkdmarkkinalaki 588/2013 §20.)

21 § Siirtovelvollisuus

"Verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan myytévéa séhkén siirto-
Ja jakelupalveluja niité tarvitseville sGhkbéverkkonsa siirtokyvyn rajoissa.”
(Sdhkémarkkinalaki 588/2013 § 21.)

21a § Verkkoon paasyn jarjestaminen sahkojarjestelmassa
Verkonhaltija on jarjestettava edellytykset sille, ettd sahkdverkkoon liite-
tyilla sahkomarkkinoiden osapuolilla on mahdollisuus osallistua sahko-
markkinoille seka heilla on omasta liittymispisteestaan oikeus kayttaa
koko maan sahkoverkkoa ulkomaanyhteyksia lukuun ottamatta. (Sahko-
markkinalaki 588/2013 § 21a.)

Sahkémarkkinalain 6 luvussa on esitetty jakeluverkkoa ja jakeluverkonhaltijaa

koskevat saannokset. Tarkeimmat huomioitavat nakokulmat ovat:

53 § Jakeluverkonhaltijan liittymisehdot

“Jakeluverkonhaltijalla on oltava julkiset yleiset sopimusehdot enintdén
20 kilovoltin nimellisjdnnitteella jakeluverkkoon liittyville verkon kéytta-
jille.” (Sahkdomarkkinalaki 588/2013 § 53.)

53 a § "Jakeluverkonhaltijalla on oltava yleiset ja helposti sovellettavissa

olevat menettelytavat pienimuotoisen sédhkontuotannon ja energiatehok-
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kuuslain (1429/2014) 3 §:n 19 kohdassa tarkoitetun tehokkaan yhteistuo-
tannon jakeluverkkoon liittdmista varten.” (Sahkomarkkinalaki 588/2013 §
53a.)

3.3 Liittymista koskevat vaatimukset

Verkonhaltijan liittamisvelvollisuus tarkoittaa sita, etta verkonhaltijan tulee liittaa
toiminta-alueensa verkkoon asiakkaiden sahkoa kuluttavat ja tuottavat sahkolait-
teistot, jotka tayttavat niille asetetut tekniset vaatimukset. (Sahkémarkkinalaki
588/2013 § 20.)

Liittyjia tulee kohdella tasavertaisesti, kaikille tulee olla yhdenmukaiset liittymis-
ehdot ja tekniset vaatimukset. Vaatimuksissa on otettava huomioon sahkojarjes-

telman toimintavarmuus ja tehokkuus. (Sahkémarkkinalaki 588/2013 § 20.)

Toimivuus, tehokkuus ja tasavertaisuus patee myos liittymispisteen maarittami-
sessa. Tehokkuudella tarkoitetaan liittymispistetta maariteltdessa mahdollisim-

man edullista, tehokasta ja toimivaa kokonaisuutta. (Energiavirasto 2018b.)

Verkonhaltijan tulee pystya perustelemaan liittymista koskevat vaatimukset riitta-
van hyvin. Vaatimuksille tulee olla sellaiset perustelut, etta niiden asianmukai-
suus on toteennaytettavissa. Jos vaatimukselle ei ole toteennayttaa perusteita,
voidaan kyseinen vaatimus katsoa perusteettomaksi, eika sita voida nain ollen
soveltaa. Liittyjan laitteistolle voidaan asettaa vaatimuksia, jotka koskevat aino-

astaan liittymiseen liittyva teknisia vaatimuksia. (Energiavirasto 2018a.)

Helen Sahkdverkon alueella on uusissa liittymissa kaytossa yleisesti kolme vaih-
toehtoa pienjanniteliittyman liittymispisteeksi. Katualueen ja tontin rajalla (Kuvio
6), tai tontilla sijaitsevassa muuntamossa tai jakokaapissa (Kuvio 7). Liittyman
sijaitessa ns. yleisella katu- tai puistoalueella, liittymispiste on asiakkaan paakes-

kuksella.
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< Sdhkdpadkeskus

Vastuuraja katualueen ja tontin rajalla

Kuvio 6. Liittymispiste katualueen ja tontin rajalla

Muuntamo

padkeskus ==

Kuvio 7. Liittymispiste kiinteistossa sijaitsevassa muuntamossa

3.4 Standardit ja asetukset

Valtioneuvoston asetukset ovat lain perusteella tehtyja, kyseiseen asetukseen
liittyvan ministerion valmistelemia ja valtioneuvoston hyvaksymia lain tasmennyk-
sia. Asetuksissa otetaan yleisesti kantaa siihen, ettei minkaan sahkolaitteiston
asennuksessa tai kaytdssa ole sellaista vaaraa, joka aiheuttaisi vaaraa ihmisille,
kotielaimille, omaisuudelle tai muille sahkdlaitteistoille. Myods laitteistojen raken-
teen tulee olla sellainen, ettei laite rikkoutuessaankaan aiheuta vaaraa, vaikka
vian aiheuttaja olisi ulkoinen tekija. Tarkeimmat Valtioneuvoston asetukset ovat:

¢ VNa asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009

¢ VNa tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008



22

e V/Na sahkolaitteistoista 1434/2016
¢ VNa sahkotyosta ja kayttotyosta 1435/2016

e VNa sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkdmagneettisesta yhteensopivuu-
desta 1436/2016

e VNa sahkolaitteiden turvallisuudesta 1437/2016.

Standardi puolestaan ei ole lainsaatajan tekema ohjeistus, vaan kyseisen alan
asiantuntijoiden yhdessa suunnittelema kirjallinen ohjeistus, joka sisaltda suosi-
tuksia, ohjeita ja vaatimuksia kasittelemastaan aiheesta. Sahkoéturvallisuuslain
§33 ja §84 mukaan, sahkdéturvallisuusviranomainen (Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto (Tukes)) julkaisee luettelon kulloinkin voimassa olevista sahkolaitteistojen
turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevista standardeista, joita noudatta-
malla voidaan katsoa sahkolaitteiston ja sahkotyon osalta tayttava sahkoturvalli-
suuslaissa niille asetetut vaatimukset (Kuvio 8). (Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016
§33 ja §84.)
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SFS 6000 (2022)

Pienjannitesdhkoasennukset (Standardisarja, joka sisaltdd 41 kpl erillisia
standardeja)

SF5 6001 (2018)

Suurjannitesdhkdasennukset

SFS-EN 60079-14 (2015) +
AC (2016)

Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sdhkdasennusten suunnittelu, laitevalinta
ja asentaminen

SFS-kdsikirja 604-2 (2021)
Luku 3

Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 2: Sdhkbasennukset, tarkastus ja huolto, Luku
3: Rdjahdetilat

SFS-EN 50107-1 (2003)

Valomainokset ja valopurkausputkien asennukset yli 1 kW mutta alle 10 kv
tyhjdkdyntijannitteelld. Osa 1: Yleiset vaatimukset

SF5-EN 50191 (2011)

Sahkdisten testauslaitteistojen asennus ja kaytto

SFS-EN IEC 62485-2
(2018)

Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallisakut
(Vastaa tekniseltad sisdlloltdan standardia SFS-EN 50272-2) (2001)

SF5-EN 62446-1:2016 +
Al:2018

Aurinkosdhkajarjestelmat. Vaatimukset dokumentaatiolle,
kunnossapidolle ja testaamiselle. Osa 1: Sahkdverkkoon kytketyt
jarjestelmat. Dokumentaatio, kayttéonottotestit ja tarkastus (luvut 1-6)

SFS-EN 50119 (2020)

Railway applications - Fixed installations - Electric traction overhead contact
lines

SFS-EN 50122-1 (2022)

Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, earthing and the
return circuit - Part 1: Protective provisions against electric shock

SFS-EN 50122-2 (2022)

Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, earthing and the
return circuit - Part 2: Provisions against the effects of stray currents caused
by DC traction systems

SFS-EN 50124-1 (2017)

Railway applications. Insulation coordination. Part 1: Basic requirements.
Clearances and creepage distances for all electrical and electronic
equipment

SFS-EN 50341-1 (2014) +
SFS-EN 50341-2-7 (2015)

Vaihtosdhkoilmajohdot yli 1 kV jannitteilld. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
Yhteiset madrittelyt, Osa 2-7 Suomen kansalliset velvoittavat maarittelyt
{Standardeja sovelletaan myds enintadn 1 kV:n ilmajohtoihin osan 2-7
soveltamisalan mukaisesti)

Sdhkodtydturvallisuus

SFS 6002 (2015) + Al
(2018)

Sahkotydturvallisuus (Lisdys Al 2018 ei varsinaisesti muuta standardin
asiasisaltod)

Kuvio 8. Tukes luettelo S10-2023 (Paivitetty 3.1.2023)

Standardeista poikettaessa sovelletaan seuraavia asetusten vaatimuksia:

e VNa 1434/2016 § 3

e VNa1435§8

e VNa 1437 § 7-8.
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4 HELEN SAHKOVERKON UUDET OHJEET LIITTYJILLE

Taman tyon selvityksien perusteella 10ydettiin muutamia keskeisia asiakasryh-
mia, joiden tarpeisiin tehtiin uudet ohjeet. Ensimmainen kohderyhma on pienta-
lojen (omakoti- ja paritalot) rakennuskohteet, joissa paaasiallinen ohjeen tarvitsija
on loppuasukas tai heidan palkkaama talonrakentaja ja sahkourakoitsija. Toinen
ryhma on pienjanniteverkkoon liitettavat sahkojarjestelmat, joissa kohteen toteut-
tajana on paaasiassa ammattihenkiloita, esimerkiksi rakennusliikkeiden edusta-
jat tai yleisella alueella olevat julkiset infrarakentajat, kuten vesihuoltolaitos ja
muu kaupunki-infra. Kolmas keskeinen kohderyhma on suuritehoiset sahkon-
kayttajat, jotka liitetaan keskijannitteiseen jakeluverkkoon heidan asiakasmuun-

tamonsa valityksella.

Seuraavaksi kaydaan ohjetasolla keskeisimmat vaatimukset perusteluineen seka

selostetaan, mitka asiat ovat muuttuneet aiempiin ohjekaytantoihin verrattuna.

4.1 Ohje pientalorakentajalle

Tama ohje on taysin uusi. Pientalojen vaatimukset olivat aiemmin sisallytetty osit-
tain pienjanniteliittymien ohjeisiin. Ohje kasittelee enintaan 3x63 A paasulak-
keella olevat liittymat pientalojen tarpeisiin. Ohje on tarkoitettu henkilGille, joilla ei
ole valttamatta kokemusta sahkoliittyman rakentamisesta tai sahkdasennuksista.
Pientalon rakentaminen on yleensa kerran elamassa tapahtuva asia, jonka takia
oli tarkoitus tehda sahkoaliittyman rakentamisen ohjeistuksesta mahdollisimman
helppolukuinen, yksiselitteinen ja yksinkertainen. Ohjeessa keskitytaan olennai-
simpiin pientalon sahkoliittyman toteutukseen vaikuttaviin seikkoihin, joilla var-
mistetaan hyva sahkdlaatu kohteeseen. Ohjeistuksessa ei ole tarkoitus kertoa
muuta kuin valttamattéomat tiedot liittyman rakentamisen kannalta. Pientaloraken-
tajalle ei ole valttamatonta tietaa sahkoteknisia yksityiskohtia, silla Helen Sahko-
verkon minimivaatimukset takaavat riittdvan kapasiteetin, sahkonlaadun ja toi-
mintavarmuuden kohteen sahkojarjestelmaan. Lisaksi ohjeessa avataan pienta-
lorakentajalle, mita sahkoliittyman toteutuksen eri vaiheissa taytyy tehda.

Pientalorakentajalle ensimmainen tarkea vaihe on selvittda sahkosuunnittelijal-

taan tai -urakoitsijaltaan rakennuksen tarvitsema liittymisteho (paasulakekoko),
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joka riittda kohteen sahkonkaytontarpeisiin. Tyypillisesti koko on 3x25 A tai 3x35
A.

Toisena rakentajan tulee selvittaa, mista suunnasta sahkoverkon syotto tulee
kiinteistolle. Helen Sahkodverkko maarittaa aina syoton tulosuunnan ja antaa ra-
kentajalle ns. littamiskohdan. Liittdmiskohdalla tarkoitetaan sahkdverkon ja pien-

talon sahkojarjestelman valista omistusrajaa.

Rakennuskohteen sahkosuunnittelija paivittaa sahkodsuunnitelmiin syottosuun-
nan ja paattaa kohteen paakeskuksen sijainnin. Taman jalkeen rakentaja tekee
liittymistilauksen, jonka mukana han toimittaa asemapiirroksen, johon on merkitty
liittymiskaapelin reitti ja paakeskuksen sijainti. Jos kohteessa kaytetaan vakiora-
kenteista tonttikeskusta (sahkokeskusvalmistajien ns. vakiokeskus, joka on tar-
koitettu pientalojen paakeskukseksi), ei sdhkdsuunnitelmia tarvitse erikseen toi-
mittaa verkkoyhtidlle. Tilauksen jalkeen tehdaan aina liittymissopimus, jossa
maaritellaan littyman hinta, liittymisoikeuden suuruus (sulakekoko), liittamis-

kohta, liittymiskaapelin tyyppi ja liittyman toimitusaika.

Pientalojen (enintdan 3x63 A liittymat) littymiskaapelina kaytetaan aina AXMK-
tyyppista alumiinikaapelia. Liittymisjohtona sahkdliittymissa kaytetdan seuraavan
Taulukon 1 mukaisia poikkipintoja, ellei sahkoverkon mitoitus edellyta suurempaa

kaapelin poikkipinta-alaa. Pienempaa liittymisjohtoa ei hyvaksyta kayttoon.

Helen Sahkoverkon jakeluverkko on erittain vahvaksi rakennettu. Nain ollen muu-
toksena aiempaan, voidaan jatkossa 3x25 A ja 3x35 A liittymissa kaapelin poik-
kipinta-aloina Taulukon 1 mukaisesti kayttaa aiempaa ohjeistusta pienempaa
kaapelipoikkipintaa. Tama pienempi poikkipinta takaa edelleen riittavat sahkoiset

arvot liittymalle.

Taulukko 1. Helen Sahkdverkon uudet liittymisjohdot 3x63 A ja sitd pienemmille

liittymille
Paasulake [A] Liittymisjohto [mm?]
3x25 AXMK 4 x25S
3x35 AXMK 4 x25S
3 x50 AXMK 4 x 35S
3x63 AXMK 4 x35S
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Helen Sahkoverkko tarkistaa aina liittymatilauksen yhteydessa, mikali tarvitaan
tavanomaisesta suurempaa kaapelipoikkipintaa. Nain voidaan varmistua liitty-

malla tarvittavasta riittavasta oikosulkuvirrasta.

AXMK-kaapeli on sahkonjakeluverkossa kaytettavaan nelijohdinjarjestelmaan
yhteensopiva kaapelityyppi, joka voidaan liittaa jakeluverkkoon. Asiakkaan paa-
keskuksella sahkdjarjestelma muutetaan viisijohdinjarjestelman mukaiseksi. Ra-
kentajan vastuulla on rakentaa kiinteistonsa alueella liittymiskaapeli kiinteiston
rajalta (liittdmiskohdasta) omalle paakeskukselle. Asennus tulee toteuttaa voi-
massaolevian standardien mukaan. Tavanomainen asennustapa on maahan
upotettuna 70 cm syvyyteen. (SFS 6000-8-814:2022 814.6.)

Pientalon paakeskukseksi suositellaan tonttikeskusta. Tonttikeskuksissa on liitty-
misen kannalta tarvittavat komponentit (paasulakkeet, M2 energiamittarin alusta
ja paakytkin). Paritaloille 16ytyy vastaava vakiokeskusratkaisu, jossa on vaaditta-

vat komponentit kahden eri asunnon sahkaliitynnalle.

Asiakkaan sahkourakoitsija suunnittelee ja toteuttaa kohteen sahkojarjestelman
kokonaisuudessaan sisaltden mm. maadoitusjarjestelman. Usein maadoitukset
litetdan myos tonttikeskuksen maadoituskiskoon. Verkkoyhtio ei ota kantaa koh-

teen maadoitusjarjestelman toteutukseen.

Pientalojen sahkojarjestelman liittaminen sahkoverkkoon on hyvin vakiintunut
em. tavalle eika vaadi rakentajalta erityista laaja-alaista paneutumista sahkojar-
jestelmaan. Rakentajan sahkdurakoitsija ammattitaidollaan huolehtii sahkdasen-
nusten oikeellisuudesta ja toiminnasta seka huolehtii tarvittavien kayttoonottotar-
kastusten ja kayttdédn opastuksen antamisesta loppukayttdjille. Helen Sahko-
verkko asentaa ainoastaan sahkomittarin pientalon paakeskukseen seka kytkee
sahkot paalle paavarokkeille asti. Sahkojen kytkennan edellytyksena on kohteen
sahkourakoitsijan kytkenta ja mittarointipyynto sen jalkeen, kun kohteeseen on
saatu asennustyot kayttoonottovalmiuteen.
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4.2 Pienjanniteverkon liittymat

Pienjanniteliittyman ohje kattaa kaikki pysyvien pienjanniteliittymien vaatimukset.
Pienjanniteliittyman ohjeessa esitetaan laaja-alaisesti liittyman rakentaminen

suunnitteluvaiheesta liittyman kayttdonottoon asti.

Pienjanniteliittymien koot Helen Sahkoverkon alueella ovat 3x25 A - 3x1000 A
(4x (3x250 A)). Tehontarpeen ollessa suurempi tulee kayttaa keskijanniteliitty-
maa. Tarvittaessa samalle tontille on mahdollisuus saada useampi liittyma edel-
lyttden, ettd asennus sailyy selvapiirteisena seka on selvasti merkitty, miten eri

sahkolaitteistot saadaan jannitteettomiksi.

4.2.1 Sahkdliittyman suunnittelu

Ennen liittyman tilaamista tulee tarkoin suunnitella ja tutustua tulevan sahkaliitty-
man tarpeeseen. Sahkolittyman kokoa kannattaa selvittda ja arvioida tarkkaan.
Liian pienen liittyman kanssa liittyman paasulakkeet voivat palaa, jolloin sahkon
kayttd katkeaa. Tama tuottaa ongelmia varsinkin talvella, kun lammityskaudella
kulutus on kylmyyden takia tyypillisesti suurempaa. Liian suuren liittyman tilaami-
nen aiheuttaa taas paljon ylimaaraisia kuluja niin liittyjalle kuin verkonhaltijalle.
Liittymakoon kasvaessa liittyman hinta suurenee seka liittymisjohdon rakentami-
nen ja paakeskus ovat yleensa kalliimpia johtuen suuremmasta tehonsiirtotar-
peesta. Tasta syysta liittyman mitoittaminen oikean kokoiseksi on tarkeaa. Kuvio
9. Helen Sahkoverkon liittymahinnasto 1.9.2024 alkaen esitetyn hinnaston mu-
kaan yksi ampeeri lisaa liittymakapasiteettia maksaa 45 € alv 0 %. Taman takia
esimerkiksi 100 A ylimaaraista littymakapasiteettia aiheuttaa pelkastaan 4 500 €
ylimaaraisen liittymismaksun, eika kustannuksissa ole viela huomioitu suurem-
man tehonkestoisuuden tuomia kustannuksia esim. paakeskuksen hankintahin-

taan.
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Sahkoliittymien hinnasto

Pienjanniteliittymismaksut (0,4 kV)

Vyohyke 1 Paasulake alv 0 % alv 25,5 %
3x25A 239044 € 3 000,00 €
3x35A 262948 € 3 300,00 €
3x50A 294821 € 3 700,00 €
3x63A 3 585,66 € 4 500,00 €
3x80A 4 183,27 € 5250,00 €

3x100A 490040 € 6 150,00 €
3x125A 591235€ 7 420,00 €
3x160A 7 370,52 € 9 250,00 €
3x200A 864542 € 10 850,00 €
suuremmat/A 45,00 € 56,48 €

Kuvio 9. Helen Sahkdverkon liittymahinnasto 1.9.2024 alkaen

Sahkoteknisessa mitoituksessa tulee kayttda seuraavan Taulukko 2 mukaista mi-
nimioikosulkuvirtaa:

Taulukko 2. Kaytettava minimioikosulkuvirta eri liittymilla

Paasulake [A] Minimi oikosulkuvirta [A]
3x25 - 3x50 250-500

3x63 630

3x80 800

3x100 100

3x125 1250

3x160 1600

3x200 2000

3x250 2500

Suuremmissa pienjanniteliittymissa mitoitusoikosulkuvirtana voidaan kayttaa tau-

lukon oikosulkuvirta-arvojen kerrannaisia paasulakekoon mukaisesti.

Taulukon minimi oikosulkuvirta-arvot on paivitetty vastaamaan (2022) SFS 6000
8-801 s.8 suositusta, jossa suuremmilla paavarokkeiden arvoilla oikosulkuvirta
pitaisi olla kymmenkertainen paasulakkeen suuruuteen nahden. Poikkeukselli-
sissa jakeluverkon varasyottotilanteissa vikavirtataso voi olla alle taman suosi-
tuksen.

Liittyman sahkoista suunnittelua varten Helen Sahkoverkko toimittaa laskennalli-

set oikosulkuvirta-arvot ja liittymispisteen sahkdsuunnittelijalle. Suositeltavaa on
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kysya edella mainitut tiedot etukateen Helen Sahkoverkolta seka toimittaa sa-
malla sahkdsuunnitelmat tarkistettaviksi. Sdhkdsuunnitelmat tulee toimittaa vii-
meistaan liittymatilausta tehdessa. Liittymasopimuksen yhteydessa tulee toimit-
taa vahintaan seuraavat dokumentit

. asemapiirustus, josta selviaa paakeskuksen sijainti

. paa- ja nousujohtokaavio

. tasopiirustus paakeskuksen ja mittauskeskusten seka liittymisjohdon
sijainnista.

. paakeskuksen ja mittauskeskusten paakaaviot ja kokoonpanopiirustukset

. huipputeholaskelma, jossa on seikkaperaisesti esitetty suunniteltu
tehontarve.

4.2.2 Liittymiskaapeli

Helsingissa kaupunki on rakennettu hyvin tiiviisti, jossa kiinteistdja on useita vie-
rekkain maantieteellisesti pienella alueella. Sen seurauksena jakeluverkon kaa-
peleitakin on paljon. Liittymien ollessa suuria myds kaapeleita on paljon. Tilan
puute asettaa haasteita muuntamoiden seka jakokaappien sijoittamiselle siten,
etta niissa riittaa tilaa kaikille tarvittaville kaapelilahddille. Tasta syysta liittyma-
kaapeleiden mitoituksessa kaytetdan hieman standardissa SFS 6000-5-52 an-
nettua kaapeleiden maksimikuormitusta suurempaa kuormitettavuutta liittyma-

kaapeleille.

Taulukko 3. liittymiskaapeleiden mitoitusesimerkkeja

Kaapeli

Standardin SFS 6000-5-
52:2022 mukainen kuor-
mitus putkeen asennet-

tuna maahan (D1)

Helen Sahkdverkon oh-
jeistuksessa oleva suu-
rin sallittu liittymiskaape-

lin kuormitus.

AXMK 4x185 S

220 A

250 A

2x AXMK 4x185 S

2x187 A=374 A

2x200 A=400 A

4x AXMK 4x300 A

4x200 A =800 A

4x250 A =1000 A
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Standardin kuormitusarvo on laskettu jatkuvalla kuormalla. Liittymiskaapelikay-
tossa kaapelin kuormitus riippuu asennustavasta, olosuhteista ja kuormituksen
ajallisesta vaihtelusta. Kaapeleiden kuormitettavuutta ohjeistettaessa on otettu
huomioon sahkoliittymien kuormitus seka kuormituksen kesto. Helen Sahkover-
kon alueella 200 A ja sitd suurempien liittymien vuoden suurin huipputuntivirta on
keskimaarin noin 25 % paasulakkeiden nimellisvirrasta. (Helen Sahkdverkko
2020.)

Liittymispiste sijaitsee yleensa tontin ja katualueen rajalla. Helen Sahkoverkko
rakentaa liittymiskaapelin katu- ja yleisella alueella liittymispisteelle saakka, asi-
akkaan tontinrajalle. Liittyja vastaavasti rakentaa tontilla kulkevan liittymiskaape-

lin aina liittymispisteelle asti.

Poikkeuksen muodostaa tilanteet, joissa liittymispiste on tontilla (tai kiinteiston
sisalld) olevassa jakokaapissa tai muuntamon pj-keskuksessa. Talloin liittyja toi-
mittaa myds liittymiskaapelit liittymispisteeseen. Helen Sahkéverkko ei suorita

kaivuutoita asiakkaan tontilla.

4.2.3 Paakeskus

Liittymiskaapelit kytkentaan kiinteiston paakeskukseen, jonka
esimerkkipaakaavio on esitetty Kuvio 10. Jos liittymalla on useampi
littymiskaapeli, tulee jokaiselle liittymiskaapelille olla omat paasulakkeet.
Paasulakkeiden jalkeen, ennen paakytkinta on sallittua asentaa ainoastaan Iahto
savunpoistokeskukselle. Paakeskuksen sinetdidylla alueella on myos
mahdolliset mittaamattomat 1ahdot mittauskeskuksille ja kiinteistokeskukselle.
Kiinteistokeskus voi olla myos paakeskuksen yhteydessa. Talldin keskuksen

sinetdintiraja on kiinteistdosan mittauksen jalkeen.
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4.3 Energian mittaus

Kolmivaihemittauksessa kaytetaan M2-mittarialustaa. Energian mittaukseen on
kaksi mittaustapaa: suora- ja epasuora mittaus. Suorassa mittauksessa mitattava
virta kulkee suoraan mittarin 1api. Vastaavasti epasuorassa mittauksessa
mitattava Iahdon johdin, tai kisko kulkee virtamuuntajan 1api, joka muuntaa virran
mittausta varten pienemmaksi. Epasuorassa mittaustavassa energiamittarin
jannitteen syotto otetaan ennen kayttOpaikan sulakkeita ja kytkinta seka

suojataan 10 A sulakkeilla.

Energiamittarit tulee olla paakeskustilassa tai keskitetysti
monimittarikeskuksissa. Monimittarikeskukseen kootaan useita mitattavia
lahtoja. Tasta yleisin esimerkki on kerrostalon yksi porras, jonka kaikkien
asuntojen  mittaukset ovat keskitettyna yhteen  mittauskeskukseen.
Monimittarikeskus voi sijaita missd tahansa kiinteistdssa, kunhan sen luo on
helppo paasta reittiavaimella. Poikkeuksen muodostaa paakeskustilan
laheisyydessa olevat tilat, jotka ovat paakeskukselle kaveltaessa matkan varrella.
Niihin (esimerkiksi lammaonjakohuone) on mahdollista laittaa yksittainen mittari,
mikali padkeskustila on taynna. Paakeskustilasta tulee 16ytya laminoitu reittiohje

yksittaiselle mittarille.

4.3.1  Virtamuuntajien mitoitus

Uudessa ohjeessa valjennettiin virtamuuntajan mitoitustaulukkoa.
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Taulukko 4. Virtamuuntajien muutossuhteen muutos

Mitattavan |&ahdon | Vanha ohjeistus virtamuun- | Uusi ohjeistus virtamuun-
etusulake (A) tajien muuntosuhteeksi | tajien muuntosuhteeksi
(A/A) (A/A)
3x80 100/5 80/5-160/5
3x100 100/5 100/5-200/5
3x125 125/5 125/5-200/5
3x160 200/5 150/5-250/5
3x200 200/5 200/5-250/5
3x250 250/5-300/5 250/5-400/5
3x315 300/5 300/5-500/5
3x400 400/5 400/5-600/5
3x500 500/5-600/5 500/5-600/5
3x630 600/5 600/5-800/5
3x750 800/5 800/5-1250/5
3x800 800/5 800/5-1250/5
3x1000 1000/5 1000/5-1250/5

Vanha virtamuuntajien mitoitustaulukko oli todella tiukka eika sallinut kuin kor-
keintaan pienen eron mittauksen etusulakkeen ja virtamuuntajan mitoitusarvon
valilla. Virtamuuntajan mitoituksessa standardi esittaa vain vaatimuksen virta-

muuntajan tarkkuudelle (0,2 s). Virtamuuntajan nimellisarvon saa ylittaa 20 %.

Virtamuuntajan mitoituksessa on tarkeaa tiedostaa, etta pienilla kuormitusasteilla
virtamuuntajan toisiopuolen virta ei ole valttamatta tarpeeksi iso mittarin havait-
semaksi. Talldin isolla virtamuuntajalla varustetun kayttopaikan mittari ei rekiste-
roi kulutusta ollenkaan virtamuuntajan lapikulkevan virran ollessa pieni. Tasta
syysta jakeluverkkoyhtion kannalta olisi kannattavinta, etta vitamuuntaja olisi ni-
mellisvirraltaan maksimissaan samankokoinen kuin kayttopaikan sulakkeen ni-

mellisvirta.

Asiakaslahtoisen toimintamallin vuoksi paadyttiin valjentdmaan mitoitusohjetta

selvasti, jotta asiakas pystyy varautumaan kayttopaikan sulakekoon nostoon. Vir-
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tamuuntajien mittaustarkkuus on nykyisilla mittamuuntajilla niin hyva, etta voi-
daan jatkossa hyvaksya laskutuskayttoon laajemmalla virta-alueella olevia virta-
muuntajia. Lisaksi puhtaan siityman aiheuttamat muutokset eivat jatkossa ai-

heuta virtamuuntajien uusimisia niin usein kuin vanhalla ohjeistuksella.

4.3.2 Energiamittareiden asennus

Uudet mittarit asennetaan asiakkaan tiloihin vasta, kun sahkbasennukset ovat
siind pisteessa, ettd mittarit pystytaan jattamaan jannitteellisiksi heti niiden
asennusten jalkeen. Liittymissd, joissa on useita kayttopaikkoja (rivitalot,
kerrostalot, teollisuus yms.), mittareita on kahta eri tyyppi “Master” ja “Slave”.
Paamittarina toimii “Master”, joka keraa tietoja muilta mittareilta valittaen tiedon
mobiiliverkkoa hyddyntaen palvelun tarjoajalle. “Slave”-mittari taas mittaa omaa

lukemaansa, ja lahettaa sen paamittarille.

Kiinteistoissa paamittari on yleensa kiinteiston kayttopaikan kulutusta mittaava
mittari. Yleensa kiinteiston mittari on myds ensimmainen mittari, joka otetaan
littyman kayttoonoton yhteydessa kayttoon. Jos paamittarin jannite katkeaa,
loppuu myos lukemien valittyminen jakeluverkkoyhtion jarjestelmiin. Tasta
johtuen joudutaan kaikkien taman mittarin kautta lukemansa raportoivien
mittareiden kayttopaikkojen kulutus arvioimaan, jolloin kulutuksen laskutus ei

perustu kulutettuun energiamaaraan.

4.3.3 Saneerauskohteiden energianmittaus

Sahkomittari vaatii toimiakseen kayttojannitteen. Rakennusten
sahkdsaneeraukset voivat aiheuttaa mittarin sahkottomyyden, ja edelleen

energianmittaukseen ongelman , jolloin lukemaa ei saada luettua.

Ohjeessa asiakkailta edellytetdan ilmoittamaan yli 48 tunnin kestoisista
sahkokatkoista viimeistaan 2 viikkoa ennen katkoa. Talléin Helen Sahkdverkolla
on aikaa reagoida katkoon. Riippuen katkon pituudesta seka sen aikana
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tehtavista toimenpiteista, paatetaan tapauskohtaisesti, haetaanko mittarit katkon

alkaessa pois vai jatetaanko ne katkon ajaksi paikoilleen.

Yhteenvetona pienjanniteliittymien ohjeisiin ei tullut merkittavia muutoksia. Kes-

keiset muutokset ovat kuvattu edella.

4.4 Keskijanniteverkon liittymat

Helen Sahkoverkon jakelualueella on kaksi eri jannitetasoa keskijannitteelle, 10
ja 20 kV. Keskijanniteliittymien ohjeistuksessa kasitellaan kaikki 10—20 kV jannit-

teelld tapahtuvat liitynnat jakeluverkkoon.

Keskijanniteliittymien ohjeistuksen vanha versio oli kaikista parhaiten nykytilaa
vastaava. Kj-ohjeistusta oli paivitetty useammin, tosin siellakin oli hieman van-

hentunutta tietoa, jotka poistettiin paivityksen yhteydessa.

441 Suunnittelu

Keskijanniteliittyman tehontarvetta ei maaritella sulakekoon mukaan, vaan las-
kennallisen liittymistehon perusteella. Helen Sahkdverkon verkkoalueella keski-
janniteliittyman liittymisteho on paasaantoisesti 0,5—-10 MVA valilla. Suurin mah-
dollinen liittymisteho riippuu, kuuluuko liittyma 10 kV vai 20 kV alueeseen. 10 kV
alueella suurin liittymisteho on 7 MVA ja 20 kV alueella 10 MVA. Helen Sahko-
verkko vastaa liittymisjohdon rakentamisesta liittymispisteelle asti, joka kj-liitty-
missa sijaitsee lahtokohtaisesti asiakkaan muuntamon liittymiskennojen liittimilla.
Liittyja vastaa sahkodlaitteiston rakentamisesta liittymispisteen jalkeen janniteta-
sosta riippumatta. Liittymista suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, etta liittymis-
tehon kasvaessa suuremmaksi kuin 2,5 MVA 10 kV liittymassa ja 5 MVA 20 kV
littymassa, Helen Sahkdverkko yleensa joutuu rakentamaan liittymalle uuden
johtolahdon sahkbasemalta asti, ja talla on merkittavia vaikutuksia liittyman toi-

mitusaikaan.
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Taulukko 5. Keskijanniteliittymien tehorajat

10 kV 20 kV
Liittymisteho, jonka jalkeen liit- 2,5 MVA 5 MVA
tyma paasaantoisesti liitetaan
suoraan sahkodasemalle
Paasaantoisesti suurin mahdol- 7 MVA 10 MVA
linen liittymisteho

Uudis- ja saneerauskohteissa tulee sahkolaitteistoa koskevat dokumentit
toimittaa Helen Sahkoverkolle hyvaksyttdvaksi hyvissa ajoin  ennen

rakennuslupien hakemista, tai tyon aloittamista.

e Asemapiirustus, joka sisaltaa kaikkien paa- ja alamuuntamoiden seka
kj-kaapeleiden sijainnit tontilla.

o Keskijannitepadkaavio, josta kay ilmi kojeiston tiedot sekd mm. mittaus-
tapa seka mittamuuntajien arvot.

¢ Energiamittauksen kytkentdkaavio, joka sisaltaa kytkentakaaviot virta-
ja jannitemuuntajille. Suunnitelmista tulee lisaksi l16ytya: Mittamuuntajien
nimellisarvot, kippivarahtelyvastuksen mitoitusarvot, mittauskohteiden
huipputehot, mittarien ja mittamuuntajien valisen johdotuksen pituus.

e Kojeiston kokoonpano- ja mittapiirros.

¢ Muuntamotilan pohjakuva, josta selviaa kj-kojeiston, kaapeleiden seka
muiden muuntamotilassa sijaitsevien laitteiden ja kaapeleiden seka kaa-
pelikanavien sijainnit.

¢ Muuntamotilan leikkauskuva, jossa esitetdan kaapelikanavat seka kaa-
pelointireitit.

e Maadoituskaavio. jossa esitetdan paamaadoituskiskojen toteutustavat
ja maadoitusjohtimien poikkipinta-alat.

o Kojeiston piirikaavio muuntamoautomaatiolaitteiston suunnittelua var-
ten.

¢ Huipputeholaskelma, jossa on esitetty laitteistokokonaisuuksien muo-
dostama tehotarve.

Saneerauskohteista tarvitaan vastaavat dokumentit tydkohteena olevalta osalta.
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4.4.2 Muuntamotilat ja lukitus

Muuntamotilan tulee sijaita omassa rakennuksessaan tai Kkiinteistossa
maantasolla rakennuksen ulkoseinustalla sijaitsevassa tilassa siten, etta
muuntamosta on kulku suoraan ulos. Muuntamotilaan tulee asettaa pieni
sahkokeskus muuntamoautomaatiota varten, siita tulee I0ytya kytkin huoltotoita
varten, 16 A automaattisulake seka 16 A vikavirtasuojaamaton pistorasia.
Muuten muuntamon sisatiloissa tulee kiinnittad huomiota riittavaan
valaistukseen, ilmastointilaitteistoon seka betonipdlya ehkaisevaan maalattuun
pintaan. Pienjannitepaakeskus ei saa sijaita muuntamohuoneessa, vaan se

taytyy olla omassa tilassaan.

Helen Sahkdverkon edustajille tulee olla esteetdon paasy muuntamotilaan
vuorokauden ympari. Sisaanpaasy on helpointa toteuttaa siten, ettd asiakas
asentaa putkilukon putken talon seindan, johon Helen Sahkdverkko toimittaa
putkilukon sekd asentaa muuntamon oveen Helen Sahkoéverkon
muuntamosarjan lukkopesan. Jos jostain syysta avainta ei pystyta toimittamaan
Helen Sahkdverkolle, tulee oven avaus jarjestya aina 15 min vasteajalla. Lukitus

ja kulkureittien vaatimukset ovat esitetty Energiatilojen lukitus -ohjeessa.

4.4.3 Keskijannitekaapelit ja kaapelireitti

Liittyja vastaa kaapelireitin rakentamisesta alueellaan. Liittyja kaivaa
kaapelireitille vahintaan 140 mm halkaisijaltaan olevat putket 70 cm syvyyteen
seka tekee kiinteistoon sisalle kaapelireitin valmiiksi sisaltden kaapelihyllyt seka
palosuojauksen. Kaapelireitin kulkiessa rakennuksen sisalla muuntamotilan
ulkopuolella, tulee kaapelit palosuojata sisalla kulkevalta matkalta. Helen
Sahkoverkko kayttamat keskijanniteverkon kaapelit ovat AHXAMK-W
3x240A1+70Cu ja AHXAMK-W 3x300AI+70Cu

4.4.4 Keskijannitekojeistot

Helen Sahkoverkon jakeluverkon tarpeisiin on kojeistosta varattava yleensa 2
liittymiskennoa. Liittymiskennot on varustettava kuormaerottimin. Helen
Sahkodverkko voi tietyissa tilanteissa tarvita kojeistosta kolmannen kennon, ja

talléin liittyjan on pyynndsta rakennettava tama kolmas liittymiskenno. Liittyja
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omistaa kaikki liittymiskennot ja vastaa niiden huollosta ja kunnossapidosta.
Helen Sahkdverkolla on yksioikeus liittymiskennojen kuormaerottimien kayttéon.
Liittymiskennoon tulee pystya liittamaan AHXAMK-W 3x300AIl+70Cu -tyyppinen
kaapeli. Verkkokaapelit paatetadan kj-kojeistoon 630 A kosketussuojatulla
kulmapistokkeella. Kosketussuojatussa kulmapistokkeessa pistokkeen pinta on
johtavaa materiaalia, jolloin paatteen maasulkutilanteessa vikakohdasta on hyva
kontakti palaavalle vikavirralle. Nain voidaan estaa valokaaren tai patkivan

maasulun aiheuttamia lisavaurioita paatetilassa.

Verkkokaapelin ja paatteen asennus, tydomaadoittaminen seka vikamittaus on
voitava suorittaa turvallisesti kokoojakiskon ja viereisen verkkokaapelin ollessa
jannitteellinen. Verkkokaapelin jokaisen vaiheen jannitteellisyys pitaa pystya

toteamaan kennon etupaneelin janniteilmaisimesta.

Kojeiston liittymiskennojen erottimet on varustettava moottoriohjaimilla
muuntamoautomaatiolaitteistoa varten. Moottoriohjaimen tulee sisaltaa kauko-

ohjausvalmius. Ohjausjannitteena kaytetaan 24 VDC.

Yhden muuntajan muuntamossa paakytkimena voidaan kayttda muuntajan
oikosuojana toimivaa varokekuormanerontina tai katkaisijaa. Suurin sallittu
sulake 20 kV alueella on 63 A ja 10 kV alueella 125 A. Sulakkeen toimimisen
tulee aiheuttaa kuormanerottimen kolminapainen avautuminen. Usean
muuntajan muuntamoissa taytyy olla erillinen paakatkaisijakenno, jossa tulee olla
lukitus, joka estaa vaunun siirtamisen tai erottimen avaamisen katkaisijan ollessa
kiinni. Paakatkaisijakennossa tulee olla kolmivaiheinen ylivirtarele, jossa on
Helen  Sahkdverkon  maaritteleman  aikaylarajan mukaan  asetettu
pikalaukaisu. Liittyjan muuntamon kaytdnjohtaja on vastuussa siita, etta rele-
asettelu soveltuu kojeiston suojaukseen ja etta asettelu tayttaa Helen Sahkover-

kon vaatimukset.

Maadoitusten mitoitusarvoihin tehtiin Taulukko 6 mukaiset muutokset.
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Taulukko 6. Maadoitusten mitoitusarvojen muutokset

Nimellisjannite (V) 10 kV 20 kV

Vanha ohje | Uusi ohje | Vanha ohje | Uusi ohje

Suurin maasulkuvirta (A) 200 200 400 400
Maasulkusuojauksen toi- Halyttava Halyttava 0,5 0,5/ Halyt-

minta-aika (S)’ tava

Maadoitusresistanssi 0,75 3,2 1,13 4,5

Kj-puolen suojajohdin vahin- 25 25 16 16

taan, Cu (mm?)

(' Helen Sahkdverkon maasulkusuojaus

(225 mm? Cu eristamattdmana tai 70 mm? Cu eristepaallysteisena.

4,45 Keskijannitemittaroinnit

Keskijannitteella mittamuuntajat (jannite- ja virtamuuntajat) asennetaan paakat-

kaisijan jalkeen, paasaantoisesti erilliseen mittauskennoon. Jannitemuuntajat

asennetaan tehon kulkusuunnassa ennen virtamuuntajia. Virtamuuntajan toisio-

virta on 5 A, ja tarkkuusluokka 0.2 S. Jannitemuuntajien tulee olla yksivaiheisia

seka yksivaiheisesti eristettyja, niiden toisiojannitteen ollessa 57,7 V ja tarkkuus-

luokka 0,2.

Mittauspiirin riviliittimet pitaa olla katkaistavia ja niissa pitaa olla halkaisijaltaan 4

mm banaanipistokkeet katkaisukohdan molemmilla puolilla. Riviliittimissa ei saa

olla jousivoimalla toimivia osia.
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5 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittaa Helen Sahkdverkon sahkaliittymia koske-
vat julkiset suunnittelu- ja urakointiohjeet (SU-ohjeet). Ohjeet kohdistettiin palve-
lemaan kayttajatarpeita tarkoituksenmukaisemmin. Esimerkiksi pientalorakenta-
jalle heita koskevat vaatimukset koottiin yhteen uuteen ohjeeseen. Aiemmin
nama pientalon ohjeet olivat sisallytettyna pienjanniteliittymat -ohjeeseen, joka
on ollut lilan yksityiskohtainen seka kohdennettu sahkodalan ammattilaiselle, jol-

loin maallikon on ollut haastavaa ymmartaa ohjeiden tarkoitusta.

Tyossa tarkasteltiin liittymien ja energian mittauksen rakentamiseen ja muutok-
siin vaikuttavia lakien, asetusten seka standardien vaatimuksia. Opinnaytetyon
tuloksena valmistui Helen Sahkdverkolle uusi ajantasainen SU-ohjeistus, jossa
paivitettiin vanha ohjeistus nykyaikaa paremmin vastaavaksi. Lisaksi luotiin
pientalorakentajille taysin uusi erillinen ohje, jonka tarkoituksena on vastata pa-
remmin ja selkeammin pientalorakentamiseen liittyvissa liittymaa ja energian-

mittausta koskevissa kysymyksissa.

Luvussa 4 on lapikaytyna uusien ohjeiden tarkein sisaltd. Pienjanniteliittymien
ohjeeseen koottiin kaikki 400V jannitetasolla toteutettavien liittymien vaatimuk-
set. Ohjeen kohderyhmana on erityisesti sahkdsuunnittelijat ja -urakoitsijat,

jotka huomioivat vaatimukset liitettavien kiinteistdjen sahkojarjestelmien toteu-

tuksessa.
Suurimmat sisallolliset muutokset pienjanniteliittymien ohjeistuksessa olivat

e Liittymiskaapelin kokoa pienennettiin 3x25 A ja 3x35 A liittymissa,
aikaisemmasta AXMK 4x35 vaatimuksesta. Uusi ohjeistus naiden liitty-
mien liittymiskaapeliksi on AXMK 4x25.

e Liittyman ylimitoittamisen ehkaiseminen on selkeind mainintoina ja li-
sana on ohjeistus oikeanlaisesta mitoittamisesta. Ohjeessa on selkeasti
kerrottu ylimitoittamisen negatiivisista vaikutuksista. Liittymatilauksen yh-
teydessa toimitettaviin dokumentteihin lisattiin huipputeholaskelma, jossa

tulee olla esitettyna liittyman laskennallinen huipputehon tarve.
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Liittymien sisaanpaasy ja kulkureitit sahkotiloihin -ohjeistusta selkey-
tettiin vastaamaan energiatilojen lukitusvaatimuksia.

Muuntamotilan rakentamiseen varautuminen esiteltiin. Tama liittyy ti-
lanteisiin, kun asiakas tilaa suuria pienjanniteliittymia, joiden syottokaa-
peleiden asennus jo olevassa olevaan verkkoon on mahdotonta. Esimer-
kiksi 3x800 A ja 3x1000 A liittymien liittymiskaapeleita varten tulee muun-
tamon pj-keskukseen mahtua 4 jonovarokekytkinta. Helen Sahkdverkon
alueella haasteita aiheuttaa se, ettei muuntamoissa ole tyhjaa tilaa ja etta
uusien muuntamoiden sijoittaminen rakennettuun ymparistodn on erittain
haastavaa.

Useamman liittyman mahdollisuus samalle tontille on Energiaviras-
ton linjauksen mukainen ohjeistus. Energiaviraston linjauksen mukaan
samaan Kiinteistoon tulisi mahdollistaa useampi sahkaliittyma asiakkaan
tarpeen mukaan. Ohjeessa on kuitenkin rajattu liittymien mahdollisuus si-
ten, etta liittymien tulee olla selvapiirteisesti omina osioinaan eika niita
saa asentaa samaan tilaan/alueelle. Useampaa liittymaa suunniteltaessa
on syyta muistaa SFS 6000-8-801.537-standardikohdan maininta ” Sah-
koliittymat rakennetaan siten, etta samalla tontilla tai yhtenaisella alueella
oleva koko sahkolaitteisto liitetaan yhdella liittymisjohdolla ja saadaan
erotettua yhdella paakytkimella. Jos on erityisia teknisia tai taloudellisia
syita, voidaan sahkdlaitteiston ja jakeluverkon haltijan sopimuksen perus-
teella laitteistoa syottaa useammalla liittymisjohdolla edellyttaen, etta
asennus sailyy selvapiirteisena ja sopivilla merkinnailla kerrotaan, miten
eri osat saadaan jannitteettomiksi.”

Mittauksen virtamuuntajamitoituksen valjentaminen niin, ettd samalle
sulakekoolle 16ytyy laajempi vaihtoehto hyvaksyttavia virtamuuntajia.
Verkkoyhtion kannalta muutos saattaa vaikuttaa pienten tehojen mittaa-
mista, silla mitd suurempi virtamuuntajan nimellisarvo on, sen huonom-
min virtamuuntaja reagoi pieniin virtoihin. Muutoksessa kuitenkin haluttiin
helpottaa asiakkaan varautumista kaytetyn sahkon tehon kasvamiseen.
Uudella ohjeistuksella varautuminen suurempaan kayttéon on helpom-
paa, kun kaapelit ja vitamuuntajat on mahdollista mitoittaa vahan suu-

remmiksi.
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Saneerauskohteiden mittarienvaihto-ohjeistusta tdydennettiin, jotta
mittarit saataisiin poistettua jannitteellisina. Jannitteellisena poistetusta
mittarista saadaan loppulukema seka muut mittaustiedot, joiden avulla
varmistetaan asiakkaalle menevan laskutuksen oikeellisuus. Jos energia-
mittarit ovat asiakkaan urakoitsijan toimesta tehty jannitteettomiksi, ei
varmuutta lukemien siirtymisesta saada ja nain ollen verkkoyhtio saattaa
joutua arvioimaan kaytetyn energian maaran.

Pienjanniteliittymien oikosulkuvirta-arvot littyman paakeskuksella
paivitettiin vastaamaan 2022 paivitetyn SFS standardin suositusta, jossa
oikosulkuvirta-arvo (Ik) on kymmenkertainen liittyma paasulakearvoon

nahden.

Keskijanniteliittymat-ohjeeseen koottiin samalla periaatteella kaikki 10-20kV liit-

tymien vaatimukset. Keskijanniteliittymia koskeva ohjeistuksen suurimmat sisal-

[6lliset muutokset ovat:

Liittyman maadoitusten mitoitusarvot taulukkoa paivitettiin.
Huipputeholaskelma vaaditaan liittymaa koskevien sahkésuunnitelmien
mukana. Huipputeholaskelmasta tulee selvita liittyman laskennallinen
huipputehon tarve.

Keskijanniteliittymien tehorajat kerrotaan ohjeessa. Vanhassa oh-
jeessa ei ollut mainintaa siita, minka tehoinen keskijanniteliittyma on ollut
mahdollinen. Taulukko 5 esitetyt tehorajat lisattiin uuteen ohjeeseen sel-
vyyden vuoksi

Mittauspiirin riviliittimissa ei uuden ohjeen mukaan saa kayttaa jousi-
voimalla toimivia osia. Helen Sahkdverkon oheistus poikkeaa tassa ta-
pauksessa standardin SFS 3381:2023 luvun 7 maininnasta, etta epasuo-
ran mittauksen riviliittimet voivat olla jousi- tai ruuvikiristeisia. Ruuvikiris-
teinen riviliitin on varmempitoimisempi eika ajansaatossa mahdollisesti

tapahtuva jousen loystyminen aiheuta epatarkkuutta mittauksessa.
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Tata opinnaytetyota tehdessa olen tutustunut suureen maaraan lakeja, asetuk-
sia ja standardeja. Niihin tutustuessa huomaa alaa saatelevien lakien seka oh-
jeistuksien paivittyvan saannollisesti ja tahtaavan pyrkimyksena sahkolaitteisto-
jen turvallisuuden paraneminen. Taman takia ohjeistusta taytyy jatkuvasti tar-
kastella ja paivittaa. Kun sahkotodiden suorittamisessa noudatetaan hyvaa asen-
nustapaa ja kulloinkin voimassa olevia lakeja, asetuksia, sahkdlaite- ja asen-
nusstandardeja seka verkonhaltijan ohjeita, pitaisi kaikkien sahkonkayttajien

voida kayttaa sahkolaitteita ja laitteistoja turvallisesti.

Suosittelen Helen Sahkoverkkoa jatkossa pitdamaan julkiset ohjeet sdanndllisesti
ajan tasalla. Aikaisemmasta paivityskierroksesta oli kulunut liilan pitka aika, jol-
loin ohjeissa oli huomattavan paljon vanhentuneita ja nykyisin tarpeettomia vaa-
timuksia. Jatkuva paivittaminen luo edellytyksia jatkuvammalle dialogille alu-

eella toimivien sahkoalan ammattihenkildiden kanssa.
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LITE 1.

HELEN
SAHKOVERKKO

Pientalon sahkaliittyma (3x25 A - 3x63 A)

Voimassa 1.1.2025

PIENTALON SAHKOLIITTYMA (3X25 A - 3X63 A)

1. YLEISTA

Helen Sahkéverkko Oy (jatkossa Helen Sahkéverkko) toi-
mii sahkdmarkkinalain tarkoittamana jakeluverkonhalti-
jana Helsingissa, ja liittaa sahkéverkkoonsa tekniset vaati-
mukset tayttavat sahkonkdyttopaikat, voimalaitokset ja
energiavarastot.

Tassa ohjeessa esitetdan Helen Sahkodverkon vaatimukset
pienjanniteverkkoon (400 V) liitettaville pientaloille. Pien-
taloksi katsotaan omakoti- ja paritalot seka naihin rinnas-
tettavat pienet rakennukset, joiden sulakekoko on enin-
tdan 3x63 A. Ohje kasittelee niin uudisrakennukset kuin
saneerattavat rakennukset.

Samaa sahkolaitteistoa tai rakennusta voidaan sy6ttaa ai-
noastaan yhdelld sahkoliittymalld. Samalle kiinteistolle
(tontille) on saatavissa useampi sahkoliittyma, kunhan
sahkoliittymien syottamat liittyjan sahkolaitteistot pide-
taan selvapiirteisesti erilldan toisistaan.

2. LUTTYMATILAUKSEN TEKEMINEN

Liittyja tilaa sahkoliittyman Helen Sahkdverkon verkkosi-
vuilta  https://www.helensahkoverkko.fi/yksityisasiak-
kaat/sahkoliittymat/tilaa-sahkoliittyma-pientaloon. Liit-
tymadn rakentamisaikataulu vaihtelee kohteitta sahkover-
kon rakentamisen ja tarvittavien toteutuslupien saamisen
takia. Liittymatilaus kannattaa tehda hyvissa ajoin use-
ampi kuukausi ennen toivottua liittyman kayttoonottoai-
kaa.

Tilauksen tekemiseen tarvitset ainakin seuraavat liitteet:
* asemapiirustus, jossa on esitetty paakeskuksen
paikka ja liittymiskaapelin reitti tontilla
* hallinnanjakosopimus, mikali kyseessa on hallin-
nanjakotontti.

Kaikki tilaukseen liittyva asiointi hoidetaan sahkoisen asi-
ointipalvelun kautta. Sahkoisessa palvelussa liittyjalle
kuuluvia tehtavia ovat:
* allekirjoittaa liittymissopimus,
* huolehtia sdahkosopimuksen tekemisestd sahko-
myyjan kanssa seka
* huolehtia, ettd sdhkourakoitsijasi tilaa sahkomitta-
rin kdyttopaikallesi viimeistaan 2 viikkoa ennen toi-
vottua kytkentdajankohtaa.

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
Helen Elnédt Ab Telefon
Helen Electricity Network Ltd Telephone

HELENSAHKOVERKKO.FI 096171

3. LITTYMISSOPIMUS

Helen Sahkoverkko ja liittyja (=kiinteiston omistaja) teke-
vat kirjallisen liittymissopimuksen uudesta liittymasta tai
vanhan liittyman muuttamisesta. Liittymissopimus astuu
voimaan molempien osapuolten allekirjoitettua sen. Liit-
tymissopimuksessa madritelldaan paasulakekoko, liitta-
miskohta, liittymismaksu ja sopimusehdot seka liittyman
toimitusaika.

4. LITTYMISJIOHTO

Liittymisjohtona sahkoliittymissd kaytetdan seuraavan
taulukon mukaisia poikkipintoja, ellei sahkéverkon mitoi-
tus edellytd suurempaa kaapelin poikkipinta-alaa. Pie-
nempaa liittymisjohtoa ei hyvaksyta kayttoon.

Paasulake [A] Liittymisjohto [mm?]
3x25 AXMK4 x25S
3x35 AXMK4 x25S
3 x50 AXMK4x35S
3x63 AXMK4x35S

Voit tarkistaa liittymalle tarvittavan liittymiskaapelin koon
liittymissopimukselta tai olemalla erikseen yhteydessa
Helen Sahkoverkon Liittymapalveluun.

5. LITTYMAN PAASULAKE

Sahkoliittyman paadsulakkeina kaytetaan tulppa- tai kah-
vasulakkeita. Johdonsuoja-automaatteja ei hyvaksyta
padsulakkeiksi.

6. OIKOSULKUVIRTA PAAKESKUKSELLA

Jakeluverkon oikosulkuvirta liittyjan paakeskuksella vai-
kuttaa liittymantakaisen sahkoéverkon suojaukseen ja mi-
toitukseen. Liittymalle maaritetdan pienin yksivaiheinen
oikosulkuvirta padasulakekoon mukaan, jonka perusteella
liittyjan sahkdsuunnittelija tekee kohteen mitoituksen.
Minimiarvot on esitetty alla olevassa taulukossa.

Paasulake [A] Minimi yksivaiheinen oiko-
sulkuvirta [A]
3x25 250
3x35 350
3x50 500
3x63 630
Y-TUNNUS KOTIPAIKKA
FO-nummer Hemkommun
Business-ID Home municipality
2035428-7 HELSINKI


https://www.helensahkoverkko.fi/yksityisasiakkaat/sahkoliittymat/tilaa-sahkoliittyma-pientaloon
https://www.helensahkoverkko.fi/yksityisasiakkaat/sahkoliittymat/tilaa-sahkoliittyma-pientaloon

HELEN
SAHKOVERKKO

Jakeluverkon yksivaiheiset oikosulkuvirrat normaalissa
kytkentatilanteessa ovat huomattavasti taulukon arvoja
suurempia. Kohteen laskennalliset minimi- ja maksimioi-
kosulkuvirrat voi tarkistaa Helen Sahkoverkolta.

7. LITTYMAN RAKENTAMINEN

Helen Sdahkoverkko rakentaa sahkoliittyman yleisilla katu-
alueilla. Liittyma rakennetaan liittymissopimuksella sovit-
tuun liittdmiskohtaan asti. Liittdmiskohta on jakeluverkon
ja liittyjan sahkolaitteistojen valinen kohta (omistusraja),
jollei liittymis- sopimuksessa ole toisin sovittu. Liittamis-
kohta on tontin tai muun liittyjan hallinnassa olevan alu-
een (pihatie, kulkuvayl3) ja yleisen alueen (yleensa katu-
alueen) raja.

Liittymisjohdon rakennuttaminen tontilla (liittdmiskoh-
dasta sahkopdakeskukselle) kuuluu liittyjalle. Liittymis-
johto tulee mahdollisuuksien mukaan asentaa suoraan lo-
pulliseen sijoituspaikkaansa. Liittymisjohto tulee suojata
standardien mukaan heti asennuksen yhteydessa. Kaapeli
on asennettava vahintdan 70 cm syvyyteen tai A-luokan
suojaputkessa vahintdan 30 cm syvyyteen. Helen Sahko-
verkko ei voi kytked jannitettd suojaamattomaan liitty-
misjohtoon turvallisuussyista.

Helen Sahkoverkko tekee kaapelijatkoksen liittdmiskoh-
dassa (tontin raja). Liittyjan tulee jattaa liittdmiskohtaan 2
m x 2 m leved ja 70 cm syva jatkosmonttu. Liittyjan vas-
tuulla on peittdd jatkosmonttu kaapelinjatkamisen jal-
keen.

Pientalon sahkopadakeskuksena suositellaan kdytettavaksi
tonttikeskusta, joka on sijoitettava ulos tai tekniseen ti-
laan. Sahkopdakeskus voidaan kiinnittdd myoés rakennuk-
sen seinalle. Mikali keskus sijoitetaan tekniseen tilaan, si-
saankaynnin on oltava suoraan ulkoa ja lukitus on toteu-
tettava kaksoispesdlla Energiatilojen lukitusohjeen mu-
kaan.

8. SANEERATTAVAT PIENTALOT

Saneerattavien pientalojen tapauksessa liittyman raken-
tamisessa noudatetaan samoja periaatteita kuin uuden
sahkoliittyman rakentamisessa. Sama periaate koskee
luonnollisesti rakennuksen sahkojarjestelman merkitta-
vaa uusimista, jolloin on noudatettava uusimpia ohjeita ja
standardeja.

Paakeskusta vaihdattaessa tai padsulaketta suurennetta-
essa on paadkeskus sijoitettava ulos tai tekniseen tilaan, jo-
hon on kaynti suoraan ulkoa ja lukitus on toteutettava
kaksoispesalla Energiatilojen lukitus -ohjeen mukaan.

Vanha liittymisjohto uusitaan, jolloin turvataan liittymis-

johdon toimivuus vuosikymmeniksi eteenpain.
HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
Helen EIndt Ab Telefon
Helen Electricity Network Ltd Telephone

HELENSAHKOVERKKO.FI 096171

Voimassa 1.1.2025

Liittymisjohdon uusimisesta vastaa liittyja sopimuksessa
sovittuun liittdmiskohtaan asti.

9. YLEISTA MITTAROINNISTA

Helen Sdahkoverkko omistaa ja asentaa liittymalle tarvitta-
vat sahkdnmittarit, joita kdytetddn sahkonkadyton lasku-
tuksessa. 3x63 A paasulakekokoon asti kdytetdan suoraa
mittausta, jolloin mittari kytketdan suoraan nousukaape-
lin valiin mittaritilassa.

Jokaiselle laskutusmittarille on keskuksessa oltava oma
M2-alusta. Mittarit sijoitetaan hoitotasosta 0,8-1,8 met-
rin korkeuteen. Etdisyys mitataan mittaristikon keskikoh-
dasta.

Liittyjan vastuulla on huolehtia, ettei kohteessa tehda lu-
vattomia kytkentoja.

10.LAMMITYKSEN OHJAUS

Mittarin ja ohjauslaitteen valisissa johdotuksissa kayte-
tdan tyypiltadan ML 1,5 mm2 johtimia.

Sahkolammityksen ohjausjohtimissa kaytetaan Sahkolai-
tosyhdistyksen (SLY) kytkent&- suosituksen mukaista nu-
merointia (22 ja 32 Ohjausjannite, 23 kuormanohjaus, 33
tehorajoitus).

Sahkoélammityksen ohjaus kaapeloidaan ja kytketaan aina
huoneistokohtaiseen laskutusmittariin. Tama koskee
kaikkia kohteita, joissa on ohjattavia lammityksia ja kuor-
mia.

Liittyjan mittauskeskuksessa voi olla enemman sahkélam-
mityksen ohjausjohtimia kuin Helen Sahkoverkon ohjauk-
set vaativat. Mikali keskukseen jaa ylimaaraisia johtimia,
ne pdatetdan ja koteloidaan asian mukaisesti liittyjan sah-
kourakoitsijan toimesta.

Suoran sdahkélammityksen ja osittain varaavan sdhko-
lammityksen ohjauskytkentdjen kaaviot ovat esitetty
seuraavalla sivulla.
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1. YLEISTA

Helen Sahkoverkko Oy (jatkossa Helen Sahkoverkko) toi-
mii sdhkdmarkkinalain tarkoittamana jakeluverkonhalti-
jana Helsingissa, ja liittaa sahkéverkkoonsa tekniset vaati-
mukset tayttavat sahkonkayttopaikat, voimalaitokset ja
energiavarastot.

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
Helen Elnédt Ab Telefon
Helen Electricity Network Ltd Telephone

HELENSAHKOVERKKO.FI 096171
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Korvaa 1.01/09, 2.01/09, 3.01/18, 3.02/14, 3.03/21 ja 4.01/18

Tassa ohjeessa kdydaan lapi yli 3x63 A pienjannite (400 V)
sahkoliittymien rakentaminen, seka liittyman muutos-
tyot. Ohje sisaltdd myos kaikki yleisten alueiden liittymia
koskevat vaatimukset liittyman koosta riippumatta. Ylei-
sen alueella tarkoitetaan kiinteistorekisterissa katualu-
eeksi tai yleiseksi alueeksi luokitellut alueet, johon raken-
netaan sahkoliittyma.

Helen Sahkoverkon verkkoalueella suurin mahdollinen
pienjanniteliittyma on 3x1000 A (4x3x250 A). Ta&td suu-
remmat liittymat on liitettdva keskijanniteverkkoon 10-20
kV. Liittyjan tulee varautua siihen, etta suuren pienjanni-
teliittyman toimitus usein edellyttdd muuntamon raken-
tamisen tontille tai rakennuksen sisalle. Liittyman mitoi-
tus (huipputehon tarve) tulee tarkastella huolella ja pyrkia
mahdollisimman oikean kokoisen liittyman hankintaan
ylimitoitusta valttaen.

Tarvittaessa samalle tontille on mahdollisuus saada use-
ampi liittyma edellyttaen, ettd asennus sdilyy selvapiirtei-
send, seka on selvasti merkitty, miten eri sahkolaitteistot
saadaan jannitteettomiksi.

Liittyja vastaa kaikista liittyman sahkoéasennuksista ja sah-
kolaitteistoista, jotka sijaitsevat liittamiskohdan liittyjan
puolella. Liittyja on lisdksi velvollinen noudattamaan
muita lainsddadannossd, viranomaismaardyksissa, jarjes-
telmdvastaavan asettamissa jarjestelmateknisissa vaati-
muksissa ja liittymissopimuksessa mahdollisesti séhkodlait-
teistoille sekd niiden rakenteelle, rakentamiselle ja kay-
tolle asetettuja vaatimuksia ja ohjeita.

2. LUTTYMAN TILAAMINEN

Sahkoliittyma kiinteistolle tilataan Helen Sahkoverkon
verkkosivuilta https://www.helensahkoverkko.fi/yrityk-
set-ja-taloyhtiot/sahkoliittymat/tilaa-sahkoliittyma-kiin-
teistoon.

Sahkoliittyma vyleiselle alueelle tilataan verkkosivulta
https://www.helensahkoverkko.fi/yritykset-ja-taloyh-
tiot/sahkoliittymat/tilaa-yleisen-alueen-sahkoliittyma.

Liittymatilauksen tekemiseen tarvitset muun muassa seu-
raavat liitteet:
* Liitettdvan kiinteiston kiinteistétunnus
» Padsulakkeen koko
* Sahkourakoitsijan yhteystiedot (voit toimittaa tie-
dot myds myéhemmin)
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* Asemapiirustus

» Padkeskuskaavio

* Nousujohtokaavio

* Mittauskeskuskaavio
* Kiinteistokeskuskaavio
* Huipputeholaskelma

Tilaukseen liittyva asiointi hoidetaan ensisijaisesti sahkdi-
sen asiointipalvelun kautta. Palvelussa liittyjdlle kuuluvia
tehtavid ovat:
* liittymissopimuksen allekirjoittaminen,
* huolehtia sdhkdsopimuksen tekemisestd sahko-
myyjan kanssa,
» sahkourakoitsijan nimeaminen seka
* huolehtia, ettd sahkourakoitsijasi tekee sdahkojar-
jestelmasi asennustyot ja tilaa sahkomittarin kayt-
topaikallesi vahintdan 2 viikkoa ennen toivottua
kytkentdajankohtaa.

3. LUTTYMISSOPIMUS

Liittyja (asiakas) ja Helen Sahkéverkko tekevat kirjallisen
littymissopimuksen uudesta sahkdverkkoon liittymisesta
tai vanhan liittymisoikeuden muuttamisesta. Liittymisso-
pimus astuu voimaan molempien osapuolten allekirjoitet-
tua sen. Liittymissopimuksessa maéritelldaan liittymisteho
(= suurin sallittu kohteessa kadytettava ndenndisteho), liit-
tamiskohta, liittymismaksu ja sopimusehdot seka liitty-
man toimitusaika.

Sopimuksen voi allekirjoittaa henkild, jolla on sopimuk-
seen merkityn yrityksen allekirjoitusoikeus. Liittyja on tyy-
pillisesti kiinteiston omistaja, asunto-osakeyhtio, kiinteis-
toyhtio tai muu vastaava.

Liittymismaksu

Pienjanniteliittymassa (0,4 kV ) liittymismaksu maaraytyy
padsulakkeiden nimellisvirran perusteella. Pdasulakekoh-
tainen hinnasto l6ytyy Helen Sahkoéverkon verkkosivuilta.

Liittymisoikeuden suurentamisesta peritdan lisdliittymis-
maksu, joka on suuruudeltaan kulloinkin voimassa
olevan hinnaston mukaan laskettujen uuden ja olemassa
olevan liittyman liittymismaksujen erotus. Liittyman koon
pienentamisesta ei hyviteta. Liittyman koon muuttami-
nen edellyttda uuden liittymissopimuksen tekemista.

Yli 3x63 A yleisen alueen liittymissa hinta muodostuu ka-
pasiteettivarausmaksusta seka liittyman rakentamiskus-
tannuksista.

Liittyman jannitetason alentuessa keskijannitteelta 10-20
kV pienjannitteelle 400 V, veloitetaan liittyjalta muutok-
sesta aiheutuneet kustannukset toteutuneiden kustan-
nusten mukaan.

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
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4. SAHKOSUUNNITTELU

Helen Sahkoverkon jakeluverkkoon liitettavista kohteista,
joissa on erillinen sahkopaakeskustila, tarvitaan suunni-
telmapiirustukset liitynnan ja mittaroinnin teknisesta to-
teutuksesta. Suunnitelmat tulee toimittaa sahkoisesti, en-
sisijaisesti pdf -muodossa osoitteeseen
helen.palvelukeskus@eltelnetworks.com.

Kohteista tarvitaan seuraavat liittymdn ja mittauksen
suunnitelmat:
* asemapiirustus, josta selvida padkeskuksen ja ton-
tin alueella kulkevien liittymisjohtojen sijainti
* péaa- ja nousujohtokaavio
* tasopiirustus padkeskuksen ja mittauskeskusten
seka liittymisjohdon sijainnista
* péaakeskuksen, kiinteistokeskuksen ja mittauskes-
kusten padkaaviot ja kokoonpanopiirustukset.
* nousujohtokaavio
* huipputeholaskema.

Rakennusten sdhkojarjestelmien muutostoéista tarvitaan
vastaavat piirustukset tyonkohteena olevalta osalta.
Tyonaikaiset suunnitelmat kayvat loppukuviksi, mikali nii-
hin ei tehda oleellisia liittymaa ja mittauksia koskevia
muutoksia. Muutostydon sdhkdsuunnittelua helpotta-
maan kohteen tekniset tiedot ovat saatavilla Helen Sah-
koverkon Oma Sahkdverkko -palvelusta. Palvelun tekniset
tiedot sisaltavat mm. liittyman sulakekoon, vapaan kapa-
siteetin tiedot sekd kohteen kulutustiedot. Sahkaliitty-
man omistaja voi jakaa tiedot palvelusta sahkdésuunnitte-
lijalle.

4.1. LITTAMISKOHTA

Helen Sahkoverkko maarittaa aina liittdmiskohdan ja liit-
tymisjohdon tulosuunnan tapauskohtaisesti. Liittamis-
kohta tulee selvittda etukdteen Helen Sahkoéverkon suun-
nittelusta sahkopostilla
helen.palvelukeskus@eltelnetworks.com.

Liittamiskohdalla tarkoitetaan omistusrajaa, johon asti
Helen Sahkoverkko toteuttaa sahkdverkon. Liittamiskoh-
dasta eteenpadin kaikki rakentamistyot kuuluvat liittyjalle.

Liittamiskohta sijaitsee kaikissa uusissa sahkoliittymissa
katualueen ja tontin rajalla, tai tontilla/kiinteist6ssa sijait-
sevassa muuntamon pienjannitekeskuksessa tai jako-
kaapissa.

Liittyja toimittaa kaapelinsa katualueen ja tontin rajalle
annettuun liittdmiskohtaan. Liittyja kaivaa tontin puolelle
2x2 metrin kokoisen 70 cm syvan jatkosmontun kaapelin
jatkoa varten. Jos liittymaa syottava jakokaappi tai muun-
tamo on tontin valittémassa laheisyydessa, kannattaa
kaapelijatkon valttamiseksi jattaa riittavasti kaapelia ton-
tille, jotta se voidaan asentaa ehjana syottopisteeseen
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saakka. Toteutustapa sovitaan erikseen tapauskohtaisesti
Helen Sahkoverkon ja liittyjan kesken.

4.2. LITTYMISJOHTO

Liittymisjohdolla tarkoitetaan yhta liittyjaa varten raken-
nettavaa sahkodjohtoa, jolla liittyjan sahkojarjestelma liite-
tdan jakeluverkkoon.

Helen Sahkoverkko vastaa aina pysyvan liittymisjohdon
rakentamisesta yleiselld alueella. Liittyjan tontilla raken-
tamisesta vastaa liittyjan urakoitsija. Liittymisjohto tulee
mahdollisuuksien mukaan asentaa suoraan lopulliseen si-
joituspaikkaansa. Liittymisjohto tulee suojata Helen S&h-
kéverkon antaman ohjeistuksen mukaisesti heti asennuk-
sen yhteydessa. Helen Sahkoverkko ei kytke liittymisjoh-
toa jannitteiseksi, mikali johdon suojaus on puutteellinen.
Liittymisjohdon poikkipinta ~maéaraytyy tarvittavan

Voimassa 1.1.2025

Korvaa 1.01/09, 2.01/09, 3.01/18, 3.02/14, 3.03/21 ja 4.01/18

huipputehon ja padsulakkeiden perusteella. Liittyja vas-
taa liittyman mitoituksesta ja kdytettavasta kaapelipoikki-
pinnasta. Liittymisjohtona kaytetdan AXMK-tyyppista
maakaapelia. Liittyja varmistaa, etta liittyma toimii stan-
dardien vaatimusten mukaisesti. Liittymisjohdon mitoitus
on tehtdva putkiasennuksen mukaisesti.

Helen Sahkoverkon jakeluverkossa kdytettavat kaapelit ja
padsulakeyhdistelmat on esitetty seuraavassa taulukossa.
Jokaisen liittyman osalta on esitetty kaapelikohtainen
asennustilan tarve kotelossa [mm], kaapelikohtainen
asennustila varokekotelon ulkopuolella [mm] ja kaapeli-
kohtainen varokealusta.

Suurentaessa olemassa olevan liittyman paasulakekokoa,
voidaan vanhan AMCMK 3x120+41 tai AMCMK/AXCMK
3x185+57 -kaapelin rinnalle asentaa uusi AXMK 4x185 S -
kaapeli (2x(3x160 A) ja 2x(3x200 A) liittymissa.

Paasulake [A] Liittymisjohto [mm?2] Kaapelikohtainen asen- Kaapelikohtainen asen- Kaapelikohtainen alusta
nustila kotelossa [mm] nustila varokekotelon ul-
kopuolella [mm]

3x25 AXMK4 x25S 150 700 00/000 tai tulppa
3x35 AXMK4x25S 150 700 00/000 tai tulppa
3 x50 AXMK 4 x35S 150 700 00/000 tai tulppa
3x63 AXMK 4 x35S 150 700 00/000 tai tulppa
3 x80 AXMK4x70S 200 700 00
3 x 100 AXMK4x70S 200 700 00
3x125 AXMK4x70S 200 700 00
3 x 160 AXMK 4 x 185 S 300 900 (700%*) 1tai2
3 x 200 AXMK 4 x 185 S 300 900 (700%*) 1tai2
3 x250 AXMK 4 x 185 S 300 900 (700%*) 1tai2

2 (3 x160) 2 kpl AXMK 4 x 185 S 300 900 (700%*) 1tai2

2 (3 x 200) 2 kpl AXMK 4 x 185 S 300 900 (700%*) 1tai2

2 (3 x 250) 2 kpl AXMK 4 x 240 S 400 900 (700*) 2

3 (3 x 200) 3 kpl AXMK 4 x 240 S 400 900 (700*) 2

3 (3 x 250) 3 kpl AXMK 4 x 300 S 400 900 (700%*) 2

4 (3 x 250) 4 kpl AXMK 4 x 300 S 400 900 (700*) 2

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

4.3. LUITTYMAN PAASULAKKEET

Sahkoliittyman padsulakkeina kdytetdan tulppa- tai kah-
vasulakkeita. Mikali liittymiskaapeleita on useampia, tu-
lee jokainen rinnakkainen kaapeli olla suojattu omalla
suojalaitteellaan. Johdonsuoja-automaatteja ei hyvaksyta
padsulakkeiksi.

4.4. PAAKESKUS

Pysyvan liittyman padakeskus on sijoitettava helposti
luokse paastavaan paikkaan, yleensa erilliseen paakeskus-
huoneeseen, siten etta liittymisjohtojen reitti rakennuk-
sen sisalld on mahdollisimman lyhyt.

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
Helen Elnédt Ab Telefon
Helen Electricity Network Ltd Telephone

HELENSAHKOVERKKO.FI 096171

Pientalon paakeskus sijoitetaan ulos tai tekniseen tilaan,
johon on kaynti suoraan ulkoa. Kulkureitit ja lukitukset
padkeskus- ja tekniseen tilaan on toteutettava Energiati-
lojen lukitusohjeen mukaan.

4.5. OIKOSULKUVIRTA

Helen Sahkoverkko antaa pyydettdessa laskennalliset oi-
kosulkuvirrat paakeskuksella. Liittyman oikosulkuvirtatie-
toja voidaan kysya sdhkopostilla helen.palvelukeskus@el-
telnetworks.com.
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Sahkoteknisessd mitoituksessa tulee kayttda seuraavan
taulukon mukaista minimioikosulkuvirtaa:

Paasulake [A] Minimi oikosulkuvirta [A]
3x25 - 3x50 250-500

3x63 630

3x80 800

3x100 100

3x125 1250

3x160 1600

3x200 2000

3x250 2500

Suuremmissa pienjanniteliittymissa mitoitusoikosulkuvir-
tana voidaan kayttaa taulukon oikosulkuvirta-arvojen ker-
rannaisia paasulakekoon mukaisesti.

Taulukon minimi oikosulkuvirta-arvot on péivitetty vas-
taamaan (2022) SFS 6000 8-801 s.8 suositusta, jossa suu-
remmilla pdavarokkeiden arvoilla oikosulkuvirta pitaisi
olla kymmenkertainen paasulakkeen suuruuteen nahden.
Poikkeuksellisissa jakeluverkon varasyé6ttotilanteissa vika-
virtataso voi olla alle tdman suosituksen.

5. LUKITUSRATKAISUT

Liittymisehtojen mukaisesti Helen Sahkoverkon edusta-
jilla on oltava esteetdn ja viivytykseton sisdadanpaasy liitty-
jan ja Helen Sahkoverkon valisissa sopimuksissa mainit-
tuja asiakkaan kiinteiston energiatiloihin sijoitettuja lait-
teistoja asentamaan sekd huoltamaan vuorokauden
ajasta riippumatta. Viivytyksettomana padsyna voidaan
normaalitapauksissa pitda maksimissaan 15 minuutin vas-
teaikaa.

Ensisijainen tapa viivytyksettdman sisdaanpadsyn varmis-
tamiseksi, on toteuttaa kiinteiston energiatilojen ja niihin
johtavien reittien lukitukset seuraavalla tavalla:

*  Liittyjan tulee talldin asentaa avainsailoputki
kiinteistén ulkokuoreen ja luovuttaa Helen Sdh-
koverkon kdyttoon reittiavain, jolla paastaan kul-
kemaan kaikista reitilld olevista ovista aina ulko-
ovelta energiatiloihin asti.

*  Muuntamotilan oveen tulee asentaa Helen Sah-
koéverkon muuntamosarjan lukko.

*  Helen Sahkoverkko toimittaa ilmoitettuun osoit-
teeseen kustannuksellaan lukon avainpesat ja
lukkoon sopivat avaimet (2 kpl).

* Jos ulkoa muuntamotilaan padsemiseksi tarvi-
taan muita avaimia, pitaa esimerkiksi ulkoportin
yhteyteen asentaa avainsdild ns. reittiavainta
varten.

*  Muuntamolle johtava kulkureitti tulee valita
mahdollisimman lyhyeksi, eika reitilla saa olla ai-
noastaan sahkolla toimivia portteja.
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*  Muuntamon oven ulkopintaan merkitddn Helen
Sahkoverkon ilmoittama muuntamon numero-
tunnus sekd maardysten mukaiset turvakilvet.
Lukitusjarjestelmdn muutoksien yhteydessa liit-
tyja toimittaa kustannuksellaan uuden avaimen
Helen Sahkoverkolle.

Avainsadilossa, energiatiloissa ja niihin johtavilla kulkurei-
teilld voi olla liittyjan kiinteiston halytysjarjestelman lau-
kaisevia laitteistoja vain erityisen painavista syista. Helen
Sahkoverkko ei vastaa halytysten laukeamisesta aiheutu-
vista kustannuksista.

Kiinteistoissd, joissa kiinteistohuolto tai muu vastaava
taho saadaan ympari vuorokauden avaamaan energiatilo-
jen ja niihin johtavien reittien ovet 15 minuutissa, ei reit-
tiavainta tarvita.

Sahkopaakeskus ja -mittaritilojen ovien seké niihin johta-
vien reittien lukitus tulee toteuttaa kiinteiston lukkosar-
joitukseen kuuluvilla lukoilla, jotka aukeavat reit-
tiavaimella.

Tarkemmat ohjeet lukituksesta ja kulkureiteista |oytyvat
energiatilojen lukitusohjeesta: https://www.helensahko-
verkko.fi/globalassets/lampo/ammattilaiset/kauko-
lampo/energiatilojen-lukitusohje-11 2022.pdf.

6. SAHKOMITTARIT

Helen Sahkoverkko kayttdd sdahkokdayton mittaamiseen
etdluettavia sahkomittareita. Sdhkomittareiden ensiasen-
nuksesta kayttdpaikalle ja niiden kunnossapidosta ei pe-
ritd erillisida maksuja, vaan ne sisaltyvat verkkopalvelu-
maksuihin. Helen Sdhkoverkko veloittaa palveluhinnas-
tonsa mukaiset maksut liittyjan, urakoitsijan tai sahkon
kayttdjan toimenpiteiden aiheuttamista mittausmuutok-
sista (esim. sdhkomittarin siirto). Kulloinkin voimassa ole-
vat hinnastot I6ytyvat Helen Sahkdverkon verkkosivuilta,
https://www.helensahkoverkko.fi/yhteystiedot/asiakas-
palvelu/hinnastot-ja-ehdot.

Helen Sdhkdverkon sopimusehtojen mukaisesti liittyjan
tulee veloituksetta sallia mittauksen ja mittaustietojen
siirron kannalta tarvittavien laitteiden asentaminen kiin-
teistodnsa sekd niiden sailyttdmisen, huoltamisen ja luke-
misen tiloissaan.

Liittyja toteuttaa jokaiselle sahkdmittarille M2-alustan,
johon sdhkomittari voidaan asentaa. Laskutusmittarit si-
joitetaan hoitotasosta 0,8-1,8 metrin korkeuteen. Etai-
syys mitataan mittariristikon keskikohdasta.

Liittyja varmistaa, etta laskutusmittareiden kiinnitysruuvit
ovat asennettuna paikalleen tai ne ovat pussissa keskuk-
sella ennen mittarointia. Mikali kiinnitysruuvit puuttuvat
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sovittuna mittarointi pdivana, mittarointia ei suoriteta.

Liittyjan vastuulla on huolehtia, ettei kohteessa tehda lu-
vattomia kytkentgja.

Pienjanniteliittymissa ei sallita ratkaisuja, joissa on paa- ja
alamittaus. Kaikki mittarit on sijoitettava rinnakkain, jol-
loin jokainen kayttopaikka on irtikytkettdvissa luotetta-
vasti ilman vaikutusta toisiin kayttdpaikkoihin.

6.1. SUORA MITTAUS

Suoraa mittausta kaytetaan, kun mittauksen etusulakkei-
den koko on enintddn 63 A. Kuormituksen kasvaessa voi-
daan sulakekokoa suurentaa enintddn arvoon 80 A.
Muissa tapauksissa kdytetdaan epdsuoraa mittausta ja vir-
tamuuntajia.

Suoran mittauksen johtimien poikkipinta maaraytyy kuor-
mituksen perusteella. Suurin sallittu poikkipinta on 16
mm?2. Hienoséikeist4 tai lankamaista johtoa ei saa kdyttaa.
Sahkomittariin ei voi liittdd muita johdinmateriaaleja kuin
kupari. Jos johdinmateriaali on muuta kuin kuparia, on
kaytettava soveltuvia vaihtoliittimia.

Helen Sahkoverkon tarjoamat [ammityskuormien ohjauk-
set (aikasiirto- ja ohjattu yo siirto -tuotteet) on toteutettu
etdluettavan mittarin sisdisen kalenterin ja mittarin re-
leen avulla.

Ohjeen lopussa on esitetty ohjausten periaatteelliset kyt-
kentdkuvat.

6.2. EPASUORA MITTAUS

Mittauksen etusulakkeen ollessa yli 63A, toteutetaan mit-
taus ns. epdsuoralla mittarilla ja virtamuuntajilla. Liittyja
hankkii ja asentaa virtamuuntajat. Virtamuuntajien mitoi-
tuksessa on kaytettdva seuraavan taulukon arvoja.

Mitattavan Iahdon sulake- Virtamuuntajan muunto-

koko [A] suhde [A/A]
3x80 80/5-160/5
3x100 100/5-200/5
3x125 125/5-200/5
3x160 150/5-250/5
3x200 200/5-250/5
3x250 250/5-400/5
3x315 300/5-500/5
3x400 400/5-600/5
3x500 500/5-600/5
3x630 600/5-800/5
3x750 800/5-1250/5
3x800 800/5-1250/5

3x1000 1000/5-1250/5

Mittauksen etusulakkeen pienentdmisen yhteydessa epa-
suora mittaustapa sallitaan 3 x 80 A sulakekokoon asti.
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Liittyjan on tarvittaessa uusittava virtamuuntajat tai muu-
tettava mittaustapa suoraksi. Tarvittavien muutosten to-
teutuksesta ja niistd aiheutuvista kustannuksista vastaa
Liittyja.

6.2.1. VIRTAMUUNTAIJIEN ASENNUS

Virtamuuntajat asennetaan siten, ettd toisiopuolen kyt-
kentarasioihin padsee helposti kasiksi ja arvokilvet ovat
luettavissa hoitokdytavalta kasin, myos laitteiston ollessa
jannitteinen. Virtamuuntajia ei saa asentaa mittausken-
non lattialle muun muassa vesivahingon aiheuttaman oi-
kosulkuvaaran vuoksi. Virtamuuntajien asennuksessa on
varmistuttava, ettd vapaat ilmavalit ovat standardin mu-
kaiset.

Virtamuuntajia asennettaessa tulee huolehtia oikeasta
tehonsuunnasta. (P1 = P2).

Virtamuuntajien toisiopiiriin ei saa kytkea mitaan sahkon-
kayttdjan laitteita.

Pienjannitemittauksen virtamuuntajia ei maadoiteta.
Suojajohtimena kdytetdan keltavihredd MK-tyyppista 6
mm? kuparijohdinta.

Mittausjohtimen hairiosuoja maadoitetaan virtamuunta-
jakotelossa maadoitusliittimeen. Mittarin paassa ei mit-
tausjohtimen hairidsuojaa maadoiteta.

6.2.2. EPASUORAN MITTAUKSEN JOHDOTUS

Mittausjohtimien poikkipinnat ja sallitut pituuden on
maaritelty alla olevassa taulukossa. Johtimien laskennal-
lista minimipituutta ei saa alittaa eikd maksimipituutta
ylittaa.

Virtamuuntajan

Toisiojohdon pi-

Yleisimmat virta-

taakka [VA] tuus yhteen suun- muuntajakoot
taan [m] [A/A]
2 2,5-5 100-300/5
2,5 2,5-7 400-500/5
5 5-14 500-1000/5

Johdotus tehddan ja mittausjohtimet numeroidaan stan-
dardin SFS 3381 ja hyvien asennustapojen mukaisesti.
Sdahkomittarin ja virtamuuntajan valinen johdotus teh-
daan erillisilla johtimilla. Monijohtimista kaapelia ei saa
kdyttda sahkomittarin ja virtamuuntajien vélisessa kes-
kuksen sisdisessa johdotuksessa.

Virtamuuntajat asennetaan kaikkiin vaiheisiin toisiopuo-
len muuntajakohtaisin paluujohtimin. Mittausjohdot
asennetaan keskusten ulkopuolella selvasti erilleen
muista johdoista. Liittyja hankkii, asentaa ja merkitsee toi-
siojohtimet. Helen Sahkoverkko kytkee mittausjohtimien
paat mittariin, mittamuuntajiin ja riviliittimiin.
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Mittausjohtimet tai —kaapelit asennetaan pienjannitekaa-
pelihyllylle erottaen ne muista kaapeleista hyllyn alapuo-
lelle kiinnittaen tai valitsemalla taysin erillinen johdotus-
reitti.

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

* moottorikaapelit,

* taajuusohjattujen kayttojen kaapelit ja

* keski- ja suurjannitekaapelit.

Ilman mittausta olevan jannitteisen virtamuuntajan toi-
siopuoli on oikosuljettava.

Mittausjohtimien laji ja suojaus valitaan asennustilaa kos-
kevien vaatimusten mukaisesti (mm. oikosulkuvirtojen
vaikutus, sahkomagneettiset hairiot). Sahkokeskustilojen
ulkopuolella mittausjohtoina kaytetdan kaapelia, jossa on
metallinen mekaaninen suojakerros (MJAM tai vastaava)
tai mittausjohdot asennetaan metalliseen suojaputkeen
tai -kouruun. Johtimien poikkipintana kdytetdadn 2,5 mm2,
ellei johtimien aiheuttama taakka, oikosulkukestoisuus tai
jannitehavio edellyta suurempaa poikkipintaa.

6.2.3. RIVILITTIMET

Epdsuoran mittauksen johdotuksessa kadytetdan aina rivi-
liittimia standardin SFS 3381 mukaisesti. Riviliittimien pi-
tda olla katkaistavia ja niissd pitda olla halkaisijaltaan 4
mm banaanipistokkeet katkaisukohdan molemmilla puo-
lilla. Riviliittimen katkaisumekanismissa ei saa olla jousi-
voimalla toimivia osia. Riviliittimien tulo- ja lahtdpuolelle
on varattava tyotilaa vahintdan 50 mm.

Liittyja hankkii ja asentaa:
* riviliittimet mittaritilaan, kun ei kayteta mittariko-
teloa
* 10 riviliitintd virtamuuntajien valittdémaan lahei-
syyteen, jos virtamuuntajien ja mittarin vilisen
johdon pituus on yli 10 m. Riviliittimet sijoitetaan
sinetditavaan koteloon.

6.2.4. MITTAUSPIIRIN SUOJAUS

Jannitemittauspiiri suojataan kolmivaiheisella 10 A ylivir-
tasuojalla, joka sijoitetaan ennen kdyttopaikan paakyt-
kinta ja virtamuuntajia. Liittymamitatussa (liittymalla vain
1 mittari) laitteistossa jannitesulakkeet saavat olla paakyt-
kimen jalkeen. Jannitesulakkeet asennetaan virtamuunta-
jien kanssa samaan keskusosaan. Urakoitsija asentaa yli-
virtasuojat virtamuuntajakoteloon tai erilliseen sinetdita-
vaan keskusosaan lahelle virtamuuntajaosaa.

Voimassa 1.1.2025

Korvaa 1.01/09, 2.01/09, 3.01/18, 3.02/14, 3.03/21 ja 4.01/18

Mittamuuntajien ja jannitesulakkeiden sijoitus virtapii-
rissd kayttopaikkakohtaisessa mittauksessa.

UKSEN VIRTAMUUNTAJAT
JANNITESULAKKEET JA RIVILNTTIMET
MITTARI KESKUSKANNESSA MITTARIALUSTA M2

Mittamuuntajien ja jannitesulakkeiden sijoitus virtapii-
rissd liittymakohtaisessa mittauksessa.
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6.3. SINETOINTI

Helen Sahkoverkko sinetdi kaikki liittyjan liittyman mittaa-
mattomalla puolella olevat keskusosat ja komponentit.

Sinetoitavia laitteita ja keskusosia ovat:
¢ laskutusmittarin kansi,
* virta- ja jannitemuuntajien kotelot,
e mittauspiirin riviliittimien kotelot,
* jannitevarokkeiden kotelot tai yhtendinen kansi,
* laskutusmittarin apusahkonsyotto sulakkeineen,
* liittyman paakytkin- ja pdadvarokekotelo ja
* ylijannitesuojien kotelo.

Sinetditavissa laitteissa tai keskusosissa ei saa olla liittyjan
muita sdhkojarjestelméan osia, kuten PE- ja N-kiskojen yh-
distysta. Sinetoitdvien keskusosien |dpi ei saa viedd muita
kaapelointeja tai johtimia.

Sinettien murtamiseen annetaan tarvittaessa lupa Helen
Sahkoverkolta.
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6.4. OHJAUSKYTKENNAT

Seuraavaksi on esitetty ohjauksen periaatteelliset kytkentdkuvat.

6.4.1. SUORA SAHKOLAMMITYS (AIKASIIRTO), PIENTALOT
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6.4.2. OSITTAIN VARAAVA SAHKOLAMMITYS (AIKASIIRTO), PIENTALOT

L]
ol
z
< -
»
i
n 9

La

u GI;Z

Sinetoitava alue

12 3i3 4;]3 41i:2]43

JATK.

h{e)

TC2

PK/MK

TC3

Yla- Ala-
vastus vastukset

/Ly

~

\_'_J

RK

Liittymisjohto

HELEN SAHKOVERKKO OY
Helen Elnédt Ab
Helen Electricity Network Ltd

HELENSAHKOVERKKO.FI

TC1 = Palautettava lampotilanrajoitin
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6.4.3. OHJATTU YOSIIRTO, (TAYSIN VARAAVA SAHKOLAMMITYS), PARI-, RIVI- TAI ERILLISTALO

Kytkenta Pari-, rivi- tai erilliset taloille, joissa on yhteinen paa- ja mittarikeskus

Limmityselementit
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Liittymisjohtq x) Kytkenti kuormia ohjaavalle mittarille
xx) V. 2012 alkaen koko kuormaa ohjataan
kerralla, riippumatta as. kytkenndistia
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6.4.4. OHJATTU YOSIIRTO (TAYSIN VARAAVA SAHKOLAMMITYS), PIENTALOT
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6.4.5. SUORA SAHKOLAMMITYS (AIKASIIRTO), PARI-, RIVI- JA ERILLISTALOT

Kytkenta Pari-, rivi- tai erilliset taloille, joissa on yhteinen paa- ja mittarikeskus
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6.4.6. SUORA  SAHKOLAMMITYS  (AIKASIIRTO), PARI-, RIVI- JA  ERILLISTALOT  ERILLISELLA
KIINTEISTOKESKUKSELLA

Ohjauskytkenta pari-, rivi- ja erillistaloille, joissa on yhteinen pda- tai mittarikeskus ja erillinen kiinteistokeskus
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Liittrmisjohto PK-1K = Yéajan apurele
PK-2K = Tehonrajoitusrele (v. 2012 alkaen ei endd kiytossd)
x) Kytkentd kuormia ohjaavalle mittarille
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1. YLEISTA

Helen Sahkéverkko Oy (jatkossa Helen Sahkoverkko) toi-
mii sahkdmarkkinalain tarkoittamana jakeluverkonhalti-
jana Helsingiss3, ja liittaa sahkoverkkoonsa tekniset vaati-
mukset tayttavat sahkonkayttopaikat, voimalaitokset ja
energiavarastot.

Keskijanniteliittyjien muuntamot on suunniteltava ja ra-
kennettava huomioiden voimassa olevat standardit seka
tassd ohjeessa annetut Helen Sahkoverkon lisdohjeet. Oh-
jeistusta sovelletaan myds saneerauskohteisiin, joiden
muuntamo uudistetaan, muuntamoa syé6ttavien kaape-
lien reittejd uusitaan ja/tai siirretdan.

Helen Sahkoverkko liittda verkkoonsa vain teknisesti ja

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
Helen Elnédt Ab Telefon
Helen Electricity Network Ltd Telephone
HELENSAHKOVERKKO.FI 096171

Voimassa 1.1.2025 alkaen
Korvaa 2.02/2022 ja 3.04/2019

turvallisesti kytkettavissa olevia sahkolaitteistoja, jotka
tayttavat myos Helen Sdhkoverkon vaatimukset kaikilta
osin.

Keskijanniteliittymien liittdmistapa tarkastellaan aina ta-
pauskohtaisesti ja siihen vaikuttaa suuresti jakeluverkon
jannitetaso (10 kV tai 20 kV).

Tavanomaisesti liittyma liitetdan [ahimman olemassa ole-
van johtoldhdon varrelle, johon liittyma on liitettavissa.
Suuritehoisia liittymia varten voi liittyman toteutta-
miseksi olla tarve rakentaa uusi johtoldhto sdhkéasemalta
asti.

10 kV jakeluverkossa alle 2,5 MVA liittymat liitetdadn paa-
sddntoisesti olemassa olevaan jakeluverkon johtolah-
toon. Yli 2,5 MVA liittymat liitetaan paasaantoisesti sah-
koasemalle. Pddsaantodisesti suurin mahdollinen liittyma-
koko 10 kV jakeluverkossa on 7,0 MVA.

20 kV jakeluverkossa alle 5,0 MVA liittymat liitetdan paa-
sadntodisesti olemassa olevaan jakeluverkon johtoldh-
toon. Yli 5,0 MVA liittymat liitetdaan paasaantoisesti sah-
kéasemalle. Pddsdantodisesti suurin mahdollinen liittyma-
koko 20 kV jakeluverkossa on 10,0 MVA.

Liittyman ylimitoittamista tulee valttaa kaikin keinoin.

Liittdmiskohta (omistusraja) on paisaantoisesti asiakas-
muuntamon liittymiskennojen liittimilla. Liittyja vastaa
sahkdverkoston rakentamisesta liittdmiskohdan jalkei-
sestd osuudelta jannitetasosta riippumatta.

2. KESKIJANNITELUTTYMAN TILAAMINEN

Sahkoliittyma tilataan Helen Sahkoéverkon verkkosivuilta
https://www.helensahkoverkko.fi/yritykset-ja-taloyh-
tiot/sahkoliittymat/tilaa-sahkoliittyma-kiinteistoon

Liittymatilauksen tekemiseen tarvitset muun muassa seu-
raavat liitteet:

* Asemapiirustus, johon merkitty muuntamon si-

jainti ja kaapelireitti

* Keskijannitepaakaavio

* Energiamittauksen kytkentdkaavio

* Kojeiston kokoonpano- ja mittapiirros

* Muuntamotilan pohjakuva

* Muuntamotilan leikkauskuva

* Kaapelireitti

* Maadoituskaavio

* Kojeiston piirikaavio

* Huipputeholaskelma
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Tilaukseen liittyva asiointi hoidetaan ensisijaisesti sahkoi-
sen asiointipalvelun kautta. Palvelussa liittyjalle kuuluvia
tehtdvid ovat:
* liittymissopimuksen allekirjoittaminen,
* huolehtia sdahkdsopimuksen tekemisestd sahko-
myyjan kanssa,
* sahkourakoitsijan nimedaminen seka
* huolehtia, ettd sdhkourakoitsijasi tilaa séhkomitta-
rin kayttopaikallesi vahintdan 4 viikkoa ennen toi-
vottua kytkentdajankohtaa.

3. LITTYMISSOPIMUS

Liittyja (asiakas) ja Helen Sahkéverkko tekevat kirjallisen
liittymissopimuksen uudesta sdhkodverkkoon liittymisesta
tai vanhan liittymisoikeuden muuttamisesta. Liittymisso-
pimus astuu voimaan molempien osapuolten allekirjoitet-
tua sen. Liittymissopimuksessa madritellaan liittymisteho
(= suurin sallittu kohteessa kadytettava ndenndisteho), liit-
tamiskohta, liittymismaksu ja sopimusehdot seka liitty-
man toimitusaika.

Sopimuksen voi allekirjoittaa henkil®, jolla on sopimuk-
seen merkityn yrityksen allekirjoitusoikeus. Liittyja on tyy-
pillisesti kiinteiston omistaja, asunto-osakeyhtio, kiinteis-
toyhtio tai muu vastaava.

4. RAKENNE- JA SAHKOSUUNNITELMAT

Liittyjan tulee toimittaa seuraavat suunnitelmapiirustuk-
set liittyman teknisista tiedoista, mittaroinnin toteuttami-
sesta ja mittamuuntajien mitoituksesta. Helen Sahko-
verkko tarkistaa ja hyvaksyy kuvat.

Asemapiirustus, joka sisdltaa kaikkien paa- ja alamuunta-
moiden, sekd kj-kaapeleiden sijainnit tontilla. Alamuun-
tamoita sisaltdvan laitteiston tapauksessa lahetetdan li-
saksi yleiskytkentdkaavio, josta ilmenee kaikki verkossa
olevat muuntajatehot.

Keskijannitepadkaavio sisdltad kojeiston tietojen lisdksi
mm. muuntajan tiedot ja energiamittauksen toteutusta-
van.

Energiamittauksen kytkentadkaavio sisiltden virta- ja jan-
nitemuuntajien kaaviot. Mittauskaavioista tai muista
suunnitelmakuvista tulee selvitd myos seuraavat mittauk-
seen liittyvat asiat:

* mittamuuntajien nimellisarvot

* kippivarahtelyvastuksen mitoitusarvot (teho ja

ohmiarvo)

* mittauskohteiden huipputehot (ndenndis- tai
patoteho)

* mittarien ja mittamuuntajien valisen johtoreitin pi-
tuus

Kojeiston kokoonpano- ja mittapiirros.

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
Helen Elnédt Ab Telefon
Helen Electricity Network Ltd Telephone

HELENSAHKOVERKKO.FI 096171
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Korvaa 2.02/2022 ja 3.04/2019

Muuntamotilan pohjakuva, jossa tulee esittdd seuraa-
vien laitteiden sijainnit:
* kj-kojeisto
» verkkokaapelit ja kaapelikanavan sijainti, jos sellai-
nen on
¢ kaukokayton ala-aseman tilavaraus ja pistorasia
* kaapelointireitti ala-asemalta kojeiston riviliitti-
mille
* antennikaapelin l[dpivienti seindrakenteessa

Muuntamotilan leikkauskuva, jossa esitetdan mahdolli-
set kaapelikanavat ja niiden korot, seka suunniteltu kaa-
pelointireitti. Kaapelointireitin on taytettava EI120 vaati-
mukset, jos reitti kulkee kiinteistéssa muuntamotilan ul-
kopuolella. Suoraan kadulta muuntamotilaan tulevaa kaa-
pelireittia ei tarvitse suojata EI120 vaatimusten mukai-
sesti.

Maadoituskaavio. jossa esitetddn padmaadoituskiskojen
toteutustavat ja maadoitusjohtimien poikkipinta-alat.

Kojeiston piirikaavio muuntamoautomaatiolaitteiston
suunnittelua varten.

Vanhoista saneerattavista rakennuksista tarvitaan vastaa-
vat piirustukset tydnkohteena olevalta osalta. Tyonaikai-
set suunnitelmat kdyvat loppupiirustuksiksi, mikali niihin
ei tule oleellisia liittymaa ja mittauksia koskevia muutok-
sia. Muita loppupiirustuksia ei tarvitse toimittaa.

5. MUUNTAMO- TAI KOJEISTOTILA

Uudis- ja saneerauskohteiden suunnitelmakuvat tulee toi-
mittaa hyvissa ajoin ennen rakennuslupia ja téiden aloit-
tamista Helen Sahkdverkolle tarkastettavaksi ja hyvaksyt-
tavaksi. Liittyjan sahkourakoitsija asentaa muuntamon
tayteen kdyttokuntoon hyvaksyttyjen suunnitelmapiirus-
tuksien mukaisesti. Liittyjan sahkourakoitsija hankkii,
asentaa ja kytkee mittamuuntajat ennen muuntamon tar-
kastamista.

Liittyjan sahkourakoitsija suorittaa ennen kayttéonottoa
tarvittavat mittaukset ja koestukset (mm. paakatkaisijan
releistys) sekd tekee kayttoonottotarkastuksen. Sahko-
urakoitsijan tulee toimittaa kdyttoonottotarkastuspoyta-
kirjat ja koestuspdytdkirjat Helen Sahkoverkolla ennen
kayttoonottoa.

Helen Sahkoverkko asentaa mittarit, kun sahkénmyynti-
tai verkkosopimus on tehty ja muuntamo on kayttoonot-
totarkastettu. Mittareiden asennus suoritetaan ennen
sahkojen kytkentaa.

Laitteiston paadkatkaisijan releistys asetellaan esitettyjen
reunaehtojen mukaisesti. Kytkentdajankohdasta (verkko-
kaapelityot ja jannitteen kytkentd) tulee sopia vahintdan
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nelja viikkoa ennen haluttua kytkentdajankohtaa. Muun-
tamotilan, kulkureitin muuntamoon seka laitteiston tulee
olla kdyttéonottovalmiudessa, kun kytkentdajankohtaa
sovitaan. Liittyjan sdhkolaitteiston kdytdnjohtajan tiedot
tulee myos ilmoittaa Helen Sahkoverkolle. Liittyjan kay-
tonjohtaja vastaa jannitteen kytkemisestd pddkatkaisi-
jasta tai padvarokekytkimesta eteenpain. Muuntamolait-
teisto tulee myos varmennustarkastaa.

5.1. MUUNTAMOTILAT

Liittyjan muuntamotilat sijoitetaan omaan rakennukseen
tai kiinteistdssa maantasolla olevaan tilaan, joka sijaitsee
rakennuksen ulkoseinustalla siten, ettd muuntamon ovi
avautuu suoraan ulos. Ndin varmistetaan, etta:

* Helen Sahkoverkon henkilékunta paasee esteetto-
masti muuntamoon selvittdessdan vikatilannetta
kiinteiston kulunvalvonnan hairiintymatta.

» verkkokaapelireitti liittymiskennoihin on mahdolli-
simman lyhyt, eikd vaaranna kayttévarmuutta
mahdollisissa vikatilanteissa

* verkkokaapeliasennus on palonkestava

Rakennuksen palotekniset vaatimukset on esitetty Ympa-
ristdministerion asetuksessa paloturvallisuudesta (YMA
848/2017). Lisdksi on otettava huomioon, etta:

» Keskijannitekojeisto ja pienjannitepadkeskus sijoi-
tetaan omiin erillisiin huoneisiinsa.

* Muuntamo- ja kaapelitila kasitelldan siten, ettei
niistd irtoa betonipdlyd, maalaamalla tai kaytta-
malla jotain muuta vastaavaa tekniikkaa.

* llmastointilaitteet tai ilmanvaihtolaitteet tulee si-
joittaa siten, ettd ne voidaan huoltaa muuntamon
ollessa jannitteinen. Termostaatti sijoitetaan
muuntajan ldhelle vapaalle seindlle.

* Valaistuksen on oltava riittdva muuntamotilassa ja
kennoissa. Muuntamon valaistuskytkin asenne-
taan muuntamotilan sisdapuolelle sisaantulo-oven
viereen. Lisdksi asennetaan ovikytkin, joka sytyttaa
erillisen valopisteen ovea avattaessa.

* Muuntamotilassa pitda olla apusdahko Helen Sah-
kéverkon muuntamoautomaatiolaitteita varten
(pieni padkeskus muuntamotilassa, jossa on sisalla
automaattisulake, kytkin huoltotdille seka myos vi-
kavirtasuojaamaton pistorasia 16 A).

* Helen Sahkéverkon muuntamoautomaatiolaitteis-
tolle varattava 1200 mm vapaata seinétilaa.

* Muuntamotilan ovi suositellaan varustettavaksi
paniikkisalvalla.

Liittymisehtojen mukaisesti Helen Sdahkoverkon edusta-
jilla on oltava esteeton ja viivytykseton sisdanpaasy liitty-
jan ja Helen Sahkoverkon vilisissa sopimuksissa mainit-
tuja asiakkaan kiinteiston energiatiloihin sijoitettuja lait-
teistoja asentamaan sekd huoltamaan vuorokauden
ajasta riippumatta. Viivytyksettomana padsyna voidaan
normaalitapauksissa pitda maksimissaan 15 minuutin vas-
teaikaa.

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
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Voimassa 1.1.2025 alkaen
Korvaa 2.02/2022 ja 3.04/2019

Ensisijainen tapa viivytyksettoman sisddnpddsyn varmis-
tamiseksi, on toteuttaa kiinteistdn energiatilojen ja niihin
johtavien reittien lukitukset seuraavalla tavalla:

e Liittyjan tulee talldin asentaa avainsailoputki
kiinteiston ulkokuoreen ja luovuttaa Helen Sah-
kéverkon kdyttoon reittiavain, jolla padstaan kul-
kemaan kaikista reitilla olevista ovista aina ulko-
ovelta energiatiloihin asti.

*  Muuntamotilan oveen tulee asentaa Helen Sdh-
kéverkon muuntamosarjan lukko.

*  Helen Sahkoverkko toimittaa ilmoitettuun osoit-
teeseen kustannuksellaan lukon avainpesat ja
lukkoon sopivat avaimet (2 kpl).

* Jos ulkoa muuntamotilaan padsemiseksi tarvi-
taan muita avaimia, pitda esimerkiksi ulkoportin
yhteyteen asentaa avainsdilo ns. reittiavainta
varten.

* Muuntamolle johtava kulkureitti tulee valita
mahdollisimman lyhyeksi, eika reitilla saa olla ai-
noastaan sahkolla toimivia portteja.

*  Muuntamon oven ulkopintaan merkitdan Helen
Sahkoverkon ilmoittama muuntamon numero-
tunnus sekd maardysten mukaiset turvakilvet.
Lukitusjarjestelmdn muutoksien yhteydessa liit-
tyja toimittaa kustannuksellaan uuden avaimen
Helen Sahkoverkolle.

Avainsdilossa, energiatiloissa ja niihin johtavilla kulkurei-
teilld voi olla liittyjan kiinteistén halytysjarjestelman lau-
kaisevia laitteistoja vain erityisen painavista syista. Helen
Sahkoverkko ei vastaa halytysten laukeamisesta aiheutu-
vista kustannuksista.

Kiinteistdissa, joissa kiinteistohuolto tai muu vastaava
taho saadaan ympari vuorokauden avaamaan energiatilo-
jen ja niihin johtavien reittien ovet 15 minuutissa, ei reit-
tiavainta tarvita.

Sahkopaakeskus ja -mittaritilojen ovien seka niihin johta-
vien reittien lukitus tulee toteuttaa kiinteiston lukkosar-
joitukseen kuuluvilla lukoilla, jotka aukeavat reit-
tiavaimella.

Tarkemmat ohjeet lukituksesta ja kulkureiteista |6ytyvat
energiatilojen lukitusohjeesta: https://www.helensahko-
verkko.fi/globalassets/lampo/ammattilaiset/kauko-
lampo/energiatilojen-lukitusohje-11 2022.pdf.

5.2. KESKIJANNITEKAAPELIT JA KAAPELIREITTI

Liittyjan sahkosuunnittelija sopii ja hyvaksyttaa suunnitel-
man kaapelireitista Helen Sahkoverkon liittyméapalvelui-
den kanssa ennen toteutusta.

Liittyja vastaa kustannuksellaan hallinnoimallaan alueella
kaapelireitin rakentamisesta. Jos kaapelireitti menee asi-
akkaan tontilla piha-alueella, toteutetaan reitti kaiva-
malla kaapelikaivanto ja  asentamalla reitille
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kaapelinsuojaputket: vari keltainen, lujuusluokka A ja put-
ken halkaisija vahintadn 140 mm. Putkien pdiden tulee
olla 70 cm:n syvyydessa hallinnoitavan alueen rajalla
(yleensa tonttiraja). Putkiin asennetaan koko matkalle ve-
tokoydet. Kaapelikaivannon asennusalustan (pohjan) te-
kemisessa ja putkien suojatdytdssa tulee kdyttda hienoja-
koista maa-ainesta, jotta kaapelit tai putket eivat vaurioi-
tuisi. Putkituksen tulee olla suora ja mahdolliseen mutka-
kohtaan tulee jattaa vetokaivanto. Vetokaivantoa ei saa
korvata vetokaivolla. Kaapelit tulee suojata putkittamat-
tomista kohdista suojakouruin tai levyin.

Kaapelireitin kulkiessa rakennuksen sisalla (muualla kuin
muuntamotilassa), kaapelit on erikseen palosuojattava
koko rakennuksen sisdlla kulkevalla matkallaan.

Helen sdhkoverkon keskijanniteverkossa kaytettavat kaa-

pelit ovat:
*  AHXAMK-W 3x240Al (35/70Cu keskuskoydelli-
set) ja

*  AHXAMK-W 3x300Al (35/70CU keskuskoydelli-
set) vaihtoehdot.

Kaapeleiden taivutuksissa, asentamisessa ja kasittelyssa
on huomioitava kaapelivalmistajien antamat ehdot.

5.3. KESKIJANNITEKOJEISTO

Helen Sahkoverkon jakelualueella on kdytdssa 20 kV tai 10
kV (kantakaupunki) jakelujannite.

5.3.1. SAHKOTEKNINEN MITOITUS

Seuraavassa taulukossa on esitetty uusien ja saneeratta-
vien keskijannitekojeistojen mitoitusarvot.

Voimassa 1.1.2025 alkaen
Korvaa 2.02/2022 ja 3.04/2019

0,1s?Y 16 kA 35Cu 50 Al
20 kA 50 Cu 70 Al

0,4s 16 kA 95 Cu 120 Al
20 kA 95 Cu 150 Al

Nimellisjannite [kV] 20 10
Padkytkinlaitteen katkaisukyky [kA] 16 20
Terminen oikosulkukestoisuus [kA] (1s) 16 20
Dynaaminen oikosulkukestoisuus [kA] 40 50
Liittymiskennon kuormanerottimen ja kis- 630 630
kojen nimellisvirta [A]

Kojeistoon suositellaan asennettavaksi kiintedsti asenne-
tut maadoituserottimet siirrettdvien tyémaadoitus-
koysien sijasta.

Kaapeleiden minimipoikkipinnat:

* ennen padkatkaisijan suojausvirtamuuntajaa poik-
kipinta on yhta suuri kuin jakeluverkosta tulevalla
syottokaapelilla

* katkaisijan suojausvirtamuuntajan jalkeen poikki-
pinta valitaan seuraavasti:

tatk | ln (1's) | Johdon poikkipinta
HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN
Helen Elnédt Ab Telefon
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tkatk = suojauksen toiminta-aika oikosulussa
U mikali kdytetddn kadnteisaikareletts

* sj-sulakkeen jilkeen 25 mm? Cu tai 35 mm?2 Al.

Ohjeen lopulla luvussa 8 l6ytyy esimerkkitoteutustapoja
muuntamon padkaaviosta ja maadoituskaaviosta. Tarkas-
tettavaksi lahetettdvista piirustuksista pitaa ilmeta vahin-
taan esimerkkikuvissa ilmoitetut tiedot.

5.3.2. LITTYMISKENNOT

Helen Sahkoverkon keskijannitteisen jakeluverkon paate-
piste on liittyjan kojeistoa syottavien kaapeleiden kaape-
lipaatteilla.

Helen Sahkoverkon jakeluverkon tarpeisiin kojeistoon on
varattava tyypillisesti kaksi (2) liittymiskennoa. Liittymis-
kennot on varustettava kuormaerottimin. Erikoistapauk-
sessa Helen Sdhkoverkko voi tarvita kolmannen kennon
haarakaapelia varten. Talldin Helen Sahkoverkon pyyn-
nosta liittyjan on rakennettava ylimaardinen liittymis-
kenno ja varustettava se kuormaerottimella tai varoke-
kuormaerottimella.

Liittyjd omistaa kaikki liittymiskennot ja vastaa niiden
huollosta ja kunnossapidosta. Helen Sahkéverkolla on yk-
sinoikeus liittymiskennojen kuormaerottimien kayttoon.
Huolto- ja kunnossapitotdiden yhteydessa kuitenkin
muuntamon haltija vastaa tyonvalmisteluluvan saatuaan
liittymiskennojen erottimien ohjaamisesta, testaamisesta
ja maadoittamisesta.

Verkkokaapelipdatteen kaapelikenkien kiinnityskohdan
tulee olla lattiasta tai kanavatason pohjasta vahintdaan
1200 mm korkeudella (lattiasta kojeiston pohjaan vahin-
tdan 600 mm ja kojeiston pohjasta kaapelikenkien kiinni-
tyskohtaan vahintdan 600 mm). Liittymiskennoissa tulee
olla vaihejohtimille kiinnityskisko.

Liittymiskennoon tulee pystya liittamaan AHXAMK-W
3x300Al+70Cu -tyyppinen kaapeli. Verkkokaapelit paate-
taan kj-kojeistoon 630 A kosketussuojatulla kulmapistok-
keella. SF6-eristeisia kojeistoja ei saa asentaa 1.1.2026 jal-
keen, silloin tulee kdyttaa vastaavat ominaisuudet omaa-
via paineilmaeristeisia kojeistoja.

Jos kojeistoa ei voi vaiheistaa normaalilla jannitemitta-
rilla, on muuntamotilassa oltava tarvittavat vélineet vai-
heistuksen suorittamiseen. Verkkokaapelin vikamittaus
on voitava suorittaa ilman, etta paatetta irrotetaan kojeis-
tosta.
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Kosketussuojatussa kulmapistokkeessa pistokkeen pinta
on johtavaa materiaalia, jolloin padtteen maasulkutilan-
teessa vikakohdasta on hyva kontakti palaavalle vikavir-
ralle. Nain voidaan estda valokaaren tai patkivin maa-
sulun aiheuttamia lisdvaurioita paatetilassa.

Verkkokaapelin ja paatteen asennus ja tydmaadoittami-
nen sekd vikamittaus on voitava suorittaa turvallisesti
(maadoituserotin, ja tarvittaessa tyoskentelysuojalevy)
kokoojakiskon ja viereisen verkkokaapelin ollessa jannit-
teinen, jotta Helen Sdhkéverkon ei tarvitse talloin kytkea
koko muuntamoa jannitteettomaksi.

Verkkokaapelien jokaisen vaiheen jannitteellisyys pitaa
pystya toteamaan kennon etupaneelin jannitteenilmai-
simesta tai toteamaan maaraysten mukaisella jannitteen-
koettimella suoraan vaihejohtimesta purkamatta kojeis-
toa.

Verkkokaapelin kojeiston puoleiset liittimet merkitdan
vaihemerkinnailla.

Liittymiskennojen erottimien tilatiedoista (auki, kiinni,
maadoitettu) tulee saada kosketintieto kaukovalvontaan.
Tilatiedon tulee olla johdotettuna kojeistossa riviliitti-
mille, josta se on kaapeloitavissa eteenpadin.

Helen Sahkoverkko paattda tapauskohtaisesti muunta-
moautomaation asentamisesta asiakasmuuntamoihin.
Helen Sahkdéverkon muuntamoautomaatiolaitteistoa var-
ten liittymiskennojen erottimet on varustettava mootto-
riohjaimilla. Moottoriohjaimen tulee sisaltda taydelliset
kauko-ohjaus valmiudet. Ohjausten tulee olla johdotet-
tuna kojeiston riviliittimille, joista ne ovat kaapeloitavissa
eteenpain. Ohjausjannitteena kaytetadn 24 VDC. Kaikilta
riviliittimilta on oltava selkea reitti jalkikdteen tehtaville
johdotuksille laitekaapille.

Kauko-ohjauksen liikenndintilaitteita ja akkuja varten on
varattava seinatilaa laitekaapille muuntamon oven ldhei-
syydesta. Seinatilaa on varattava vahintaan 1200 mm le-
veydelta.

Kaikki liittymiskennot tulee varustaa kojeistoon kiinteasti
asennettavilla sdadettavilla oikosulkuilmaisimilla, jotka
ovat luettavissa ja kuitattavissa hoitokdytavalta. limai-
simien pitaa olla itsepalautuvia.

Oikosulkuilmaisimen asetteluarvovaatimus on 1 000 A.
800 A asetteluarvoa voidaan kayttaa, jos oikosulkuilmai-
sin ottaa huomioon kytkentatransientin.

Oikosulkuilmaisimet tulee varustaa kaukovalvonnan mah-
dollistavilla apukoskettimilla. Liityntdkennoissa on oltava
myo6s valmius jalkikdteen lisattavalle maasulunilmai-
simelle. Helen Sahkoverkko asentaa tarvittaessa maasul-
kuilmaisimen joko kdyttéonoton yhteydessd tai
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Voimassa 1.1.2025 alkaen
Korvaa 2.02/2022 ja 3.04/2019

my&hemmin. Liittymiskennojen valittdmaan laheisyyteen
on varattava tila asennuskotelolle maasulkuilmaisimen
johdotusta varten.

Mikali liittymiskennoina kdytetdaan kaasueristeistd kojeis-
toa tai erottimia, kojeistossa tulee olla kaasunpainemit-
tari ja potentiaalivapaana kosketintietona saatava halytys
kaasuvajeesta kaukovalvontaan vietavaksi.

Mikali kaapelipdatteet asennetaan perdkkain kojeiston
etureunasta katsottuna, liittymiskennojen tulee olla va-
hintdan 500 mm leveat. Muussa tapauksessa liittymisken-
nojen minimileveydeksi riittda 310 mm.

5.3.3. PAAKYTKINKENNO

Yhden muuntajan muuntamossa voidaan kadyttaa paakyt-
kimend muuntajan oikosulkusuojana toimivaa varoke-
kuormanerotinta tai katkaisijaa. Suurin sallittu sulake on
63 A (20 kV) ja 125 A (10 kV). Sulakkeen toimimisen tulee
aiheuttaa kuormanerottimen kolminapainen avautumi-
nen.

Usean muuntajan muuntamoissa pitaa olla erillinen paa-
katkaisijakenno.

Padkatkaisijakennossa pitaa olla lukitus, joka estdad vau-
nun siirtdmisen tai erottimen avaamisen katkaisijan ol-
lessa kiinni.

Padkatkaisijakennossa pitda olla kolmivaiheinen ylivirta-
rele, jossa on aseteltava pikalaukaisu. Lisdksi vaaditaan
maasulkusuojaus, jos liittyjalla on yksikin kaapelilla liitetty
kj-alamuuntamo. Padkatkaisijakennon releissa pitda olla
merkkildppa tai valoilmaisin, joka ilmoittaa releen havah-
tumisesta. Helen Sahkoverkko suosittelee kuormitusvir-
rasta toimintaenergiansa saavia elektronisia/numeerisia
releita.

Helen Sahkoverkko antaa asettelulle yldrajan, jonka puit-
teissa rele voidaan valita ja maarittaa releen asettelu.

Liittyjan muuntamon kdyténjohtaja on vastuussa siita,
etta releasettelu soveltuu kojeiston suojaukseen ja etta
asettelu tdyttda Helen Sahkoverkon vaatimukset.
Koestuspoytakirjat on toimitettava Helen Sahkoverkolle.

Padkatkaisijan releiden asetteluarvot ja niiden muutok-
set on ilmoitettava aina ennen releen asettelemista He-
len Sdhkoverkolle (katso pdakatkaisijan releasettelut,
luku 6).

Kayttdjannitteesta toimintaenergiansa saavan apusahko-
jarjestelman on oltava sellainen, ettd suojaus on toimin-
tavalmis alle 0,1 sekunnissa kytkettdessa jannite jannit-
teettdmaan kojeistoon.

Kaytettdessa apusdhkon tuottamiseen erillista
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apusahkdjarjestelmaa on sen luotettavuuteen ja kunnon-
valvontaan kiinnitettava erityistda huomiota.

Akut, joilla ei ole sddnnollista kunnonvalvontaa, pitaa
vaihtaa uusiin madravalein esimerkiksi katkaisijan rele-
koestuksen yhteydessa.

Apusahkojarjestelman alijannite- ja maasulkutilanteista
on saatava hélytys kaikkina vuorokaudenaikoina valvot-
tuun paikkaan. Tiedot halytysjarjestelmasta ja halytysten
valvonnan toteuttamisesta tulee sisallyttaa sahkotyoseli-
tykseen.

5.3.4. MITTAUSKENNO

Mitattaessa sahkonkulutusta kj-puolelta mittamuuntajat
asennetaan paakatkaisijan jalkeen, padsaantoisesti erilli-
seen mittauskennoon. Virtamuuntajien toisiovirta on 5 A
ja tarkkuusluokka 0.2S. Jannitemuuntajien tulee olla yksi-
vaiheisia, yksinapaisesti eristettyja ja niiden toisiojannite
on 57,7 V seka tarkkuusluokka 0.2.

Mittamuuntajien sijoittamista lattialle tulee valttaa (mm.
vesivahinkovaara). Kojeiston rakenne ja mittamuuntajien
asennus on suunniteltava siten, ettd mittamuuntajiin ja
toisiopuolen kytkentéihin paastaan kasiksi katkaisijaa tai
sen osia irrottamatta kytkentdjen tarkastamiseksi. Taman
vuoksi kytkentarasioiden on oltava kennossa hoitokdyta-
van puolella. Mittamuuntajat on asennettava siten, etta
niiden arvokilvet ovat ndhtavissa hoitokaytavalta.

Jannite- ja virtamuuntajien jarjestyksen tulee olla:

* paakatkaisija tai varokekuormaerotin

* liittyjan suojausvirtamuuntajat kaikissa kolmessa
vaiheessa (voivat sijaita myos padkatkaisijaken-
nossa)

* Jannitemuuntajat (3 kpl)

* Virtamuuntajat (3 kpl)

* liittyjan muut jannite- seka virtamuuntajat.

Kennossa on oltava selvat merkinnat (L1, L2, L3) vaihejar-
jestyksesta. Kiskoihin on merkittava virran kulkusuunta,
ellei se muuten ole selkeasti havaittavissa.

Asiakkaan urakoitsija hankkii, asentaa ja kytkee jannite-
muuntajien vaimennusvastuksen jannitemuuntajien |a-
heisyyteen. Vaimennusvastusta ei saa asentaa suljettuun
koteloon, koska vastus lampenee kaytdssa.

Jannitemuuntajien ensiopuolella ei kdyteta erotinta tai
suurjannitesulakkeita.

Paamuuntamon mittauskenno on pystyttava tydmaadoit-
tamaan mittamuuntajien molemmilta puolilta. Muunta-
jien kokoojakiskon (tai kaapelin) tydmaadoittaminen vaa-
ditaan takasyoton varalta.

Jos painekaasueristeisessa kojeistossa on ilmaeristeinen
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mittauskenno, muuntamossa pitda olla myos galvaaninen
jannitteenkoetin.

5.4. MUUNTAIJAT

Yli 1600 kVA muuntajia ei ole suositeltavaa kayttaa liitty-
massa. Jos kdytetdan suurempia muuntajia, saattaa muo-
dostua ongelmia oikosulkusuojauksen selektiivisyyteen ja
aiheutetaan ei toivottua epaselektiivisyytta verkon suo-
jaukseen.

Asiakkaan pj-vikavirrat ja muuntajien kytkentdvirta-
sysdysvirrat eivat saa olla yli 800 A suuruisia keskijannite-
tasolla. Kytkentavirtasysaysten aiheuttamien jannitteena-
lenemien tulee olla alle 10 % tasolla. Suurten muuntaja-
koneiden kaytosta on aina neuvoteltava etukdteen Helen
Sahkoverkon kanssa.

5.5. PIENJANNITEKESKUS

Mittauksen kotelo sijoitetaan padkeskushuoneeseen,
paakeskukseen tai muuntamoon.

Jos kahden muuntajan pj-paakeskukset voidaan kytkea
yhteen erotinlaitteella ja keskusten oikosulkukestoisuus
ei ole riittava kahden muuntajan syottdmalle oikosulku-
virralle, erotinlaitteen viereen on kiinnitettava kilpi:
”"Muuntajien rinnankdytté on kielletty pddkeskusten riit-
tdmdttémdn oikosulkukestoisuuden takia”.

5.6. MAADOITUKSET

Liittyjan sahkodverkon maadoitukset tehdaan SFS 6001
standardin mukaisesti. Virtamuuntajien toisiopiirissa
maadoitetaan energian virtaussuunnassa ensiksi olevat
navat. Jannitemuuntajien ensio- ja toisiopiireissd maadoi-
tetaan energian tulosuunnassa jalkimmaisena olevat na-
vat.

Kj- ja pj-puolelle rakennetaan erilliset maadoituskiskot,
jotka yhdistetdan toisiinsa. Kj-puolen maadoituskiskoon
on varattava Helen Sdhkoverkolle vahintdaan 5 kpl (2 kpl kj
ja 3 kpl muuntamoautomaatiolle) maadoituksen liitospis-
tetta.

Helen Sahkoverkko liittda jakeluverkon keskijannitekaa-
pelin mukana tuodun maadoitusjohtimen (Cu-koéysi) kj-ti-
lan pdamaadoituskiskoon. Maadoitusjohdin yhdistaa
muuntamon maadoitukset Helen Sdahkdéverkon maadoi-
tusjarjestelmiin. Lisaksi liittyjan on rakennettava vahin-
tddan voimassa olevan standardin rakennevaatimukset
tayttava maadoituselektrodi. Naiden yhdessa tulee tayt-
tda taulukon 2 maadoitusresistanssi-vaatimus.

Lisaksi liittyjan tulee toteuttaa paapotentiaalintasaus
standardin mukaisesti.

Seuraavassa taulukossa on esitetty maadoitusten
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mitoitusarvoja:
Nimellisjannite [kV] 20 kV 10 kv
Suurin maasulkuvirta [A] 400 200
Maasulkusuojauksen 0,5/Halyt- Halyttavd
toiminta-aika [s] ¢ tdvd
Maadoitusresistanssi enintdan | 4,5 3,2
1]
Kj-puolen suojajohdin vahin- | 16 25 2

taan, Cu[mm?]

1 ol P .
® Helen Sihkaverkon maasulkusuojaus.

25 mm? Cu eristimattomana tai 70 mm? Cu eristepaallys-
teisena.

6. PAAKATKAISIJAN RELEASETTELU

Seuraavassa taulukossa ilmoitetaan enimmaisarvot, joi-
hin Helen Sdhkoverkon jakeluverkkoon liitettavdn asia-
kasmuuntamon pddkatkaisijan rele voidaan asetella. Suo-
jauksen pitaa toimia taulukossa ilmoitetulla oikosulkuvir-
ralla taulukon toiminta-ajassa tai nopeammin. lIimoitettu
suojauksen toiminta-aika sisaltaa periaatteessa myos kat-
kaisijan toiminta-ajan, esim. 50 ms. Tama tulisi huomioida
oikosulkuvirran hidastetun laukaisuviiveen osalta.

Taulukko: Pddkatkaisijan releen maksimiasetteluvaati-
mukset

Nimellisjannite [kV] 20 kV 10 kV
Hidastettu laukaisu 750 A 1000 A
Pikalaukaisu 1800 A 2600 A
Suojauksen toiminta- Hidastettu laukaisu 0,4 s
aika [s] Pikalaukaisu 0,1s

Relettd ja muuntajakokoja valittaessa seka kj-verkon paa-
kaaviota suunniteltaessa on otettava huomioon edelta-
van taulukon vaatimukset. Kaanteisaikarelettd voidaan
kayttda paakatkaisijan releend, jos sahkosuunnittelija
pystyy osoittamaan, etta releellad pystytdan toteuttamaan
em. taulukossa ilmoitettu vaatimus.

Poikkeus asetteluvaatimuksiin:

Suojauksen toiminta-ajaksi sallitaan 0,5 s, kun paakatkai-
sijan rele on elektroninen ja kun liittyjan kj-verkossa on
paadkatkaisijan lisaksi muita katkaisijoita. Pikalaukaisuvir-
taa ja sen laukaisuviivettd voidaan suurentaa tai pikalau-
kaisusta voidaan luopua, jos se on liittyjan sisdisen verkon
selektiivisyyden kannalta valttamatonta ja Helen Sahko-
verkon verkon suojaus sen sallii.

Padkatkaisijan releasetteluista voi neuvotella Helen Sah-
koverkon kanssa. Paakatkaisijan kayttoonottopoytakirja
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releasetteluineen on toimitettava kayttoonoton yhtey-
dessd Helen Sahkoverkon liittymapalveluun.

6.1. YLEISTA SUOJAUSASETTELUISTA

Hidastetun laukaisun asetteluvirran pitda olla suurempi
kuin muuntajien yhteenlaskettu nimellisvirta ylikuormi-
tettavuus huomioon ottaen. Pikalaukaisuvirran tulisi olla
suurempi kuin muuntajien aiheuttama kytkentavirta-
sysdys (8-10xIn), jossa In = muuntajien yhteenlaskettu ni-
mellisvirta. Padkatkaisijan suojauksessa voidaan kayttaa
my0s kytkentdvirtasysdyksen tunnistusta, jolloin kytken-
tatilanteiden virhelaukaisut voidaan valttaa.

Padkatkaisijan, muiden kj-katkaisijoiden ja kj-sulakkeiden
on suositeltavaa toimia selektiivisesti. Selektiivisyys voi-
daan tarkistaa oikosulkusuojien toimintakdyrista. Jos
muuntamossa on kdytdssa muita katkaisijoita, tulisi selek-
tiivisyyden varmistamiseksi lukita paakatkaisijan pikalau-
kaisuporras alempien katkaisijoiden releiden ylivirtaha-
vahtumatiedolla.

6.2. MAASULKUSUOJAUS

Helen Sahkoverkon 20 kV verkko on kompensoitu ja 10 kV
verkko maasta erotettu. Keskijannite-maasulkusuojaus
on molemmilla jannitetasoilla pdasaantoisesti halyttava,
jolloin maasulkuvika erotetaan kaytto paalla.

Yksivaiheisen maasulun todennakadisyys on sitd suurempi
mita useampia alamuuntamoita liittyjan verkkoon on kyt-
ketty tai mita enemman siellda on maakaapeliverkkoa. Mi-
kali liittyjalla on yksikin alamuuntamo tai pdamuunta-
mosta syotetyn yksittdisen muuntajan keskijannitekaapeli
on vahintdan 50 m pitka, tulee liittyjalla olla maasulkusuo-
jaus. Maasulkusuojaus suositellaan toteutettavaksi suun-
natulla maasulkusuojalla, mutta se voidaan toteuttaa
myds pelkélld nollavirtaa mittaavalla nollavirtasuojalla.
Talléin suoja tulisi lukita virhetoimintojen valttamiseksi
muuntajan kytkentavirtasysayksen aikana (kytkentéavirta-
sysdyksen tunnistus).

Maasulkusuojauksen voi toteuttaa joko halyttavana tai
laukaisevana. Halyttavdassa maasulkusuojauksessa liitty-
jan tulee poistaa vika 2 tunnin kuluessa standardin SFS
6001 mukaisesti. Standardinmukainen maasulkusuojaus
edellyttdd maasulkuhalytyksen saamista ja valitonta toi-
mintaa halytyksen saamisen jdlkeen. Tasta syysta Helen
Sahkoverkko suosittelee asiakasverkoissa laukaisevan
maasulkusuojauksen kayttoa.

Jos liittyja kdyttdd muun suojauksen lisdksi Uo-suojausta,
sen tulee olla vain halyttava.

Maasulkureleen tarvitsema summavirta muodostetaan
suojaussydamien summakytkennalld tai kaapelivirta-
muuntajalla. Kaikkein toimintaherkin ja —varmin maasul-
kusuojaus saadaan suunnatulla maasulkusuojauksella,
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kun maasulkureleelle tuodaan nollajannite jannitemit-
tauksen avokolmiokadamista. Kaapelivirtamuuntajaa kay-
tettdessa pelkkd nollavirran mittaukseen perustuva suo-
jaus on myos luotettava.

Asettelusuositus 10 kV:

lo = suurempi kuin asiakkaan kj-verkon tuottama maasul-
kuvirta, mutta pienempi kuin jakeluverkonhaltijan verkon
syottama maasulkuvirta, esim. 10-20 A.

to = 0,2-1,0 s riippuen onko useita maasulkusuojauspor-
taita.

Suunnattu suojaus: lo=4 A, Uo=5V, sin(p)£
Asettelusuositus 20 kV:

lo = suurempi kuin asiakkaan kj-verkon tuottama maasul-
kuvirta, mutta pienempi kuin resistiivinen vikavirta, esim.
8-10 A.

to = 0,2-1,0 s riippuen onko useita maasulkusuojauspor-
taita.

Suunnattu suojaus: lo =4 A, Uo = 15 V, cos(¢)s, katkeile-
van maasulun tunnistus.

7. KESKIJANNITEMITTAROINNIT

Keskijannitemittaukset (10 ja 20 kV) toteutetaan aina
epasuoralla mittarilla sekd jannite- ja virtamuuntajilla.
Keskijannitemittauksissa kdytetdan kolmea virta- ja kol-
mea jannitemuuntajaa. Jannitemuuntajien ensiéliitanto-
jen tulee sijaita tehon kulkusuunnassa ennen virtamuun-
tajia. Virtamuuntajat asennetaan toisiopuolen muuntaja-
kohtaisin paluujohtimin. Virtamuuntajia asennettaessa
tulee huolehtia oikeasta tehonsuunnasta. (P1 - P2).

Helen Sahkoverkko tarkastaa ja hyvaksyy mittamuunta-
jien tekniset arvot toimitettujen sahkésuunnitelmien pe-
rusteella.

Mittamuuntajien mitoituksen tarkistamista ja hyvaksy-
mista varten toimitettavat tiedot:
* kohteen osoite
* liittyman yhteenlaskettu muuntajateho
* mittamuuntajien nimellisarvot
* kippivarahtelyvastuksen mitoitusarvot (ohmiarvo
ja teho)
* mittauskohteiden huipputehot (ndennais- tai
patoteho)
* mittarien ja mittamuuntajien valisen johtoreitin
pituus.
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7.1. VIRTAMUUNTAIJIEN MITOITUS

Virtamuuntajan lapi kulkevan virran tulee padsaantoisesti
olla 20-120 % virtamuuntajan ensiopuolen nimellisvir-
rasta. Virtamuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0.2S ja
toisiosovituksen 5 A.

10 kV virtamuuntajien terminen oikosulkukestoisuus (lk, 1
s tehollisarvo) min. 20 kA.

20 kV virtamuuntajien terminen oikosulkukestoisuus (lk, 1
s tehollisarvo) min. 16 kA.

Virtamuuntajat on varustettava kahdella virta-alueella.
Tulevan tehonlisdyksen varalta virtamuuntajat mitoite-
taan niin, ettd ne on kytketty pienemmalle virta-alueelle.
Virta-alueen muutos tehddan ensiépuolella.

Virtamuuntajien mitoitus tapahtuu kohteen muuntajate-
hojen mukaisesti:

10 kV:
Yhteenlaskettu muun- Virtamuuntaja Kytkenta
tajateho [kVA]
0-800 2x50/5A 50/5A
800-1 250 2x75/5A 75/5A
1250-1700 2x100/5A 100/5A
1700 - 2 500 2x150/5A 150/5A
2500 - 3500 2x200/5A 200/5A
3500-5 200 2x300/5A 300/5A
20 kV:
Yhteenlaskettu muunta- Virtamuuntaja Kytkenta
jateho [kVA]
0-800 2x25/5A 25/5A
800-1700 2x50/5A 50/5A
1700 -2 600 2x75/5A 75/5A
2 600 - 3500 2x100/5A 100/5A
3500-5 200 2x150/5A 150/5A
5200 - 6 900 2x200/5A 200/5A
6900 - 10 400 2x300/5A 300/5A

Mittamuuntajat valitaan siten, etta mittalaitteiden taakka
on 25-100 % mittamuuntajan nimellistaakasta. Mittarien
ja johdotuksen aiheuttama taakka on noin 1-4 VA/vaihe
virtapiirissa.

Seuraavassa taulukossa on esitetty sallittuja kaapelipi-
tuuksia yhteen suuntaan [m] eri johdinpoikkipinnoilla ja
virtamuuntajan taakka-arvoilla.

Virtamuunta- 2,5 mm? 6,0 mm?2
jan taakka [VA]
Min. [m] Max. [m] Min. [m] Max. [m]
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
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7,5 6 20 15 45
10 8 27 20 60
15 11 40 30 80
20 15 55 40 120
25 20 65 60 150

7.2. JANNITEMUUNTAJIEN MITOITUS

Jannitemuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0.2.

Jannitemuuntajien muuntosuhteet:
10 kV: (10 000:v3 / 100:v3 / 100:3)V
20 kV: (20 000:v3 / 100:v3 / 100:3)V

Mittamuuntajat valitaan siten, ettd mittalaitteiden taakka
on 25-100 % mittamuuntajan nimellistaakasta. Mittarien
ja johdotuksen aiheuttama taakka on noin 10 VA/vaihe
jannitepiirissa.

Jannitemuuntajissa tulee olla avokolmioapukaamit ja ta-
han piiriin on liittyjan urakoitsijan kytkettava kippivarah-
telyn vaimennusvastus. Vaimennusvastuksen mitoituk-
sessa kdytetdan ohmiarvoltaan pieninta jannitemuuntaja-
valmistajan hyviaksym&a ohmiarvoa ja teholtaan jannite-
muuntajavalmistajan maarittamaa tehoa.

7.3. YLEISET VAATIMUKSET MITTAUSPIIRILLE

Suojaus:

Epdsuoran mittauksen jannitteen mittauspiirit suojataan
3 x 10 A ylivirtasuojalla. Jannitemuuntajien ensi6piireissa
ei kdyteta erotinta tai suurjannitesulakkeita. Liittyjan ura-
koitsija asentaa ylivirtasuojat ja riviliittimet sinetoitavissa
olevaan koteloon. Virtamuuntajien toisioliittimien (S1 ja
S2) pitda olla aina oikosuljettuina, kun niihin ei ole kyt-
ketty mittaria.

Riviliittimet:

Epdsuoran mittauksen johdotuksessa kaytetddn aina rivi-
liittimia standardin SFS 3381 mukaisesti. Riviliittimien pi-
tda olla katkaistavia ja niissa pitda olla halkaisijaltaan
4 mm banaanipistokkeet katkaisukohdan molemmilla
puolilla. Riviliittimen katkaisumekanismissa ei saa olla
jousivoimalla toimivia osia. Riviliittimien tulo- ja Iahtépuo-
lelle on varattavat tyétilaa vahintdan 50 mm.

Mittauksen jannitekytkin:

Liittyjan urakoitsija hankkii ja asentaa jannitemuuntajien
toisiopiiriin 3 x 16 A kytkimen. Kytkin sijoitetaan mittari-
koteloon. Kytkin ei saa katkaista sdhkon kayttdjan omien
mittaus- tai ohjauslaitteiden jannitetta. Kytkimessa pitaa
olla selvat ja luotettavat kiinni- ja auki-asentoa osoittavat
merkinnat. Kotelon kannessa tulee olla pysyva tunnus:
"MITTAUKSEN JANNITEKYTKIN”.

Johdotus:

Mittauspiirin johdotus tehdaan ja mittausjohtimet nume-

roidaan standardien sekda hyvan asennustavan
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mukaisesti. Liittyjan urakoitsija asentaa mittarikotelon
jannitekytkimen ja riviliittimet sekd johdotukset mitta-
muuntajilta mittarille saakka. Liittyjan urakoitsija kytkee
mittauskaapelit mittamuuntajilta kojeiston riviliittimille
saakka ja Helen Sahkoverkon urakoitsija kytkee mittarin
liittyjan urakoitsijan asentamaan johdotukseen.

Liittyjan urakoitsija vastaa mittauspiirin johdotuksen ja
kytkentdjen oikeellisuudesta. Mikali mittauspiirin tes-
tauksesta on laadittu tarkastuspoytadkirja, toimittaa liitty-
jan urakoitsija sen Helen Sahkoéverkon Verkkopalveluille
mittarointitilauksen yhteydessa.

Mittausjohtimien laji ja suojaus valitaan asennustilaa kos-
kevien vaatimusten mukaisesti (mm. oikosulkuvirtojen
vaikutus, sahkomagneettiset hairiot). Sdhkokeskustilojen
ulkopuolella ja keskijannitetiloissa mittausjohtoina kayte-
tdan kaapelia, jossa on metallinen mekaaninen suojaker-
ros (MJAM tai vastaava) tai mittausjohdot asennetaan
metalliseen suojaputkeen tai -kouruun.

Johtimien poikkipintana kdytetdan 2,5 mm2 , ellei johti-
mien aiheuttama taakka, oikosulkukestoisuus tai jannite-
havio edellytd suurempaa poikkipintaa.

Jannitteen ja virran mittauspiireille pitda olla erilliset joh-
dot, jos kdytetdan kaapelimaisia johtoja. Jos kaapelit sijoi-
tetaan arinoille, mittauskaapelit erotetaan muista sito-
malla ne erikseen arinan alle tai valitsemalla taysin erilli-
nen kulkutie.

Seuraavassa kuvassa on esitetty keskijannitemittauksen
periaatekuva:

Y-TUNNUS KOTIPAIKKA
FO-nummer Hemkommun
Business-ID Home municipality
2035428-7 HELSINKI
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8. KESKIJANNITEKOJEISTOJEN PAAKAAVIOT

1 Kaasueristeinen tai vastaava kojeisto, paakytkin

Verkonhaltija Verkonhaltija Paikytkin lima  Mittaus

3~ 20kV 630A116kA (1) 40KA (dyn) |
tai 10kV 630A120kA (15) 50kA (dyn)

24vDC ! 24vDC : : : _ :
o | o] ; o] ; —|\—‘ | | : Micaukoen |
e \\ Tyyppi | F\ Tyyppl | -\ - : : EeniSintion
630A ! ! 630 A ; 5 b i v sl -
\:\—“r C”\ MIAM 7x2 5
- /

Pj-pédkeskustilassa

| ; |
S

I : I

I I

: ! [ E
5 3 T I : : AR MIAM 5x2,5
' i . : . X2,
T I T S
............ o . N 1 SO SRR
& & H
1000A ] 1000A T
Y Y
MEB 'IJinnitemuuntajien muuntosuhteet:
Lty 10kV[10000:V3/100:V3/100:3 V
AHXAMK-W 3x240 . 20kv|20000:y3/100:Y3 /100:3 V
—_— 70Cu_ _ | |
et SREEEE
| Vil
AHXAMK-W 3x240 : :
__________________________ ‘ A + Esim.
(Varaus AHXAMK-W 3x300Al+70Cu) ' . 20/0,4kv

800kVA
&) b Kapasitiivinen jannitteenilmaisin

a Oikosulkuilmaisin
@ Kaasunpainemittari

(*) Maadoituserottimen sijasta voidaan asentaa tydmaadoituskiinnikkeet ja hankkia muuntamaan maadoituskdydet
(**) Kosketussuojattu kulmapistokeliitdnta (630 A)

(***) Mikali liittymiskennoina kdytetdaan kaasueristeistd kojeistoa tai erottimia, kojeistossa tulee olla kaasunpainemittari
ja potentiaalivapaana kosketintietona saatava halytys kaasuvajeesta kaukovalvontaan vietavaksi

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN Y-TUNNUS KOTIPAIKKA
Helen Elnédt Ab Telefon FO-nummer Hemkommun
Helen Electricity Network Ltd Telephone Business-1D Home municipality

HELENSAHKOVERKKO.FI 096171 2035428-7 HELSINKI
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2 Kaasueristeinen tai vastaava kojeisto, padkatkaisija

Jannitemuuntajien muuntosuhteet:

10kv[10000:V3/100:V3/100:3 V
20kv[20000:V3/100:V3/100:3 V

____________________________________________________ Mittaus

Verkonhaltija Verkonhaltija Paakatkaisija Muuntaja T1 Muuntaja T2 Alamuuntamo
: 3~ 20kV 630A 16KkA (15) 40kA (dyn) S 3~20kV 630A 16kA (1s) 40kA '(Eé'yﬁ)' """""""
) tai 10kV 630A 20KkA (1s) 50kA (dyn) . tai 10kV 630A 20kA (1s) 50kA (dyn)
® : : 0 : 5
. " 24vDC . 24vDC : 1 I : ;
: -] B N0 N : 630 A : T 630 A i\ U 630A
- HE— Tyyppi © Tyeei ] Releen P~ =i FA-— = kvt

| 630 A : | C | tyyppi 3 . .

T T | 4
4

1000A ] e
A4 Y A4 Y v
MEB S| 9
ey Sk
AHXAMK-W 3x240 v -I- E é ---------------------------
W 3x 2=
e o | | HE A A |
: Esim.
mpomewsao_______| ____ | NG ik - Bo0kva
(Varaus AHXAMK-W 3x300Al+70Cu) l;:;;fkﬁkf:” :
kwh [ | kvar
®—| }— Kapasitiivinen jannitteenilmaisin Lt Pj-padkeskustiiassa :
h Oikosulkuilmaisin
@ Kaasunpainemittari

(*) Maadoituserottimen sijasta voidaan asentaa tyomaadoituskiinnikkeet ja hankkia muuntamoon maadoituskoydet
(**) Kosketussuojattu kulmapistokeliitanta (630 A)
(***) Mikali liittymiskennoina kdytetdaan kaasueristeistd kojeistoa tai erottimia, kojeistossa tulee olla kaasunpainemittari

ja potentiaalivapaana kosketintietona saatava halytys kaasuvajeesta kaukovalvontaan vietdvaksi Asiakasmuuntamo tulee
varustaa maasulkusuojauksella, mikali sillda on muuntamotilan ulkopuolista keskijanniteverkkoa

HELEN SAHKOVERKKO OY PUHELIN Y-TUNNUS KOTIPAIKKA
Helen Elnédt Ab Telefon FO-nummer Hemkommun
Helen Electricity Network Ltd Telephone Business-1D Home municipality

HELENSAHKOVERKKO.FI 096171 2035428-7 HELSINKI
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