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1 Johdanto 

 

 

Opinnäytetyön tilaajana toimii PKS Sähkönsiirto Oy. Opinnäytetyön aihe tuli ti-

laajan toimesta, sähkön pientuotannon jatkuvan lisääntymisen takia. PKS Säh-

könsiirron sähköverkkoon v. 2022 liitettyjen pientuotantojen määrä 1,8-kertaistu-

nut vuoteen 2021 verrattuna. Odotettavissa on, että kasvu jatkuu myös tulevai-

suudessa. 

 

 

Kuva 1. PKS Sähkönsiirron pientuotannon nimellistehon kasvu 2021–2022 

(PKS Sähkönsiirto Oy 2023) 
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Kuva 2. PKS Sähkönsiirron pientuontanon käyttöpaikkojen kasvu 2021–2022 

(PKS Sähkönsiirto Oy 2023) 

 

 

Opinnäytetyön aihe on ohjeistuksen ja vaatimusten laatiminen sähkön pientuo-

tannon liittämiseen PKS Sähkönsiirron sähköverkkoon. PKS Sähkönsiirrolla on 

ennestään jo ohjeet ja vaatimukset tuotannon liittämiseen, mutta suuren kysyn-

nän kasvun takia ohjeita on tarve päivittää ja muokata asiakasystävällisempään 

muotoon. Opinnäytetyön tavoitteena on antaa tietoutta sähköntuotannon liittä-

misen prosessissa asiakkaille, sähköurakoitsijoilla ja PKS Sähkönsiirron henki-

lökunnalle.  

 

Opinnäytetyö rajataan sähkön pientuotantoon. Pientuotannolla tarkoitetaan säh-

köntuotantolaitoksia, jotka ovat enintään 100 kVA:n-tehoisia. Alle 100 kVA:n 

tuotantolaitokset eivät vaadi erillistä sähköntuotantoliittymää, mikä rajaa ohjeis-

tuksen ja vaatimukset sähkönkäyttöliittymiin. Tällä linjauksella opinnäytetyöstä 

rajataan pois suuret sähköntuotantolaitokset ja sähköntuotantoliittymät. Ohjeis-

tus ja vaatimukset kattavat vesi-, tuuli- ja aurinkoenergian tuotannot. Opinnäyte-

työstä myös rajataan pois Off-grid-sähköntuotantojärjestelmät, koska kyseisiä 

järjestelmiä ei voi liittää sähköverkkoon, ilman muutosta On-grid-järjestelmäksi.  
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2 Tekniset käsitteet 

 

 

2.1 VA/Volttiampeeri 

 

Näennäisteho saadaan, kun kerrotaan kokonaisvirta jännitteellä. Näennäistehon 

yksikkö on S = 1 VA (Ahoranta 2015, 177). ”Näennäisteho ei ole mikään todelli-

nen teho. Se on puhtaasti laskennallinen suure, jolla määritellään suurin kuor-

mitusteho.” (Ahoranta 2015, 178.) Sähkötuotantolaitoksista käytetään yleisesti 

yksikköä kVA eli kilovolttiampeeri tai kW eli kilowatti. 

 

 
2.2 IK1-Arvo/Yksivaiheinen oikosulkuvirta 

 

Oikosulkuvirta on ”aurinkopaneelin tuottama enimmäisvirta, kun sen navat on 

kytketty oikosulkuun” (Erat, Erkkilä, Nyman, Peippo, Peltola & Suokivi 2008, 

183). Yksivaiheinen oikosulkuvirta on yhden vaiheen tuottama enimmäisvirta oi-

kosulussa.  

Yksivaiheista oikosulkuvirtaa käytetään sähköverkon kestävyyden laskennassa, 

kun sähköntuotantojärjestelmää ollaan liittämässä. Sähköntuotantojärjestelmän 

enimmäistehon laskemiseen käytetään kaavaa 1: 

      

𝑆𝑘 = 3 ∗ 𝐼𝑘1 ∗ 𝑈 

𝑆𝑛 = 𝑆𝑘/25 

      

𝑆𝑘 = 𝐿𝑎𝑠𝑘𝑒𝑛𝑛𝑎𝑛 𝑜𝑖𝑘𝑜𝑠𝑢𝑙𝑘𝑢𝑡𝑒ℎ𝑜 (𝑘𝑉𝐴) 

𝐼𝑘1 = 𝐿𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑚ä𝑛 𝑦𝑘𝑠𝑖𝑣𝑎𝑖ℎ𝑒𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑜𝑖𝑘𝑜𝑠𝑢𝑙𝑘𝑢𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎 (𝐴) 

𝑈 = 𝐽ä𝑛𝑛𝑖𝑡𝑒 (𝑉) 

𝑆𝑛 = 𝐿𝑎𝑠𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒ℎ𝑜 (𝑘𝑉𝐴),

𝑙𝑖𝑖𝑡𝑒𝑡𝑡ä𝑣ä𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑢𝑟𝑖𝑛 𝑠𝑎𝑙𝑙𝑖𝑡𝑡𝑢 𝑒𝑛𝑖𝑚𝑚ä𝑖𝑠𝑡𝑒ℎ𝑜. 

 

Kaava 1. Tuotantojärjestelmän enimmäistehon laskenta. (PKS Sähkönsiirto Oy 

2016.) 
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Jos tuotantojärjestelmän teho on suurempi kuin laskennallinen maksimiteho, tu-

lee sähköverkkoa vahvistaa ennen liittämistä. 

 

 

2.3 SFS 6000-7-712:2022 Standardi 

 

SFS 6000-7-712:2022 standardin vaatimukset koskevat sähköasennusta syöt-

täviä aurinkosähkögeneraattoreita, joita ei ole liitetty yleiseen sähkönjakeluverk-

koon, aurinkosähkögeneraattoreita, jotka syöttävät sähköasennusta sähkönja-

keluverkon kanssa vaihtoehtoisesti sekä tarkoituksenmukaista yhdistelmää 

edellä mainituista (SFS 6000-7-712:2022, 2022,6). Standardi vastaa vaatimuk-

sista aurinkosähköjärjestelmille. 

 

 

3 Tietopohjaiset käsitteet 

 

 

3.1  Sähköverkkoyhtiö 

 

Sähköverkkoyhtiöt vastaavat sähköverkosta sekä sähkönsiirrosta omilla jakelu-

alueillaan. Suomessa toimii yhteensä noin 80 sähköverkkoyhtiötä. Suurimpia 

näistä ovat Caruna Oy, Elenia Verkko Oyj sekä Helen Sähköverkko Oy. Verkko-

yhtiöiden toimintaa valvoo Energiavirasto. (Energiateollisuus.) 

 

Opinnäytetyössä keskitytään Pohjois-Karjalassa toimivaan PKS Sähkönsiirto 

Oy:hyn. PKS Sähkönsiirto Oy vastaa sähkön siirrosta sekä sähköverkosta Poh-

jois-Karjalassa ja Koillis-Savossa, pois lukien Outokumpu, josta vastaa Outo-

kummun energia sekä Joensuun keskustan alue, josta vastaa Caruna Oy. 

 

 

3.2 Sähköliittymä 

 

”Sähköliittymä tarkoittaa tontin sähkönkäyttöoikeutta sekä tontilla fyysisesti si-

jaitsevaa sähköverkkoa.” (Savon Voima). Sähköliittymät ovat irtainta 
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omaisuutta. Tästä syystä omistajan tulee huolehtia, että omistajuus pysyy ajan 

tasalla, esimerkiksi kiinteistökauppojen yhteydessä. 

 

Sähköliittymien koot vaihtelevat verkkoyhtiöittäin. PKS Sähkönsiirrolla pienjänni-

teliittymien koot ovat 3x25 A – 3x200 A. Yleisimmät liittymäkoot omakotitaloissa 

ovat 3x25 A ja 3x35 A. Sähköliittymän koko vaikuttaa myös sähkön mittausta-

paan. 3x63 A ja sitä pienemmissä liittymissä sähköä mitataan suoralla mittauk-

sella. Suoralla sähkön mittauksella tarkoitetaan, että sähkömittari mittaa säh-

könkulutuksen asiakkaan sähkökeskukselta. 3x80 A ja sitä suuremmat liittymät 

mitataan epäsuoralla mittauksella. Epäsuoralla mittauksella tarkoitetaan, että 

sähkömittari asennetaan virtamuuntajalle. Mittaustapojen erot liittymien koko-

luokissa ovat sähkön mittauksen tarkkuuden varmistamiseksi. 

 

 

3.3 Sähkön mittaus 

 

Verkkoyhtiöt mittaavat käyttöpaikan sähkönkulutusta sähkömittarilla. Verkkoyh-

tiö vastaa mittarin asennuksesta sekä ylläpidosta. Tällä tavoin verkkoyhtiö pys-

tyy valvomaan sähkönkulutusta sekä laskuttamaan oikean määrän kulutetusta 

sähköstä. Sähkömittareita on useita eri malleja ja käytössä oleviin mittareihin 

vaikuttaa, minkä verkkoyhtiön alueella kyseinen käyttöpaikka on ja onko kiin-

teistöllä sähköntuotantoa tai jos yrityksellä on käytössä tehosähköliittymä. Ny-

kyisin suurin osa sähkömittareista on etäluettavia. 

 

Kaksisuuntaisella sähkömittarilla tarkoitetaan sähkömittaria, joka mittaa sähkön 

kulutusta sekä sähköntuotantoa. PKS Sähkönsiirto käyttää Kamstrup 382 M 4Q 

etäluettavaa kaksisuuntaista sähkömittaria käyttöpaikoissa, joissa on sähkön-

tuotantoa liitettynä. 

 

PKS Sähkönsiirto uudistaa sähkömittareitaan vuosina 2023–2027. Kyseisellä 

aikavälillä vanhat mittarit vaihdetaan Aidon 7000-sarjan sähkömittareihin. Mitta-

rin vaihdon myötä ei tarvitse tulevaisuudessa vaihtaa mittaria sähköntuotannon 

takia, vaan sama mittari toimii tarvittaessa yksisuuntaisena tai 
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kaksisuuntaisena. Tuotannon lisäämisen yhteydessä mittari uudelleen ohjelmoi-

daan etänä toimimaan kaksisuuntaisena. Mittareiden vaihto on osana Datahub 

2.0 uudistusta, joka vaatii mittaustiedot 15 minuutin välein, johon nykyiset mitta-

rit eivät kykene. 

 

 

Kuva 3. Aidon 7000-sarjan sähkömittari (Aidon Oy 2023)  

 

 

 

 

3.4 Datahub 2.0 

 

Helmikuussa 2022 Suomessa on otettu käyttöön Fingrid Oyj:n johdolla keski-

tetty tiedonvaihtojärjestelmä datahub. Kyseessä on kaikkia Suomessa toimivien 

sähkömarkkinoiden osapuolia koskeva lakisääteinen tiedonvaihtojärjestelmä. 

Datahubia hallinnoi kantaverkkoyhtiö Fingridin tytäryhtiö Fingrid Datahub Oy. 

(Väre 2022.) 
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Datahub 2.0 on päivitetty versio Datahubista, joka otettiin käyttöön 1.1.2023. 

Datahubin päivitys laajentaa useaa olemassa olevaa ominaisuutta. Datahub 2.0 

tuo muutoksia mittausajanjaksoon, taseselvitykseen, käyttöpaikan sisäiseen ne-

totukseen sekä energiayhteisöt. (Fingrid.) 

 

Suomen vähittäismarkkinoilla siirrytään 1.1.2023 alkaen aikaisemmasta tunti-

mittauksesta 15 minuutin mittaukseen. Siirtymä tapahtuu joustavasti, että tunti-

mittaustietojen ilmoitus on mahdollista siirtymäaikana. Siirtymäajan takia sähkö-

verkonhaltioiden tulee hallita mittauspisteen aika-askelta mittauspistekohtai-

sesti. (Fingrid Datahub Oy 2022.) 

 

15 minuutin taseselvityksen myötä käyttöpaikan tapahtumia (kytkentä- ja katkai-

suprosesseja) voidaan suorittaa 15 minuutin tarkkuudella. Tämä myös antaa 

käyttöpaikalta nelinkertaisen tiedonmäärän aikaisempaan tuntitaseselvitykseen 

verrattuna. (Fingrid Datahub Oy 2022.) 

 

Datahub 2.0:n myötä käyttöpaikoille, joilla on liitettynä tuotantoa ja pientuotan-

toa, netotettaan mittaustiedot aika-askeleen sisällä. Tällöin tuotannon ja kulu-

tuksen erotus kirjataan joko kulutukselle tai tuotannolle riippuen siitä, kumpi on 

suurempi. (Fingrid Datahub Oy 2022.) 

 

Vaihenetotuksella tarkoitetaan prosessia, joka tapahtuu pientuotantokäyttöpai-

koilla. ”Pientuotannon netotus tarkoittaa, että verkosta kulutettu ja verkkoon 

syötetty sähkö lasketaan yhteen. Silloin tuotettava sähkö vähennetään suoraan 

ostettavan sähkön määrää” (PKS Sähkönsiirto Oy). 

 

PKS Sähkönsiirto otti vaihenetotuksen käyttöön kaikilla sähkönpientuotannon 

käyttöpaikoilla alkuvuonna 2023. Vaihenetotus on käytössä automaattisesti säh-

kön pientuotannossa. Yli 100 kVA tuotantojärjestelmistä asiasta sovitaan ta-

pauskohtaisesti. 
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Aikaleima Mitattu kulu-

tus 

Mitattu tuo-

tanto 

Netotettu ku-

lutus 

Netotettu tuo-

tanto 

00:00 4 6 0 2 

01:00 8 4 4 0 

02:00 6 10 0 4 

03:00 4 12 0 8 

 

Taulukko 1. Esimerkki netotuslaskennasta 

 

 

3.5 Urakoitsijanetti/Urakoitsijapalvelu 

 

Suurimmalla osalla verkkoyhtiöistä on käytössä urakoitsijapalvelu. Urakoitsija-

palvelulla sähköurakoitsijat tekevät ilmoituksia sähköverkkoon, -mittareihin sekä 

-liittymiin liittyvistä sähkö- tai muutostöistä. Urakoitsijapalvelun avulla verkkoyh-

tiöt pystyvät myös valvomaan, että sähköurakoitsijalla on tarvittavat luvat sähkö-

töiden suorittamiseksi. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo sähkö-

urakoitsijoiden pätevyyksiä. PKS Sähkönsiirrolla urakoitsijapalveluna toimii ura-

koitsijanetti. Sähköurakoitsijan tulee kirjautua urakoitsijanettiin, jotta pystyy teke-

mään sähkötöitä PKS Sähkönsiirron verkkoon tai sähköliittymiin. 

 

 

3.6 Aurinkosähkö 

 

Aurinkosähkö on sähköntuotantomuoto, joka muuttaa auringosta tulevan sätei-

lyn sähköksi. Aurinkosähköä tuotetaan aurinkopaneeleilla. Yleisesti aurinkopa-

neelit ovat yksi- tai monikiteisiä piipaneeleita. Myös ohutkalvopaneeleita on 

markkinoilla, mutta ne ovat vähemmällä käytöllä, niiden heikon hyötysuhteen ta-

kia. (Motiva 2022.) 
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Aurinkopaneelijärjestelmiä on kahta erilaista, on-grid ja off-grid järjestelmiä. Off-

grid järjestelmä on sähköntuotantojärjestelmä, jota ei liitetä sähköverkkoon, 

vaan se toimii itsenäisesti kiinteistöllä. Tästä syystä off-grid järjestelmiä ei tutkita 

opinnäytetyössä. On-grid järjestelmä toimii yhteistyössä sähköverkon kanssa, 

joten näin ollen asiakas voi myydä ylituotannosta syntyvää sähköä. Sähköntuot-

tajalla tulee olla tällaisessa tapauksessa sopimus sähkön ostajan kanssa ennen 

tuotannon liittämistä sähköverkkoon. 

 

PKS Sähkönsiirron sähköverkkoon liitettyjen aurinkosähkötuotantokäyttöpaikko-

jen määrä on 2 037. Näiden nimellisteho on yhteensä noin 14 MW. Aurinkosäh-

köllä tuotetun sähkön määrä v. 2022 oli noin 3 300 MWh. Aurinkosähkön tuo-

tanto on huomattavasti suurin käytettävä pientuotannon muoto PKS Sähkönsiir-

rolla. Tiedot ovat vuodelta 2022. 

 

 

Kuva 4. Aurinkotuotannon käyttöpaikat 2021–2022 (PKS Sähkönsiirto Oy) 
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Kuva 5. Aurinkotuotannon nimellisteho 2021–2022 (PKS Sähkönsiirto Oy) 

 

 

3.7 Tuulivoima 

 

Tuulivoima hyödyntää tuulessa olevaa liike-energiaa ja tuottaa sen avulla säh-

köä. Tuulivoimaa käytetään usein rannikoilla ja alueilla, jotka ovat tuuliolosuh-

teiltaan suotuisat. (Motiva 2022.) 

 

Opinnäytetyössä käsitellään pientuulivoimaloita. Näiden nimellisteho on yleensä 

alle 50 kW ja pyyhkäisypinta-ala on alle 200 m2. Pientuulivoimaloita käytetään 

maatalouksissa, laitoksissa, kotitalouksissa sekä vapaa-ajan asunnoissa.  

 

PKS Sähkönsiirron sähköverkkoon liitettyjen pientuulivoimaloiden käyttöpaikko-

jen määrä on 4. Näiden nimellisteho on yhteensä 41 kW. Pientuulivoimaloiden 

avulla tuotetun sähkön määrä v. 2022 oli noin 1,6 MWh. Tiedot ovat vuodelta 

2022. 
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3.8    Vesivoima 

 

Vesivoimalla sähköä tuotetaan kuljettamalla virtaavaa vettä turbiinin läpi, minkä 

avulla saadaan veden liike-energia muutettua sähköenergiaksi. Virtausta tehos-

tetaan putouksella, josta vesi saa lisää liike-energiaa, mikä tuottaa enemmän 

sähköä. Pienvesivoimaloiden pudotuskorkeus on yleensä noin 2–6 m. (Motiva 

2021.) 

 

Opinnäytetyössä keskitytään minivesivoimalaitoksiin, jotka ovat teholtaan alle 1 

MW. Opinnäytetyössä rajataan myös ulos yli 100 kVA:n minivesivoimalaitokset. 

 

PKS Sähkönsiirron sähköverkkoon on liitetty yksi kappale minivesivoimalaitok-

sia. Tämä on nimellisteholtaan 15,5 kW, ja sen tuottama sähkön määrä v. 2022 

oli noin 30 MWh. Pien- ja minivesivoimaloiden rakentamisen määrää rajoittaa 

vesiensuojelualueet sekä heikko taloudellinen kannattavuus. 

 

 

3.9 Yksivaiheinen sähköntuotantojärjestelmä 

 

Yksivaiheisissa tuotantolaitoksissa suurin sallittu sulakekoko on 16 A, Näin ollen 

mikrotuotantolaitoksen maksimiteho saa olla 3,7 kVA. Liian suuri yksivaiheinen 

tuotanto voi aiheuttaa epätasapainoa sähköverkkoon sekä heikentää turvalli-

suutta ja luotettavuutta. (Energiavirasto 2019). PKS Sähkönsiirto antaa luvan ai-

noastaan tuotantolaitteistoille, jotka täyttävät energiaviraston vaatimukset ja 

suositukset. 

 

 

4 Opinnäytetyön menetelmälliset valinnat 

 

 

Toiminallisessa opinnäytetyössä on tavoitteena tuottaa produkti, esimerkiksi 

esine, ohjekirja, opas, tapahtuma, näyttely tai portfolio. Toisin sanoen, tavoit-

teena on tekijänoikeuksien alainen konkreettinen tuotos. (Vilkka, Airaksinen. 

2003, 1.) 
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Opinnäytetyö on toiminnallinen. Valinta toiminnalliseen opinnäytetyöhön tulee 

siitä lopputuloksena tuleva ohje ja vaatimuslista. Vaikka opinnäytetyössä on pal-

jon tausta- ja tutkimustyötä, tulee lopputuloksena konkreettinen tuotos opinnäy-

tetyön tilaajan käyttöön. Opinnäytetyöprosessi on lähellä työelämän projektipro-

sessia. Opinnäytetyön työvaiheessa pidetään palavereja aiheeseen, opinnäyte-

työn tilanteeseen, tulleisiin kysymyksiin ja mahdollisiin lisäyksiin tai muutoksiin 

liittyen. Opinnäytetyötä käsitellään yrityksessä projektin tyyppisesti. Työstä 

määritetään tavoitteet ja aikataulut PKS Sähkönsiirron projektijärjestelmään. 

Toimenpiteinä ovat suunnittelu, jonka valmistumisaikataulu on maaliskuu 2023, 

toteutus ja työn valmistuminen, jonka valmistumisaikataulu on toukokuu 2023 

sekä raportointi ja projektin päättäminen syksyllä 2023. Raportoinnilla ja projek-

tin päättämisellä tarkoitetaan opinnäytetyön raportointi ja opinnäytetyöprosessin 

päättämistä. Tällä tavalla varmistetaan opinnäytetyön aikataulussa pysyminen 

sekä tietojen riittävyys. Opinnäytetyössä hyödynnetään tiedonlähteinä aihee-

seen liittyvää kirjallisuutta, olemassa olevia standardeja, verkkojulkaisuja ja asi-

antuntijoita. 

 

 

4.1 Tiedon ja aineiston kerääminen 

 

Alussa kerättiin tietoa mahdollisimman paljon tuotantolaitoksista, niiden tehoa 

rajoittavista tekijöistä, olemassa olevat rajoitukset ja standardit, PKS Sähkönsiir-

rolla olemassa olevat ohjeet ja vaatimukset, muiden verkkoyhtiöiden toteutuk-

set, Energiaviraston ja Fingridin näkemys sähköntuotantolaitoksiin, PKS Säh-

könsiirron verkon kehityksen näkemykset sekä asiakaskontakteissa syntyneitä 

yleisiä kysymyksiä sekä asioita.  

 

Sähköturvallisuudesta ja siihen liittyvistä asioista tiedonkeruu tapahtuu asian-

tuntijoita haastattelemalla, perehtymällä SFS 6000-standardiin, sähköturvalli-

suuslainsäädäntöön sekä tutustumalla tuotantolaitoksissa käytettäviin suojaus-

mekanismeihin ja merkintöihin. Aurinkopaneelien nykytilasta kävimme keskus-

telua PKS Sähkökaupan aurinkosähköasiantuntijan kanssa. Palaverissa kes-

kusteltiin PKS Sähkökaupan tarjoamista aurinkosähköjärjestelmistä sekä mihin 

markkinat ovat kehittymässä. 
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Opinnäytetyöhön liittyen osallistuin aurinkosähköjärjestelmiin liittyvään webinaa-

riin maaliskuussa 2023. Webinaari käsitteli aurinkosähkön nykytilaa ja tulevai-

suutta, aurinkosähkön potentiaalia Suomessa ja maailmalla, Helsingin kaupun-

gin aurinkosähköprojekteja, tuotantojärjestelmien asennustapoja ja niiden hyö-

tyjä ja haittoja, Aurinkopaneelien hankintaa, SFS 6000-712, tuotantojärjestel-

miin liittyvää paloturvallisuutta, vaihenetotusta, sähköverkonhallitsijan vaatimuk-

sia ja vastuita, tuotantojärjestelmän yleistietolomakkeen muutoksia sekä poistu-

via vaatimuksia. 

 

 

4.2 Aineiston kokoaminen 

 

Saatu aineisto käytiin läpi, jonka myötä verkon kehityksen kanssa laadittiin rajoi-

tukset sekä teknisen neuvonnan avustuksella ohjeistus asiakkaille. Tässä koh-

taa käytiin läpi myös mahdolliset tiedon puutteet ja selvitettiin ne. Ohjeistukseen 

liittyviin kysymyksiin järjestettiin tarvittaessa palavereja.   

 

 

4.3 Ohjeistuksen ja vaatimusten kirjoittaminen ja julkaisu 

 

Ohjeistus kirjoitettiin Microsoft Word-ohjelmaan. Valmiin version PKS Sähkön-

siirron viestintävastaava julkaisi PKS Sähkönsiirron verkkosivuille. Valmiissa 

versiossa on myös linkin tärkeimpien tahojen omiin ohjeisiin ja vaatimuksiin, ku-

ten Fingrid ja energiavirasto. Linkkejä tuli myös aiheista, mitkä liittyvät aihei-

seen, mutta niistä on kattavat ohjeet ja sivut PKS Sähkönsiirrolla olemassa, ku-

ten vaihenetotus ja energiayhteisöt. 

 

 
 

5 Opinnäytetyön toteutuminen 

 

 

5.1 Tavoitteiden määrittäminen 

 

Opinnäytetyöprosessin alussa käytiin läpi toimeksiantajan kanssa haluamamme 

lopputuloksen ja mitä opinnäytetyö tulee pitämään sisällään. Toimintatavoista 
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sekä opinnäytetyöstä keskustelut kävin PKS Sähkönsiirron asiakkuuspäällikön 

kanssa. Tavoitteena oli saada ohjeistus pientuotannon liittämiseen PKS Säh-

könsiirron sähköverkkoon sekä päivittää olemassa olevat vaatimuksen ja ohjeet 

ajan tasalle.  

 

 

5.2 Aineiston kerääminen 

 

Kun opinnäytetyön tavoitteet olivat selvät, aloin etsiä tietoa mahdollisimman laa-

jasti erilaisista pientuotannoista, olemassa olevista standardeista sekä jo ole-

massa olevista vaatimuksista PKS Sähkönsiirron osalta.  

 

Pientuotantojen osalta päädyimme toimeksiantajan kanssa siihen, että käsitte-

lemme ainoastaan aurinko-, vesi-, sekä tuulivoimaa. Tämä rajautui tarkem-

maksi, että ohjeistuksessa käsitellään ainoastaan aurinkopaneeleita, koska au-

rinkopaneelit ovat kirjoitushetkellä vallitseva sähkön pientuotantomuoto. Pien-

vesi- ja pientuulivoimalat ovat vähäisiä PKS Sähkönsiirron alueella. Pienvesi- 

sekä pientuulivoimaloiden omistajat ovat myös pääosin asiaan perehtyneempiä 

ja mahdollisesti alan ammattilaisia, joten he ovat yleensä yhteydessä PKS Säh-

könsiirtoon jo aikaisemmassa vaiheessa tuotantoa hankittaessa. Näiden tuotan-

tomuotojen huomioiminen ohjeistuksessa ei näin ollen tuo mainittavaa hyötyä.   

 

Aiheeseen liittyvää tietoa saatiin myös SFS 6000-7-712:2022 aurinkosähköjär-

jestelmä standardista sekä energiateollisuuden suosituksista sähkön pientuo-

tannoille. Näistä aiheista kävimme energiateollisuuden järjestämän webinaarin, 

joka käsitteli aurinkosähkön nykytilaa ja tulevaisuutta, tuotantojärjestelmiä sekä 

SFS 6000-712. Standardeihin liittyvissä kysymyksissä ja tulkinnassa apunani oli 

PKS Sähkönsiirron verkon kehitys.  

 

Tutkimukseen sisältyi myös muiden sähköverkkoyhtiöiden verkkosivuja, kuinka 

heillä on tuotantojen osalta annettu informaatiota ja mitä vaatimuksia heillä on. 

Verkkoyhtiöiden osalta eroavaisuuksia löytyi hyvin vähän. Osalla tuotannon lii-

tettävyydestä kerrottiin enemmän ja toisilla pyydettiin olemaan yhteydessä suo-

raan tuotantoa mietittäessä. Suurimpana erona on Elenialla oleva aurinkosäh-

kölaskuri, joka laskee suoraan liitettävyyden tuotannolle, eikä näin ollen tarvitse 

olla yhteydessä heihin ennakkoon, ellei sähköntuotannon takia tarvitsee tehdä 



  19  

muutoksia heidän sähköverkkoonsa. Elenia suosittelee laskurin käyttöä varsin-

kin, jos tuotanto ylittää 6,9 kVA.    

 

 

5.3 Ohjeistuksen kirjoittaminen ja vanhojen päivittäminen 

 

Kun aineistoa oli kerätty tarpeeksi, alkoi ohjeistuksen kirjoittamisen. Ensimmäi-

sessä versiossa käytiin läpi, miten prosessi menee vaihe vaiheelta ja tarkastelu, 

että mitä kaikkia standardeja (SFS 6000-7-712:2022) sekä lakeja (sähkömarkki-

nalaki) tulee ottaa huomioon. Tulin kuitenkin lopputulokseen, että kyseinen ohje 

oli liian hankalasti tulkittavissa sekä sisälsi ylimääristä tietoa, mistä ei ole hyötyä 

asiakkaan näkökulmasta. Samaan lopputulokseen tuli toimeksiantaja. Ensim-

mäinen versio jäi keskeneräiseksi. 

 

Toisessa versiossa käytiin läpi prosessi vaihde vaiheelta, mutta ei sen tarkem-

min vaadittavia standardeja tai itse laitevaatimuksia. Näistä ei ollut mitään hyö-

tyä asiakkaan näkökulmasta, koska kaikki vaadittava asiat löytyvät PKS Säh-

könsiirron urakoitsija-ohjeesta sekä verkkosivuilta sähköntuotannon liittäminen 

osiosta. Tuotannon vaatimuksien täyttämisestä vastuu on laitteiston asentajalla. 

Tekstistä tuli asiakkaalle helpommin ymmärrettävää käyttäessä puhekieltä ja 

terminologiaa helpottamalla. Tulimme PKS Sähkönsiirron viestintäpäällikön 

kanssa päätökseen, että puhumme ohjeessa aurinkopaneeleista, vaikka kysei-

nen ohje pätee myös pientuuli- sekä -vesivoimaloihin, koska valtaosa pientuo-

tannon liittäjistä on aurinkopaneelien liittäjiä ja muiden tuotantomuotojen liittäjät 

ovat huomattavasti valveutuneempia asiaan liittyen. 

 

Vanhojen ohjeiden osalta muutoksia tuli vähäinen määrä. Suurin osa oli Saksan 

VDE-AR-N 4105 -vaatimusdokumentin poistaminen ohjeesta, koska tämä ei ole 

enää riittävä tuotannon vaatimusten osalta Suomessa. Tämä muutos tulee, 

koska kyseinen dokumentti ei ole standardi. Tästä tieto ja muutos suositukset 

tulivat energiaviraston toimesta. PKS Sähkönsiirto hyväksyy ainoastaan ener-

giaviraston suositukset täyttävät tuotantolaitokset. Linkkejä pientuotannon oh-

jeistukseen lisättiin myös muille PKS Sähkönsiirron verkkosivujen osioihin. 
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6 Tulokset 

 

 

6.1 Olemassa olevien ohjeiden ja vaatimusten päivittäminen 

 

Opinnäytetyön tuloksena päivitettiin olemassa olevia ohjeita ja vaatimuksia. 

PKS Sähkönsiirron urakoitsijaohjeesta, tuotannon yleistietolomakkeesta, sekä 

verkkosivuilta poistettiin VDE-AR-N 4105- vaatimusdokumentti, joka ei ole riit-

tävä 01.01.2023:sta alkaen. PKS Sähkönsiirron tuotannonliittämisen yleistietolo-

makkeesta poistettiin VDE-AR-N 4105- vaatimusdokumentti tästä syystä. Verk-

kosivuilta myös poistettiin suositus, jossa suositellaan olemaan yhteydessä säh-

köistyspalveluun ennen tuotannon asentamista, jos tuotanto yli 5 kVA. Energia-

viraston linjauksen mukaan syksystä 2023 alkaen kaikki alle 11 kVA tuotanto-

laitteistot ovat liitettävä suoraan sähköverkkoon. PKS Sähkönsiirto nostaa tuo-

tannon liitettävyyden tarkistusrajaa. Aikaisemmin, jos tuotannon koko ylittää 5 

kVA, varmistaa sähköistys palvelu liitettävyyden. Tulevaisuudessa liitettävyyden 

tarkistuksen raja nousee 10,8 kVA:n. Tämä muutos tulee voimaan syksyllä 

2023.  

 

 

6.2 Ohjeistus PKS Sähkönsiirron verkkosivuille 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli saada asiakasystävällinen ohjeistus pientuotan-

non hankintaan sekä liittämiseen PKS Sähkönsiirron sähköverkkoon. Toimeksi-

antajan kanssa päädyttiin ratkaisuun, että ohjeistus tulee olemaan listamainen, 

jota seuraamalla asiakas voi toimia kohta kerrallaan eteenpäin. Tällä tavoin var-

mistetaan, että kaikki asiat tulevat tehtyä oikeassa järjestyksessä. Ulkoasusta 

sekä muista visuaalisista asioista päätimme yhdessä PKS Sähkönsiirron vies-

tintäpäällikön kanssa. Ohjeistus julkaistiin PKS Sähkönsiirron verkkosivuilla 

29.5.2023. Ohjeistusta on verkkotietojen mukaan käyty lukemassa 121 kertaa 

29.8.2023 mennessä.  

 

Ohjeistuksessa muutoksena aikaisempaan toimintaa on, että yhteydenotto suo-

sitellaan vasta, jos tuotanto ylittää yli 10 kVA:n tehon. Tämä muutos tuli ener-

giaviraston linjauksesta. Tulevaisuudessa alle 10 kVA:n tuotantolaitteistoista tu-

lee olla suoraan liitettävissä ilman sähköverkkoon tarvittavaa saneeraustyötä.  
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PKS Sähkönsiirron viestintäpäällikön kanssa neuvottelimme mahdollisesta sosi-

aalisen median kampanjasta, jossa toisimme asiakkaille tietoisuutta ohjeistuk-

sesta. Tämä tulisi tapahtumaan erilaisten sosiaalisen median palveluiden 

kautta, kuten Facebook ja LinkedIn. 

 

PKS Sähkönsiirrolla on suunnitelmissa tulevaisuudessa investoida verkossa 

käytettävään laskentatyökaluun, jossa asiakas voi itse tarkistaa mahdollisen 

sähkön pientuotannon liitettävyyden. Tällainen on jo käytössä esimerkiksi Ele-

nia Oy:n sähköverkon alueella. Tämä olisi helpottamassa asiakkaiden tuotan-

non liittämistä entuudestaan.  Kyseinen järjestelmä laskee tuotannon liitettävyy-

den asiakkaan antamien tietojen perusteella, jonka jälkeen tämä kertoo, onko 

tuotanto liitettävissä vai tarvitseeko tehdä jotain toimenpiteitä sähköverkkoon. 

Alustavassa versiossa ei ole mahdollisuutta laskentaan energiayhteisöille. 

 

 

7 Pohdinta 

 

 

7.1 Tavoitteisiin pääsy 

 

Opinnäytetyötä hyödynnetään sähköntuotannon liittämisessä PKS Sähkönsiir-

ron sähköverkkoon. Ohjeistus antaa selkeän toimintaohjeen asiakkaalle, kuinka 

toimia tuotantojärjestelmää hankittaessa ja mitä hänen tulee ottaa huomioon 

prosessin aikana. Sähköurakoitsijalle ohjeistus antaa toimintaa helpottavat oh-

jeistukset, mitä heidän tulee tehdä ja mitä lomakkeita heidän tulee täyttää pro-

sessin eri vaiheissa. Opinnäytetyö selkeyttää prosessin kulkua, ja mitä eri teki-

jöiden tulee tehdä prosessin eri vaiheissa. 

 

Toimeksiantajan puolelta tullut palaute on ollut positiivista. Toimeksiantaja kom-

mentoi opinnäytetyön onnistuneen hyvin, haluttu lopputulos saavutettiin sovi-

tussa aikataulussa sekä sopivalla laajuudella käsiteltynä. Toimeksiantajan puo-

lelta oltiin tyytyväisiä suoritukseen. 

 

 

 



  22  

7.2 Jatkokehitys 

 

Työn jatkokehitysmahdollisuudet ovat laitteistojen vaatimusten päivittämisessä 

aina voimassa olevien standardien mukaisiksi ja jos sähköntuotantolaitoksen 

liittämisen prosessiin tulee muutoksia, niiden lisääminen tai tietojen päivittämi-

nen. Työtä on myös mahdollista päivittää tulevaisuudessa aina sen hetkisten 

sähkömittaritietojen mukaisiksi. 

 

Ohjeistusta on mahdollista lisätä tai päivittää, jos uusia tuotantomuotoja tulee, 

kuten pienenergiavarastoja tai jo olemassa olevat yleistyvä suuremmin, kuten 

pientuulivoimalat tai -vesivoimalat. Kun energiayhteisöt yleistyvät ja niihin vai-

kuttavat tekijät selkeytyvät, tulisi ohjeistukseen lisätä energiayhteisöihin vaikut-

tavat asiat. Opinnäytetyöstä tulevaa ohjeistusta ja vaatimuslistaa tulee myös 

päivittää aina sen hetkisten standardien ja vaatimusten mukaiseksi. 

 

Tulevaisuudessa myös lisääntyvät energiavarastot tulee ottaa huomioon, jos 

niistä kehittyy pientuotannon raamit täyttävät mallit. Kirjoitushetkellä energiava-

rastot ovat yleensä mega-luokan tuotantolaitoksia.  

 

Tulevaisuudessa olisi myös mahdollista tehdä opastevideo, miten toimia panee-

lien hankinnassa. Opastevideosta keskusteltu PKS Sähkönsiirron viestintäpääl-

likön kanssa, mutta vielä ei nähty tarpeellisena lisäyksenä verkkosivuille tai 

opinnäytetyöhön. Opastevideo tulisi olemaan ajankohtainen sosiaalisen median 

kampanjan jälkeen. Aurinkotuotannon laskurin lisääminen tai linkittäminen oh-

jeistukseen tulisi kanssa tehdä, kun kyseinen laskuri on toiminnassa. Laskuriin 

tulisi myös lisätä linkki ohjeistukseen. 
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