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1Yleista

Tahan ohjeeseen on koottu pienjanniteliittymia koskevat
tekniset vaatimukset ja maarittelyt. Ohjetta sovelletaan
yhdessa liittymissopimuksen ja Energiateollisuus ry:n sopi-
musehtojen kanssa Elenian pienjanniteverkkoon liitettaviin
uusiin liittymiin. Ohjeen vaatimuksia noudatetaan myos
olemassa olevien liittymien laitteistojen muutos-, laajen-
nus- tai saneeraustilanteissa toteutuslaajuuden mukaisesti

erityisesti padkeskusta ja liittymisjohtoa koskien. Ohjeesta

poikkeamisista tulee sopia aina kirjallisesti etukateen.
Ohje on tarkoitettu asiakkaan sdhkodsuunnittelijalle

-ja urakoitsijalle sahkoliittyman suunnittelua, tilaamista

ja rakentamista varten. Sahkdasennuksissa noudatetaan

ensisijaisesti sahkdalan standardeja, yleisia ohjeita ja

maarayksia.
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2. Sahksliittyma

2.1 Liittyméan hankinnassa
tarvittavat tiedot

Elenia tarvitsee seuraavia tietoja liittyman suunnittelua

ja toteutusta varten:

+  Pienet kohteet (< 3x463 A): rakennuspaikan osoi-
te sekd paasulakekoko ja liittyman kayttotarkoitus.
Tarkeita lisatietoja ovat myds kohteen lammitystapa,
asemapiirustus, suunniteltu liittymisjohdon reitti
seka tieto paakeskuksen sijainnista ja mahdollisesta
laajennusvarauksesta (paasulakekoon suurentaminen
myS&hemmin).

*  Suuret kohteet (> 3x63 A): rakennuspaikan osoite,
asemapiirustus, liittyman paasulakekoko, liittyman
kayttotarkoitus ja padkaavio (sis. kdyttopaikkojen
maaran, sulakekokotiedot ja kdyttdpaikkojen tun-
nistetiedot). Tarkeita lisdtietoja ovat myos kohteen
lammitystapa, suunniteltu liittymisjohdon reitti, tieto
padkeskuksen sijainnista sekd paakeskuksen nimel-
lisvirta. Lisaksi tiedot laajennusvarauksista ja mah-
dollisista poikkeavista kuormituskojeista ovat tarkeita
tietoja verkon suunnittelua varten.

Mahdollisimman tarkkojen ldhtotietojen avulla liittyma-
tilauksen kasittely nopeutuu ja littymaa syottava verkko
voidaan suunnitella ja mitoittaa siten, ettd toteutus huo-
mioi seka liittyjan ettd Elenian tarpeet pitkalle aikavalille
valttden aiheettomia ylimaaraisia kustannuksia.

2.2 Liittamiskohta

Liittamiskohta on Elenian ja liittyjan sahkolaitteistojen
vélinen kohta (yleisesti liittymisjohdon omistus-, vastuu- ja
toimitusraja). LiittAmiskohdan méérittelee Elenia. Liittdmis-
kohta kirjataan liittymissopimukseen.

Liittamiskohta on yleensd maakaapeli tontin rajalla tai
ilmajohdon liittimet pylvaalla. Liittdmiskohta voi olla my&s
pihapiirin raja, jakokaappi, muuntamon 0,4 kV varokekyt-
kin tai mittauskeskuksen ulkopuolella.
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3. Sahkaliittyman mitoitus

Sahkoliittyman mitoitus on aina asiakkaan tai asiakkaan
toimeksiannosta sahkdsuunnittelijan tai -urakoitsijan vas-
tuulla. Elenia vastaa sahkoliittymaa syottavan sahkoverkon
mitoituksesta asiakkaan tarpeen mukaisesti. Elenia ei
mitoita sahkdliittyman tehoa asiakkaan koje- tai laitekuor-
mien perusteella, vaan asiakkaan tulee mitoittaa laitteiden
ja niiden kayton vaatima liittymisteho.

Sahkoliittyman asennukset rakenteineen tulee mitoit-
taa mahdolliset mydhemmat lisdykset ja laajennukset
huomioiden, mutta alkuvaiheessa tilattava liittymisteho
on suositeltava mitoittaa mahdollisimman tarkasti vain
alkuvaiheen todellisen tarpeen mukaan. Asiakkaan tulee
kuitenkin ilmoittaa Elenialle jo heti alkuvaiheessa mahdol-
lisista mydhemmista lisdyksistd, laajennuksista ja teho-
muutoksista syottavan sahkoverkon mitoitusta varten.
Liittymistehoa on mydhemmin helppo muuttaa tarpeen
mukaan, kun mitoitus on huomioitu rakenteissa jo etuka-
teen.

Elenian verkossa suurin pienjannitteelld toteutettava
liittymakoko on 3x1250 A (paadsuojalaitteiden nimellisar-
vojen summa).

3.1 Liittymisjohto

Liittymisjohto on sy6ttavan sahkdverkon ja liittyjan
sahkdpadkeskuksen/paasuojalaitteen valinen sahkojoh-
to. Liittymisjohdon vahimmaismitoituksen seka johdon
tulosuunnan maarittaa Elenia. Liittymisjohdon asennus
tontilla ja rakennuksessa tulee toteuttaa SFS 6000 -stan-
dardisarjan maaraysten mukaisesti. Liittymisjohdon reitti
ja pituus kiinteiston sisalla tulee rajoittaa mahdollisimman
lyhyeksi. Elenian kdyttamia/toimittamia kaapeleita ei ole
luokiteltu palokayttaytymisen osalta, joten liittymisjohdot
tulee asentaa rakennuksen sisélld omaan palo-osastoonsa

tai rajoittaa pituus muussa palo-osastossa mahdollisim-
man lyhyeksi (kokonaispituus rakennuksessa enintdan 5
m). Liittymisjohto on suojattava mekaaniselta rasitukselta
ja asennettava siten, ettei se missdan kohdassa kosketa
muita kaapeleita. Taulukossa 3.1 ja kuvissa 3.1 ja 3.2 on
velvoittavia ja opastavia ohjeita liittymiskaapelin asennuk-
seen.

Liittymisjohto on suositeltavaa asentaa aina palonkes-
tavasti. Palonkestavalla asennuksella tarkoitetaan sitd, etta
johdon kuormavirrasta tai vikatilanteesta johtuva lam-
peneminen tai kaapelipalo ei aiheuta laajempaa tulipalo-
vaaraa. Talldin johdon ldheisyydessa ei saa olla helposti
syttyvia materiaaleja. Lisdksi tulee huomioida yleiset palo-
suojausvaatimukset (mm. uloskaytavien osalta). Palonkes-
tava asennus tulee toteuttaa ulkoa (esim. lujan asennus-
putken avulla) erilliseen palo-osastoituun padkeskustilaan
asti tai muussa tapauksessa paakeskukseen asti.

Mikadli liittamiskohta on ilmajohdon liittimet pylvaalla,
tulee liittyjan sdhkoéurakoitsijan asentaa kaapeli val-
miiksi pylvadn latvaan asti siten, etta:

e pylvaan alaosassa kaapeli suojataan kaapelinsuoja-
raudalla tai vastaavalla lujalla putkella liikennevaylien
varrella ja laheisyydessa vahintdan 2 m korkeuteen.
Kaapelinsuojan on ulotuttava vahintdan 20 cm maan-
pinnan alapuolelle.

* mekaanisen suojan ylapuolella kaapeli kiinnitetdan
pylvadseen kohokiinnikkeilld eli ns. AMKA-nauloilla n.
40-60 cm valein.

o latvassa kaapeliin tulee asentaa ulkopaate tai ku-
tistettava haaroitussuoja ja kaapelin johtimiin tulee
varata riittava kytkentavara.
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Taulukko 3.1. lman metallista kosketussuojaa olevan (esim. AXMK)

pienjdnnitemaakaapelin suojaus eri asennussyvyyksilla.

Kaapelin tai suojaputken asennussyvyys h
(asennusalustan syvyys)

Standardin SFS-EN 61386-24/ SFS-EN 50626-1 tai SFS-EN 50520
mukaisen iskun- ja puristuskestidvyyden mukainen suojalevy,
-kouru, -nauha tai -putki. Suluissa ISO 5608 mukainen luokitus.

h>0,7m

varoitusnauha

05m<h0,7m

L 450 (luokka C)

0,3 m < h 0,5 m piha- ja puistoalueilla

N 750 (luokka A)

0,3 m < h0,5m muilla alueilla

N 450 (luokka B)

Kuva 3.1. Periaatekuva kaapeliojasta.

1.

> 200 Pintakerrokset
. Tayttomateriaali
Varoitusnauha ) :
h (usein kaivumaata)

> 200 Suojatiytto
hieno maa-aines
Pohjahiekotus

50-100 )
tarvittaessa

Kuva 3.2. Liittymiskaapelin suojaus ja rakennuksen maadoitus.
Liittymisjohdon suojaus sdhkdnasennusputkel- SAhKGpaBKesKUS

LA

7.

la (routasuojauksen ulkopuolelle asti, vahintaan
50 mm putki riittda 4x25S -kaapelille)

Riittavan loiva sahkdasennusputken kaari
Antennimaakaapelin suojaputki 40 mm
Telekaapelin suojaputki 40 mm

Maadoitus elektrodi véhintddn 16 mm?kuparia pe-
rusmaata vasten perustusten alle tai rakennuksen
ympari tai vahintaan 20 m liittymiskaapeliojaan,
mikali em. vaihtoehdot eivat ole mahdollisia

Betoniraudoitusten, metallisten iv-kanavien yms.
yhdistys maadoituskiskoon

Varaputkia esim. pihavaloille

Vaihtoehtoisesti kaikki l&dpivientiputkitukset voi toteut-
taa riittavan syvalle salaojien ja anturan alapuolelle.

Puh Ant

Routasuojaus

N AW
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Liittymisjohtoina kaytetdan yleisesti TN-C -jarjestel-
man mukaisesti AXMK -tyyppisiad 4 -johdinkaapeleita ja
vesistdasennuksissa AMCMK -tyyppisiad 4,5 -johdinkaa-
peleita. Vesistdasennuskaapeleissa PE- ja N -johtimet
kytketdan rinnan PEN -johtimeksi ja paa- /mittauskeskuk-
sella molemmat johtimet kytketdan PEN -kiskoon. Mikali
samassa rakennuksessa liittyman kanssa sijaitsee Elenian
muuntamo, tulee liittymisjohto toteuttaa TN-S -jarjestel-
man mukaisesti 4,5- tai 5-johdinkaapelilla ja varmistaa
mitoitus tapauskohtaisesti Elenialta.

3x25 Aja suuremmille uusille liittymille pienin sallittu liit-
tymisjohto on 25 mm? alumiinia tai 16 mm? kuparia. Poikki-
pinnaltaan pienempia liittymisjohtoja ei kytketd verkkoon.

Uusissa liittymissa tai lisaliittymatapauksissa liitty-
misjohto on yleisesti suositeltavaa mitoittaa sdhkopaa-

keskuksen nimellisvirran tai mahdollisen my6hemman
laajennusvarauksen mukaan taulukon 3.2 mukaisesti, kun
liittymisjohdon pituus haja-asutusalueella on alle 50 m ja
asemakaava-alueella alle 100 m. Muissa tapauksissa liit-
tymistehosta ja etdisyyksista riippuen taulukon mukaisista
suurimmista mitoitusarvoista saatetaan joutua poikkea-
maan tapauskohtaisesti.

Yleisesti liittymisjohtomitoituksesta tulee sopia Elenian
kanssa etukdteen ennen liittymisjohtojen toteutusta ja
erityisesti silloin, jos kdytetaan palonkestavan asennuksen
sallimaa suurinta mitoitusta. Padsulakeko voi alkuvaihees-
sa tai pysyvastikin olla suositusmitoitusta pienempi. Kaikki
liittymisjohdot otetaan kayttdoon heti alkuvaiheessa, vaikka
liittyman koko ei edellyttaisi kaikkien liittymisjohtojen
toteutusta tai kayttdonottoa.

Taulukko 3.2. Liittymisjohtomitoitus Elenian kdyttdamillad johtolajeilla.

Paisulakekoko A

etdisyys O, ei todennusvaatimusta
asennustavalle/ -reitille)

Liittymisjohtolaji
(asennustapa D1, viereisten putkien valinen (AXMK)

Suurin sallittu paasulakekoko A
(Vain jos palonkestava asennus, jolloin
toteutettu asennustapa/ -reitti todennettava
selvitykselld verkkoyhtiolle)

3x25 - 3x35 4x255 3x63
3x25 - 3x63 4x50S 3x100
3x63 - 3x125 4x95S 3x160
3x63 - 3x160 4x150S 3x200
3x63 - 3x200 4x240S 3x250
2 x (3x200) 2 x 4x240S 2 x (3x250)
3 x (3x160) 3 x 4x240S 3 x (3x200)
4 x (3x160) 4 x 4x240S 4 x (3x200)
5 x (3x125) 5 x 4x240S 5 x (3x160)
6 x (3x125) 6 x 4x240S 6 x (3x160)
7 x (3x125) 7 x 4x240S 7 x (3x160)
8 x (3x125) 8 x 4x240S 8 x (3x160)
9 x (3x125) 9 x 4x240S 9 x (3x160)
10 x (3x100) 10 x 4x240S 10 x (3x160)

Palonkestdvastd asennustavasta/ -reitistd annetta-
va selvitys on vapaamuotoinen, mutta siita tulee kayda
paapiirteittdin ilmi reitin ja asennuksen toteutustapa seka
asennuksessa kaytetyt materiaalit. Lisdksi mukana voi olla
kaavioita, kuvia tai muita havainnollistavia dokumentteja.
Liittdmiskohdan jalkeinen osuus on suositeltavaa
toteuttaa littdmiskohtaa edeltdvaa osuutta vastaavalla

kaapelityypilla, mutta liittdmiskohdan jalkeisen osuuden voi
toteuttaa myos suurempipoikkipintaisella tai erilaisella kaa-
pelityypilld vahimmaismitoitusta noudattaen taulukon 3.3
mukaisesti. Tavanomaisesta poikkeavasta liittymisjohto-
mitoituksesta on aina sovittava etukdteen Elenian kanssa
mm. liittymisjohdon liitettavyyden varmistamiseksi. Elenia
ei hanki tai toimita poikkeavia liittymisjohtotyyppeja.
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Taulukko 3.3. Liittymisjohtomitoitus muilla johtolajeilla.

Paasulakekoko A
(asennustapa D1, viereisten putkien valinen

Muu sallittu
liittymisjohtolaji

Suurin sallittu paasulakekoko A
(Vain jos palonkestava asennus, jolloin

etdisyys 0, ei todennusvaatimusta liittamiskohdasta toteutettu asennustapa/ -reitti todennettava
asennustavalle/ -reitille) alkaen (esim.) selvitykselld verkkoyhtiolle)
305 MCMK 3x16+16 3563
AMCMK 3x25+16
3x35 AXMK 4x35S 3x80 A
3x100 AXMK 4x70S 3x125A
3x160 AXMK 4x120S 3x160 A
3x200 AXMK 4x185S 3x200 A
3x250 AXMK 4x300S 3x315A
2 x (3x160) 2 x AXMK 4x185S 2 x (3x200 A)
2 x (3x200) 2 x AXMK 4x300S 2 X (3x315 A)
3 x (3x125) 3 x AXMK 4x185S 3 x (3x160 A)
3 x (3x200) 3 x AXMK 4x300S 3 x (3x250 A)
4 x (3x160) 4 x AXMK 4x300S 4 x (3x250 A)
5 x (3x160) 5 x AXMK 4x300S 5x(3x200 A)
6 x (3x160) 6 x AXMK 4x300S 6 x (3x200 A)
7 x (3x125) 7 x AXMK 4x300S 7 x (3x200 A)
8 x (3x125) 8 x AXMK 4x300S 8 x (3x200 A)

Kaytossa olevaa vanhaa liittymisjohtoa voidaan kayttaa
kaapelin asennustavan, kunnon ja kuormitettavuuden
sallimissa rajoissa (myo6s paasulakekokoa suurennettaessa).
Mikali vanha liittymisjohto tai sen osa vaihdetaan, pitda
kyseinen johto-osuus toteuttaa uusien liittymien vahim-
maispoikkipintavaatimusten mukaisesti.

3.2 Padkeskus

Uusien pienjanniteliittymien paakeskukset tulee varustaa
paasuojalaitteella tai liittymisjohtokohtaisilla ylikuorma-
suojilla liittymisjohtojen maarasta riippumatta. Paakes-
kuksen mitoituksessa ja toteutuksessa tulee huomioida
mahdolliset mydhemmat laajennusvaraukset seka liitty-
miskaapelien mitoitus.

Taulukko 3.4. Pddsyvaatimukset padkeskukselle.

Kohde

Uusissa suoralla mittauksella (< 3x63 A) varustetuissa
keskuksissa paakytkimen tulee sijaita mittarin jalkeen.
Em. rakenteella varmistetaan energiamittarin etaluenta
myds tilanteissa, jolloin sdhkdt on katkaistu pasdkytkimes-
ta.

Sahkopadkeskusta ei saa sijoittaa Elenian pylvaisiin.
Suositeltavin paikka padkeskukselle on erillinen pihakes-
kus. Mikali tdma ei ole mahdollista, voidaan padkeskus
sijoittaa myos esimerkiksi tekniseen tilaan tai autotalliin.
Vakituisesti asutussa tai kaytdssa olevassa kohteessa kes-
kus voi sijaita myds muissa tiloissa, mutta ei kuitenkaan
asuintiloissa. Mikéli kohteessa on sdhkoverkkoon syottava
tuotantolaitteisto, on kyseisen laitteiston erotuskytkimelle
oltava aina esteetdn paasy.

Paasyvaatimus padkeskukselle

Omakotitalo tai vastaava vakituinen kayttopaikka

ei padsyvaatimusta

Vapaa-ajan asunto tai vastaava osa-aikainen kdyttdpaikka

esteetdn paasy kaikkina aikoina

Rivi- ja kerrostalo seka kiinteistoyhtiot

reittiavain putkilukkoon

Teollisuus- ja tuotantolaitokset

reittiavain putkilukkoon, kulkukoodi ja/tai sovittu menettely
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Paskeskus ja keskusasennus tulee toteuttaa yleisesti
vaatimukset ja maaraykset tayttden. Keskuksen asennuk-
sen ja kiinnityksen tulee olla asianmukainen ja luotettava
telineestd, kiinnityspinnasta tai rakenteesta riippumatta
valiaikaisissa ja pysyvissa asennuksissa. Syottava kaapeli
tulee kaikissa tilanteissa asentaa ja suojata asianmukaises-
ti maaraysten vaatimalla tavalla.

Mikali vanhan asennuksen padkeskus uusitaan, tulee
korvaava keskus sijoittaa ja toteuttaa uusien ohjeiden ja
suositusten seka teholtaan uuden vastaavanlaisen liitty-
man suojausvaatimusten mukaisesti.

3.3 Padsuojalaite ja muut suojalaitteet

Jokaiseen pienjanniteliittymaan pitda asentaa liittymis-
sopimuksen liittymistehon tai nimellisvirran mukainen
paasuojalaite tai liittymisjohtokohtaiset varokkeet, mitka
kytketaan liittymisjohdon tai liittymisjohtojen ja asiakkaan
paa-/ mittauskeskuksen valiin. Padsuojalaitteen tai -va-
rokkeiden tulee sijaita padkeskuksen yhteydessa ja niiden
nimellisvirta tai asetteluarvo tulee olla helposti tarkastet-
tavissa.

Paasuojalaitteena kdytetdan yleisesti kytkin- tai
sulakevarokkeita tai varokekytkimia. Teollisuuskohteissa
yms. sallitaan my6s katkaisijat, joihin voi liittda yhden tai
useamman kaapelin. Mikali padsuojalaitteena kaytetaan
katkaisijaa, tulee katkaisijan kyetd kaapelikohtaiseen
virranvalvontaan ja erotukseen. Johdonsuojakatkaisijoita
voi kdyttada passuojalaitteena ainoastaan alle 25 A pien-
littymissa, missa kayttd on muuta, kuin asumiskayttoa.
Vahintdan 50 A nimellisvirralla pdasulakkeina on suositel-
tavaa kayttaa tulppasulakkeiden sijasta kahvasulakkeita.

Kun sahkoliittyma kasittada vain yhden Elenian mittauk-
sella varustettavan sahkonkayttopaikan, ei kayttopaikkaa
varten tarvita erillisia suojalaitteita, vaan talloin liittyman
paasuojalaite toimii my6s sahkonkayttopaikan etusuoja-
laitteena. Mikali sahkoliittyma kasittda useamman, kuin
yhden Elenian mittauksella varustettavan kayttopai-
kan, tulee jokaisen kayttdopaikan mittauksen syottavélle
puolelle toteuttaa kayttopaikan sdhkonkayttésopimusten
nimellistehon tai -virran mukaiset etusuojalaitteet eli ns.
etusulakkeet. Etusulakkeina on suositeltavaa kayttaa ta-
vallisia sulakkeita, mutta myos varsinaisten katkaisijoiden
tai johdonsuojakatkaisijoiden kayttd on kayttopaikan kayt-
totarkoituksesta riippumatta mahdollista, mikali voidaan

varmistua suojauksen oikosulku- ja selektiivisyysvaatimus-
ten toteutumisesta. Katkaisijoiden nimellisasettelu ei saa
olla helposti muutettavissa esim. maallikoiden toimesta.

Erillisten sahkdnkayttdpaikkojen etusuojalaitteiden
nimellisarvojen on suositeltavaa olla porrastettuja paasuo-
jalaitteen nimellisarvoihin ndhden suojauksen paremman
selektiivisyyden saavuttamiseksi. Nimellisarvot voivat
kuitenkin tarvittaessa olla yhta suuret. Mikali vanhaan
keskukseen toteutetaan muutoksia esim. sdhkonkaytto-
paikkojen lisaamiseksi, tulee muutos toteuttaa mahdol-
lisimman selkedsti. Mittaamattoman sahkdn haaroituslii-
tokset tulee aina toteuttaa kiinteiden liittimien avulla ja
sijoittaa keskuksen sinetoitavissa oleviin osiin. Muutosten
ja lisaysten jalkeen kaikki Elenian mittauksella varustetta-
vat sdhkonkayttopaikat tulee olla varustettu mittauskoh-
taisesti erillisilla etusuojalaitteilla.

3.4 Oikosulkuvirta

Uusille liittymille syottava verkko mitoitetaan siten, etta
yksivaiheinen oikosulkuvirta liittyman paasuojalaitteella on
vahintaan paasulakekoon mukainen ns. 5 s arvo taulukon
3.5 mukaisesti. Vanhassa verkossa liittymien todellinen
oikosulkuvirta vaihtelee verkon rakentamisajankohdan
mukaisesti ja saattaa alimmillaan olla alle 100 A.

Mikali olemassa olevan littyman paasuojalaitteella
toteutuva oikosulkuvirta ylittdad taulukon 3.5 mukaiset
mitoitusarvot, pitaa liittyman sisdisen verkon suojaus-
mitoituksen oikosulkuvirran pienimpana arvona kayttaa
taulukon 3.5 mukaisia arvoja, koska syottava sahkoverkko
ja oikosulkuvirta saattaa mydhemmin muuttua. Taulukkoa
suurempia mitoitusarvoja voi kayttaa ainoastaan, jos niista
on erikseen kohdekohtaisesti sovittu Elenian kanssa.
Muissa tapauksissa paasuojalaitteella toteutuvan oikosul-
kuvirran jaadessa em. taulukkoarvojen alle, pitda oikosul-
kuvirran pienimpana mitoitusarvona kayttaa paasuojalait-
teella toteutuvaa laskennallista oikosulkuvirtaa.

Kun liittymisjohto muodostuu useammasta rinnankyt-
ketysta kaapelista, voidaan mitoitusoikosulkuvirta muo-
dostaa kertomalla paasulakekoon mukainen 5 s mitoitus-
arvo kaapelien maaralla erilaisissa tilanteissa.

Elenia toimittaa pyynndsta suurimman laskennallisen
liittymalla esiintyvan 1- tai 3 -vaiheisen oikosulkuvirta-ar-
von esim. oikosulkukestoisuuden mitoittamista ja tarkista-
mista varten.
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Taulukko 3.5. Uusien sdhkéliittymien mitoitusoikosulkuvirrat.

Liittyman koko A Yksivaiheinen oikosulkuvirta liittyman paasuojalait-
(paasuojalaitteen nimellisarvo/paasulake) teella/paavarokkeella A (vahintian)
3x25 250 (180Y)
3x35 250 (1804
3x50 250
3x63 320
3x80 425
3x100 580
3x125 715
3x160 950
3x200 1250
3x250 1650
3x315 2200
3x400? 28407
3x500? 380072
3x630? 510072
2 x (3x125) 1430
2 x (3x160) 1900
2 x (3x200) 2500
2 X (3x250) 3300
2 X (3x315) 4400
3 x (3x125) 2145
3 x (3x160) 2850
3 x (3x200) 3750
3 x (3x250) 4950
4 x (3x125) 2860
4 x (3x160) 3800
4 x (3x200) 5000
4 x (3x250) 6600
N x (3x100) N x 580
N x (3x125) N x 715
N x (3x160) N x 950
N x (3x200) N x 1250

* Poikkeustapauksissa oikosulkuvirta saattaa olla 180 A (esim. haja-asutusalueella).
2 Liittymaluokat sallittuja vain vanhojen liittymien lisliittymissa, kun padkeskusta ei uusita.
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4. Maadoitukset

Elenia asentaa sahkdverkkoon maadoituksia jakeluverkkoa
koskevien maardysten, vaatimusten ja tarpeiden mukai-
sesti. Jakeluverkon maadoitukset eivat korvaa sahkoliit-
tymien maadoitusvaatimuksia. Liittyman maadoituksia ei
saa yhdistaa sahkoverkon maadoituksiin liittymisjohdon
PEN -johtimen harhavirtojen valttamiseksi. Samassa
rakennuksessa olevan kiinteistdomuuntamon maadoitukset
pitaad yhdistaa liittyman ja rakennuksen maadoituksiin, kun
liittymisjohto on toteutettu 4,5 - tai 5 -johtimisena.
Jokaiseen uuteen sahkoliittymaan tulee toteuttaa
maadoituselektrodi. Myds vanhoihin liittymiin (jos maa-
doituselektrodia ei ole tai sen kunnosta ei ole tietoa)
tulee toteuttaa maadoituselektrodi esim. kaapeloinnin,
sahkdasennusten uusimisen tai muun kunnostustoimen-
piteen yhteydessa. Maadoituselektrodin mitoituksessa
ja toteutuksessa tulee tarvittavilta osin huomioida myos
ukkossuojaus. Maadoituselektrodina on suositeltavaa
kayttaa vahintaan 16 mm2 paljasta kuparikdytta.

5. Ylijannitesuojaus

Elenia ei asenna ylijannitesuojia pienjanniteverkkoonsa,
eika salli ylijannitesuojien asentamista paasuojalaitteiden
syottavan jakeluverkon puolelle muiden tahojen toimes-
ta. Mahdolliset aiemmin esim. liittymispylvaalle liittyjan
toimesta asennetut ylijannitesuojat poistetaan Elenian
toimesta sahkoverkon kunnossapidon tai esim. maakaape-
loinnin yhteydessa. Poistettuja ylijannitesuojia ei palaute-
ta, korvata tai uudelleen asenneta asiakkaalle.

Liittyjan tulee toteuttaa mahdollinen ylijdnnitesuojaus
SFS 6000 -standardisarjan ajantasaisten vaatimusten
mukaisesti yleensd vahintaan paakeskukselle. Elenian

maakaapeli- tai ilmajohtoverkossa tai ndiden muodosta-

Maadoituselektrodi on mahdollista toteuttaa
seuraavilla eri tavoilla suosittelujirjestyksessa:

1 Rakennuksen perustuksiin (ympari kiertden)
Perustusten (anturavalun) sisdan
Tai perustusten alapuolelle (tavoitteellisesti perus-
maata vasten)

2 Rakennuksen ympaéri perustusten viereen (salaojien
alapuolelle perusmaata vasten)

3 Vahintdan 20 m vaakaelektrodi liittymisjohtokaivan-
toon (liittymisjohdon alapuolelle perusmaata vasten)

4 2 kplvahintdan 20 m pitkia vaakaelektrodeja eri
suuntiin toteutettuna tai vahintaan 40 m pitka yhte-
nainen lenkki siten, ettd vaurioituminen on mahdolli-
simman epatodenndkoista

massa ns. sekaverkossa saattaa esiintyd esim. ilmastollisia
tai kytkentailmioista johtuvia ylijannitteita, joten ylijannite-
suojien asentaminen paakeskukselle on yleisesti suositel-
tavaa syottavasta jakeluverkosta riippumatta.

Padkeskuksella ylijannitesuojat on suositeltava liittaa
paasuojalaitteen mittauksen puoleisiin liitimiin ennen
keskuksen sinetdintia/ syoton kytkentaa. Ylijannitesuo-
jia ei saa liittaa paasuojalaitteen sahkoverkon puoleisiin
liittimiin. Ylijannitesuojat voi asentaa myds mittauksen ja
padkytkimen jalkeen, jolloin osa keskuksesta jaa kaytan-
ndssa suojaamatta.
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0. Sahkadlammitys ja ohjaukset

Sahkdlammityksen ohjauksissa kaytetdan SLY:n laatimia
kytkentasuosituksia.

Mikali Elenian asentamaa mittaria kdytetdan ydajan
kuormanohjauksiin, on ohjauspiiriin asennettava erillinen
valirele tai kontaktori.

Erillistd, ennen padkytkinta kytkettavaa tariffinohjaus-
laitteen (kellon) sulaketta ei uudiskohteissa tarvita, mutta
ohjauspiiria varten tarvitaan erillinen ohjaussulake, jonka

tulee olla asennettu mittauksen taakse syottdsuunnasta
katsottuna.

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

/.Moottorikuormat ja muut poikkeavat kuormitukset

Verkkopalveluehtojen mukaisesti Elenialta on etukateen
varmistettava, ettei verkkoon liitettavista laitteista aiheudu
hairiotd muille sahkonkayttajille. Tallaisia laitteita ovat mm.
laitteet, joiden kytkentavirta on suuri verrattuna paasulak-
keen kokoon ja laitteet, joiden verkkoon kytkeytyminen
tapahtuu usein.

Liittyman ja kuormitusten mitoitus tulee olla sellainen,
ettd padsuojalaitteen mukaista nimellisvirtaa ei yliteta
poikkeavassakaan kuormitustilanteessa esim. tarvittaessa
rajoittamalla kdynnistysvirtaa tai kytkemalla muita kuormia
pois.

Oikosulkumoottori voidaan kytkea verkkoon ilman
kaynnistinta liittyman paasuojalaitteen nimellisvirrasta
riippuen taulukon 7.1 mukaisesti:

Taulukko 7.1 llman kdynnistinta verkkoon

kytkettdvat oikosulkumoottorit.

Pi3suojalaite (A) Moottori (kW)

25-50 3
63 4
80 55
100-125 7,5
160 11
200 15
250 18,5
2x160 (315) 22
2x200 (400) 30
2x250 (500) 37
2x315 (630) 45
3x250 (4x200) 55
4x250 75

Kaynnistimena voidaan kayttaa Y/D-kaynnistinta tai va-
hintdan samalla virranrajoitusominaisuudella varustettua
esim. ns. pehmokaynnistinta.
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8. Loistehon kompensointi

Tehosiirtotuotteilla loistehosta veloitetaan, jos loistehon
maara ylittda 16 % laskutetun patdétehon maarasta. Lois-
teho kannattaa yleensa kompensoida.

Loistehon kompensoinnilla mahdollistetaan myds paa-
suojalaitteen tehokas kayttd/ mitoitus. Uutta epasuoralla
mittauksella varustettua paakeskusta hankittaessa kannat-
taa keskukseen varata tilat kompensointia varten. Valais-

tuksessa kannattaa kayttda kompensoituja valaisimia.

Loistehon saatda varten on oltava omat virtamuunta-
jat ja kompensointilaitteiston sdatdportaiden on oltava
riittavan pienet (esim. 5-25 kVar), jotta sdat6é onnistuu
tarkasti. Loistehon kompensointi on mitoitettava siten,
ettd ohjaamaton/kiintea loisteho on korkeintaan 15 %
laskutetusta patdtehosta.

9. Tilapainen sahkdnsyottd

Tilapaisida maakaapeleita on kasitelty standardissa
SFS 6000-8-814.

Tilapaisia maakaapeleita voidaan kayttaa esim. raken-

nustyomaiden sihkonsyo6téssa. Liittyjan omistaman

kaapelin kaivuu-, asennus- ja suojaustyot ovat liittyjan

vastuulla. Asennettaessa kaapeleita maan pinnalle on

otettava huomioon, etta:

e kaapelit on suojattu vahintdan keskiraskaan kayton
suojaputkella (esim. puisella kourulla)

o kaapelisuojukset on merkitty merkkinauhalla tai
kilvilla

o kaapelisuojusten liikkkuminen on estettava kiinnitta-
malla ne maahan

Tilapaiseen kayttoon tai lyhytaikaiseen poikkeustilan-
teeseen tarkoitettua kaapelia ei saa asentaa ajoneuvoilla
liikennoitavan tien poikki. Em. kaapelia ei myoskaan saa
asentaa paikkaan, jossa se on alttiina raskaiden koneiden
aiheuttamille vahingoille. Mikali on kuitenkin valttamaton-
td asentaa kaapeli lyhytaikaisesti tien poikki, on kaapeli
suojattava liikenteen rasitukset kestavalla paikalleen
kiinnitetylla suojauksella.

Tilapaisten maakaapelien asentaminen on sallittu
ainoastaan paikkoihin, joissa kaapelin suojausta valvotaan
ja suojauksessa esiintyvat puutteet korjataan valittomasti.
Tilapdinen asennus on purettava pois, kun syy tilapdiseen
tai poikkeukselliseen kdyttoon on loppunut (esim. raken-
nustydmaa on valmistunut).
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10. Sahkontuotanto

Elenialta on pyydettava lupa ennen tuotantolaitteiston
verkkoon liittamista ja kayttdonottoa. Eleniaan kannattaa
olla yhteydessa jo ennen tuotantolaitoksen hankkimista,
jolloin voidaan varmistua tuotantolaitoksen soveltuvuu-
desta liittamispaikkaan. Samassa yhteydessa Elenia selvit-
tda mahdollisen verkonvahvistustarpeen.

Tuotantolaitteistojen sihkéverkkoon liitynnédssa on
noudatettava alan ohjeita ja mairayksia. Energiateolli-
suus ry on julkaissut tuotantolaitoksiin liittyvia ohjeita:
e Sahkontuotantolaitoksen liittaminen jakeluverkkoon

o Tekninen liite 1 ohjeeseen sdhkodntuotantolaitoksen
littdminen jakeluverkkoon - nimellisteholtaan enin-
tédan 100 kVA laitoksen liittdminen

e Tekninen lite 2 ohjeeseen sahkontuotantolaitoksen
littdminen jakeluverkkoon - nimellisteholtaan yli 100
kVA laitoksen liittaminen

Elenian sivuilta l6ytyy pientuotannon yleistietolomake,
jolla asiakas ilmoittaa Elenialle tiedot nimellisteholtaan
enintdan 100 kVA tuotantolaitteistosta sahkoverkkoon

littamista varten. Lomake toimitetaan Elenialle sahkoi-
send. Nimellisteholtaan yli 100 kVA tuotantolaitteistosta
vaaditaan yleistietolomakkeen lisdksi teknisen liitteen 2
taulukon 7.1 mukaiset tiedot. Lisaksi vaaditaan laitteiston
kayttoonottopoytakirja.

Reaaliaikaisen tiedonvaihdon vaatimukset koskevat yli
0,5 MVA voimalaitoksia. Voimalaitoksen tehon ollessa
0,5-1 MVA, reaaliaikaisen tiedonvaihdon tarpeellisuus
madaritetdan Elenian toimesta tapauskohtaisesti riippuen
tuotantotyypista, verkon ominaisuuksista seka siita, ku-
lutetaanko tuotettu energia kokonaisuudessaan liittymis-
pisteen takana. Yli 1 MVA voimalaitoksilla reaaliaikainen
tiedonvaihto vaaditaan aina.

Liittyja toimittaa tarvittavat tiedot Elenialle ja Elenia
valittda ne edelleen Fingridille. Reaaliaikaisen tiedonvaih-
don vaatimukset perustuvat Fingridin voimassa oleviin
VJV-vaatimuksiin ja soveltuvilta osin voimassa olevaan
Fingridin ohjeistukseen reaaliaikaisesta tiedonvaihdosta.
Reaaliaikaisten mittaus- ja tilatietojen tulee olla Elenian
kaytonvalvontajarjestelmassa siind vaiheessa, kun uusi
voimalaitos tai séhkdasema liitetdan sahkoverkkoon.
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11. Energian mittaus

Elenia asentaa, huoltaa ja omistaa energian laskutukseen
kaytettavat mittarit. Suoraa mittaustapaa voidaan kayttaa,
kun mittauksen etusulake on enintdan 63A. Epdsuoraa
mittausta on kaytettava, kun etusulake on yli 63A. Suun-
nitelma epasuoran energianmittauksen toteutuksesta
(mm. kojeiston padkaavio, mittauspiirikaavio, mittamuun-
tajien nimellisarvot) on toimitettava ja hyvaksytettava
Elenialla tapauskohtaisesti niin pyydettaessa.
Laitteistojen ja kytkentdjen tulee noudattaa
kulloinkin voimassaolevia standardeja.

e SFS 3381 Mittauslaitteistot

e SFS 2532 Monimittarikeskukset
e SFS 2529 Energiamittarin alusta
e SFS 5601 Sahkdenergiamittareiden tilat

11.1 Mittauskeskukset ja lukitseminen

Elenian mittausvastuulla olevalle yksittaiselle mittaukselle
vaaditaan yksi standardin mukainen M2-mittariristikko
energiamittaria varten. Mittariristikko johdotetaan ja johti-
met numeroidaan valmiiksi.

Elenialla tulee olla esteetdn padsy monimittauskohteen
mittauskeskukselle esimerkiksi kohteessa olevan putkiluk-
koon sijoitetun reittiavaimen avulla. Putkilukko tulee olla
sijoitettu kulkureitin alkuun helposti l0ydettavaan paik-
kaan. Kiinteiston omistajan vastuulla on valita lukkoliike ja
sarjoittaa putkilukko Elenian sarjoituksella. Lukkoliike voi
tarvittaessa kysya oikeaa sarjoitusnumeroa Elenian yhte-
yshenkiloltd. Putkilukon sarjoituksen jalkeen kiinteiston
omistajan edustaja sopii Elenian yhteyshenkilon kanssa
tapaamisen kohteeseen, jolloin asiakkaan reittiavain
sijoitetaan putkilukon sisdan. Kiinteiston omistaja vastaa
siitd, ettd putkilukko on kiinnitetty luotettavasti esimer-
kiksi ankkuroinnilla tai lapikiinnityksella. Mikali mittaus-
keskuksen kulkureitilld on halytyslaitteita, Elenia ei vastaa
mahdollisten halytysten aiheuttamista kustannuksista.

Mittauskeskuksen edessa tulee olla vahintdan 0,8 m
vapaa tila mittalaitteen asennusta ja huoltoa varten.

11.2 Mittareiden antenni- ja
vayldjohdotukset

Kaikki Elenian kayttamat sahkomittarit ovat etaluettavia.
Etdluennassa hyddynnetddan mm. GSM-yhteyksia ja mitta-
reiden valisia vaylakaapelointeja.

Jokaiselle mittauskeskukselle, jossa mittari sijaitsee,
tulee saada riittavd GSM -signaalivoimakkuus (yli -85
dBm). Jos edelld mainittu ei ole mahdollista, asiakkaan
tulee jarjestaa tilasta kaapelireitti lisdantennin tarvitsemaa
antennikaapelia varten tilaan, jossa kyseinen signaalivoi-
makkuus saavutetaan. Tarvittava lapivientireika / putkiko-
ko on halkaisijaltaan 20 mm (JAP tai JM).

Jos kiinteiston sahkomittarit on sijoitettu useampaan
mittauskeskustilaan, tulee niiden valille varata reitti mit-
tareiden valista vayldjohdotusta varten. Uusissa monimit-
tauksia sisaltavissa kiinteistoissa mittarit tulee sijoittaa
yhteen pisteeseen tai tilaan.

11.3 Virtamuuntajat

Virtamuuntajien hankinta kuuluu asiakkaalle. Asiakas tai
asiakkaan sahkourakoitsija mitoittaa, toimittaa ja joh-
dottaa kojeistoon tai mittauskeskukseen sahkdenergian
mittausta varten tarvittavat virtamuuntajat. Virtamuun-
tajia valitessa on otettava huomioon mahdollinen laa-
jennusvara sekd ensiodlavistysten maara mitattava virta
huomioiden.

Epasuoran mittauksen mittariristikolle johdotetaan ja
numeroidaan mittausvirtapiirit valmiiksi mittamuuntajilta.
Mittausvirtapiireissa tulee olla katkaistavat ns. mittausrivi-
littimet. Johtimet numeroidaan koje- tai rivilitinnumeroin.
Mittausjohtimien (virta- ja jannitepiirit) poikkipinnan tulee
olla vdhintdan 2,5 mm?2. Virtamuuntajien kytkennassa on
huomioitava tehon oikea suunta.

Samaan toisiomittauspiiriin ei energian laskutukseen
kaytettdvan energiamittarin lisdksi saa kytked muita
laitteita. Jannitteen mittauspiirit suojataan 3x10 A ylivirta-
suojalla.
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Virtamuuntajat on asennettava siten, ettd niiden
kilpiarvot ja kytkennat ovat ndhtavissa kojeiston ollessa
jannitteinen tai arvot ja kytkennat ovat muulla luotettaval-
la tavalla oltava todennettavissa.

Virtamuuntajat on valittava siten, ettd mitattava virta
vastaa 5-120 % virtamuuntajan ension nimellisvirrasta.
Kaikilla vaiheilla tulee olla omat paluuvirtajohtimet. Vir-
tamuuntajien tarkkuusluokan tulee olla vahintaan 0,2s ja
nimellistaakka enintdan 5 VA. Virtamuuntajien toisiovirran
tulee olla 5 A.

Virtamuuntajien pysyminen tarkkuusluokassaan edel-
lyttaa virtamuuntajien ja johtimien valintaa ja mitoitusta
siten, ettd ne muodostavat taakan, joka on 25-100 %
virtamuuntajien nimellistaakasta. Tarvittaessa kaytetaan
lisdvastuksia riittavan taakan saavuttamiseksi. Asiakas tai
asiakkaan sahkourakoitsija tekee taakkalaskennan seka
hankkii ja asentaa mahdollisesti tarvittavat lisdvastukset.
Taakkalaskelma toimitetaan Elenialle pyydettidessa.

Virtamuuntajien nimellisarvot ja virtamuuntajissa mah-
dollisesti valinnaisena oleva seka kayttoon tuleva ensidvir-
ta-alue on ilmoitettava Elenialle viimeistaan mittarointitila-
uksen yhteydessa.

Sahkdnkayton merkittavasti muuttuessa pitaa virta-
muuntajien mitoituksen vastata muuttunutta tilannetta.
Muutoksesta ja sen aikataulusta on etukateen ilmoitetta-

va Elenialle.

Taulukko 11.1. Esimerkkeja virtamuuntajien

valitsemiseksi
Mittauksen = Muunto- Ensio-
etusulake suhde lavistykset Kerroin
A A/A kpl

3x63 75/5 1 15

100/5 1 20

3x80 100/5 1 20

3x100 100/5 1 20

3x125 125/5 1 25

150/5 1 30

3x160 200/5 1 40

250/5 1 50

3x200 200/5 1 40

250/5 1 50

3x250 250/5 1 50

3x315 300/5 1 60

3x400 400/5 1 80
3x500 500/5 1 100

Taulukko 11.2. Virtamuuntajien taakat ja
sallitut johdinpituudet eri poikkipinnoilla

Virta- 2,5 mm? 6 mm?

muuntajan

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
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

11.4 Sahkdpadkeskuksen sinetdinnit

Sahkdkeskuksen osat, joissa on mittaamatonta sadhkda, on
voitava sinetoida.

Esimerkiksi:
e energiamittareiden liitinsuojakannet

«  mittamuuntajien kannet

e mittausrivilitimien kannet

e jannitevarokkeiden kannet

o liittymisjohdon liitinkotelo (samaan koteloon ei muita
liitoksia)

o paavarokekotelo (runko- tai liitososa tai kosketus-

suoja) tai keskuslohkon kansi (ei kuitenkaan erillist3
varokkeiden suojakantta tai varokekansia)

o paskytkinkotelo (runko-/liitososa) tai keskuslohkon
kansi

o paavarokkeiden ja kayttopaikkojen etusulakkeiden
valisten kiskojen tai johtojen liittimien ja liitospistei-
den kannet

Sinetoitavassa osassa ei saa olla kuluttaja-asennuksia. Mi-
kali sinetointi joudutaan avaamaan, on otettava yhteytta
Elenian asiakaspalveluun sinetointia ja tarkastusta varten.
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12. Palosuojalaitteistojen sahkonsyotto

Elenia ei vaadi palosuojalaitteistojen sahkonsyotolle
energiamittausta. Tallaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi
sprinkleripumput, savunpoistopuhaltimet, palopellit ja
savunpoistoluukut. Edelld mainittuja palosuojalaitteistoja
syottdvaan ryhmaan ei saa kytked muuta kulutusta. Palo-
suojalaitteistojen tehonsyo6ttod kytketdan suoraan raken-
nukseen tulevaan sahkdnsydttdéon ennen paakytkinta.
Tarkoituksena on hatatilanteessa pitaa palosuojalaitteisto
toiminnassa niin pitkdan kuin mahdollista. Mikali palosuo-

jauslaitteistoja liitetdan paakeskukseen ennen paakytkinta,
keskukseen on lisattava kilpi, jossa varoitetaan paakytki-
men jalkeen jannitteisiksi jaavista osista. Kilvessa on lisaksi
mainittava paikka, missa jannitteiset osat saa tarvittaessa
jannitteettomaksi (ks. SFS 6000-5-53 kohta 537.1.2.).
Turvallisen huollon varmistamiseksi, suositellaan paakyt-
kimen aukikytkennan jalkeen jannitteiseksi jadvat osat
asennettavaksi omaan kennoon/ kenttaan tai koteloon.
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