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1. Standardit ja suositukset

Ohje määriƩelee tekniset vaaƟmukset Raahen Energia Oy:n sähköverkkoon 
liiteƩäville kulutus-, tuotanto- ja sähkövarastoliiƩymille ja sitä sovelletaan yhdessä 
sopimusten, lakien sekä standardien kanssa. Keskeiset sovelleƩavat standardit ja 
suositukset:

 SFS 6000 Pienjännitesähköasennukset
 SFS 6001 Suurjännitesähköasennukset
 SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus
 Standardi SFS-EN50160 määriƩelee raja-arvoja mm. yliaalloille.
 Verkostosuositus YA 9:23 pientuotannon ja sähkövarastojen liiƩäminen 

sähköjakeluverkkoon
 VJV2024 Voimalaitosten järjestelmätekniset vaaƟmukset 
 SJV2024 Sähkövarastojen järjestelmätekniset vaaƟmukset 
 KJV2018 Kulutuksen järjestelmätekniset vaaƟmukset
 Järjestelmäteknisten vaaƟmusten soveltaminen hybridivoimalaitoksiin
 LE 2019 LiiƩymisehdot, nimellisjännite enintään 36 kV
 SJLE 2019 SuurjänniƩeisen jakeluverkon liiƩymisehdot 

Kaikki mainitut standardit ja suositukset ovat voimassa, ellei uudempaa versiota ole 
julkaistu. Ne koskevat sekä uusia eƩä käytössä olevia laitoksia, muƩa käytössä 
oleviin kohteisiin sovelletaan vaaƟmuksia vain, jos laitoksen järjestelmäteknisiä 
ominaisuuksia muutetaan. 

2. LiiteƩävyyskyselyt

LiiteƩävyyden selviƩämiseksi asiakkaan on toimiteƩava liityntäkysely 
asiakaspalveluun. Kyselyt käsitellään verkonsuunniƩelussa ja asiakkaille annetaan 
vastaus sähköposƟtse mahdollisimman nopeasƟ. Kaikista yli 10 MVA kulutuksen ja 5 
MVA tuotanto-/sähkövarastohankkeista verkkoyhƟö joutuu tekemään 
liiƩymisƟedustelun kantaverkkoyhƟölle. Käytännössä se voi kestää viikoista useisiin 
kuukausiin.
LiiteƩävyyskysely on alustava Ɵedustelu verkkoyhƟölle hankkeen liiteƩävyydestä ja 
aikataulusta, eikä se takaa liiƩymää tai varaa kapasiteeƫa. 
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3. LiiƩymätarjouksen aikataulu

Pienet hankkeet käsitellään yleensä alle 3 viikossa ja suuret hankkeet noin 
kuukaudessa.

Sitova liiƩymätarjous annetaan lähtökohtaisesƟ vain sellaisille liiƩyjille, joiden 
hankkeet ovat edenneet riiƩävän pitkälle, joƩa niiden voidaan realisƟsesƟ odoƩaa 
valmistuvan ja tarvitsevan verkon kapasiteeƫa lähiaikoina. Tämä edellyƩää, eƩä 
lupa-asiat on aloiteƩu, maahankinnat tehty ja suunniƩeluvaiheet ovat tarpeeksi 
pitkällä.  LiiƩymätarjous on yleensä voimassa 1–2 kuukauƩa ja jos sitä ei hyväksytä 
määräajassa, tarjous raukeaa.

4. LiiƩymissopimusta varten tarviƩavat Ɵedot

Sähkön liiƩymissopimusta varten tarvitsemme:

o TäyteƩy liiƩymäƟlauslomake
 LiiƩyjän Ɵedot
 Kiinteistön rekisteröinƟƟedot
 Arvioitu liiƩymän kytkentäpäivä
 SähköliiƩymän koko tai Ɵlausteho (sähkösuunniƩelija määriƩänyt)
 LiiƩymän erityiset käyƩövarmuustarpeet
 SähkösuunniƩelijan ja urakoitsijan Ɵedot

o Sähkösuunnitelmat
 Asemapiirros sähkökeskuksen sijainnista ja liiƩymiskaapelin reiƟstä
 Pääkaavio (kohteissa, joiden nimellisvirta yli 63 A tai on enemmän kuin yksi 

miƩalaite).

Suuritehoisilta liiƩyjiltä saatetaan edellyƩää, eƩä: 
 projekƟlla on lainvoimainen kaava ja rakennuslupa
 kiinteistön tai kiinteistöryhmän alue on liiƩyjän hallinnassa
 perusteltu päätelmän projekƟn YVA-meneƩelystä
 hankelupa myönneƩy
 lunastuslupahakemus on jäteƩy viranomaisille
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 Hankkeella täytyy olla Fingrid:n myöntämä lupa. Jos hankkeen liiƩäminen 
vaaƟi kantaverkon laajentamista, siitä on oltava rakentamispäätökset 
tehtyinä ennen hankkeen etenemistä. 

5. PienjänniteliiƩymän tekniset vaaƟmukset

5.1 LiiƩämiskohdan määriƩäminen
LiiƩämiskohta määritellään liiƩymissopimuksessa. LiiƩämiskohdasta pääkeskukselle 
jatkuvan liiƩymisjohdon rakentaminen ja ylläpitäminen on asiakkaan vastuulla. 

LiiƩämiskohta sijaitsee yleensä liiƩyjän hallinnoiman alueen, kuten 
tonƟn rajalla tai sen väliƩömässä läheisyydessä.  LiiƩämiskohta voi olla esimerkiksi 
kaapelin pää, ilmajohdon pylväs, jakokaappi tai muuntamo. LiiƩyjän hallinnoiman 
alueen ulkopuolella rakentaminen kuuluu aina verkkoyhƟön vastuulle osana 
sähköverkkotoimintaa.
Asiakkaan tulee sopia liiƩymisjohdon rakentamisesta ja huollosta valitsemansa 
sähköurakoitsijan kanssa.

Ennen kaivutöiden aloiƩamista on tärkeää varmistaa, eƩei kaivureiƟllä ole 
aikaisemmin asenneƩuja maakaapeleita tai muita maassa olevia verkkoja, kuten 
sähkö-, Ɵedonsiirto-, kaukolämpö-, vesijohto-, viemäri- tai maakaasuverkkoja. Mikäli 
kaapelivaurioita tapahtuu, kaivutyöstä vastaava kantaa vastuun ja vastaa 
korjauskustannuksista. Tietoa verkostojen sijainnista voi hakea 
esimerkiksi JohtoƟetopankista tai verkkoselvityksestä.

5.2 LiiƩymisjohdon valinta ja reiƫ

LiiƩymiskaapeleiden suunniƩelusta ja asennuksesta vastaa liiƩyjän 
sähkösuunniƩelija/ -urakoitsija. LiiƩymiskaapeleina suositellaan käyteƩäväksi 
AXMK-kaapeleita poikkipinnoilla 25–300 mm². Kaapelit tulee asentaa vähintään 70 
cm syvyyteen ja suosiƩelemme suojaputkien käyƩöä. Asennusolosuhteiden 
vaikutus kaapelien kuormiteƩavuuteen tulee huomioida.
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Esimerkkejä käytetyistä johtotyypeistä liiƩymän koon mukaan (asennustapa D1 ja 
pituus alle 50m):

 3 x 25 A – 3 x 63 A AXMK 4 x 25 S - AXMK 4 x 50 S
 3 x 80 A – 3 x 125 A AXMK 4 x 95 S
 3 x160 A – 3 x 200 A AXMK 4x185 S - AXMK 4 x 240 S
 3 x 250 A AXMK 4x240 S - AXMK 4 x 300 S
 2 x 3 x 200 A AXMK 2x 4x240 S - AXMK 2x4x300 S
 3 x 3 x 200 A AXMK 3x 4x240 S - AXMK 3x4x300 S
 5 x 3 x 160 A AXMK 3x 4x240 S - AXMK 3x4x300 S
 6 x 3 x 160 A AXMK 3x 4x240 S - AXMK 3x4x300 S

Mahdolliseen liiƩymän suurentamiseen voi varautua varaputkituksella, 
kaapelivalinnalla, kaapeleiden riiƩävillä asennusetäisyyksillä tai tekemällä erillinen 
varaus tulevaisuuden tarpeita varten. 

5.3 Maadoitus ja ylijännitesuojaus

LiiƩymälle on rakenneƩava SFS 6000 -standardin mukainen maadoitus. Suositeltavin 
maadoituselektrodi on perustusten alle maahan sijoiteƩava 
perustusmaadoituselektrodi. Perustusmaadoituselektrodi suositellaan 
asenneƩavaksi renkaaksi ja rengas suljetaan päämaadoituskiskolla. Jos 
perustusmaadoituselektrodia ei voida toteuƩaa, standardi sallii myös vaihtoehtoisia 
elektrodirakenteita. 

 Vähintään 20 m pitkä (maassa oleva osuus) vaakaelektrodi, joka on 
asenneƩu siten, eƩä se ei helposƟ vahingoitu. Elektrodi voidaan 
esimerkiksi asentaa syöƩökaapelin kanssa samaan ojaan tai 
mahdollisimman lähelle perustuksia.

 Vähintään 40 m pitkä (maassa oleva osuus) renkaan muotoinen 
vaakaelektrodi, jota ei ole suojaƩu mekaaniselta vahingoiƩumiselta.

 Kaksi eri suunƟin asenneƩua vähintään 20 m vaakaelektrodia, joita ei ole 
suojaƩu mekaaniselta vahingoiƩumiselta

Ylijännitesuojausta vaaditaan ilmajohtoverkon alueella ja lisäƟetoja saa 
sähkösuunniƩelijalta tai -urakoitsijalta.
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5.4 Oikosulkuvirta sähköliiƩymällä

SähkösuunniƩelijan on varmisteƩava, eƩä liiƩymän sisäisen sähköverkon suojaus 
täyƩää SFS 6000 -standardin vaaƟmukset. Uusille 3x25 A liiƩymille syöƩävä 
jakeluverkko mitoitetaan siten, eƩä yksivaiheinen oikosulkuvirta liiƩymän 
päävarokkeilla on yleensä vähintään 250 A. Vanhojen sähköliiƩymien kohdalla 
oikosulkuvirtavaaƟmukset määräytyvät liiƩymän rakentamisajankohdan säädösten 
mukaisesƟ ja voivat olla usein taulukon arvoja alempia.

Taulukko 1 LiiƩymän minimioikosulkuvirta

Sähköliittymän
pääsulake (A) Oikosulkuvirta (A)

3x25 250
3x35 250
3x50 250
3x63 320
3x80 425

3x100 580
3x125 715
3x160 950
3x200 1250
3x250 1650

2x3x160 (3x320) 1900
2x3x200 (3x400) 2500

Rinnakkaisia päävarokkeita käyteƩäessä taulukon oikosulkuvirran arvot voidaan 
kertoa varokkeiden kerrannaisten lukumäärällä.

LiiƩymän sisäverkon suojausten mitoituksessa tulee aina käyƩää taulukossa 1 
esiteƩyjä oikosulkuvirran arvoja, vaikka suunniƩeluhetkellä todellinen oikosulkuvirta 
olisi suurempi. Oikosulkuvirran taso voi muuƩua esimerkiksi sähköverkon 
korvauskytkentäƟlanteessa. 

TuotantolaiƩeistojen ja sähkövarastojen liiteƩävyydessä on erityisen tärkeää oƩaa 
huomioon tuotannon oikosulkuvirtavaaƟmukset liiƩämispisteessä (kts. luku 8.2).
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5.5 Sähköenergian miƩaus

PääasiallisesƟ kaikki sähkö mitataan. Poikkeuksena verkonhalƟjan erillisellä luvalla 
hätä- ja varakäyƩölaiƩeet, kuten savunpoisto- ja sprinklerijärjestelmien sähkö, jos 
niitä käytetään vain poikkeusƟlanteissa. JatkuvasƟ tai ajoiƩain käyteƩävien 
laiƩeiden sähkönkulutus on kuitenkin mitaƩava. MiƩausasetuksen mukaisesƟ 
uudisrakennusten asuin- ja liikehuoneistot on varusteƩava miƩalaiƩeilla, vaikka 
sähkö myydään kiinteistöverkon kauƩa. Huoneistokohtainen miƩaus vaaditaan 
myös kiinteistön sisäisen sähköverkon muutoksissa. Urakoitsijan on varusteƩava 
miƩarialustat huoneiston numerolla sekä monimiƩarikeskuksessa eƩä huoneiston 
ryhmätaululla ennen miƩareiden asennusta. LiiƩymisehtojen mukaisesƟ 
verkkoyhƟöllä on oltava pääsy miƩareille. 

Uudelle käyƩöpaikalle asenneƩava miƩauslaiƩeisto sisältyy sähkön siirtomaksuun 
eikä siitä peritä asiakkaalta erillistä maksua. Asiakkaalla on vastuu siitä, eƩä 
miƩauslaiƩeisto voidaan asentaa turvallisesƟ.

Sähköenergian miƩaustapa määräytyy käyƩöpaikan etusulakkeen mukaan:

 Suora miƩaus: Käytetään, kun etusulake on enintään 63 A.
 Epäsuora miƩaus: Käytetään, kun etusulake on yli 63 A.

Epäsuoran miƩauksen virtamuuntajien hankinta ja asennus kuuluvat asiakkaan 
sähköurakoitsijan vastuulle.  Virtamuuntajille asetetut vaaƟmukset:

 Virtamuuntajan tulisi vastata mahdollisimman hyvin todellista käyƩöalueƩa. 
MitaƩava virta: 20–110 % ensiön nimellisvirrasta 

 Toisiovirtasovitus: 5 A
 Tarkkuusluokka: 0,2 s
 Jännitepiirijohdot 2,5 mm2 
 Virtapiirijohdot 2,5 mm2 
 Riviliiƫmet SFS 2529 mukaisesƟ, liitokset ruuvikiristeƩävät
 Jännitesulakkeet 3 x 10 A tulppasulake tai johdonsuojakatkaisija
 OhjauslaiƩeen sulake 1 x 10 A tulppasulake tai johdonsuojakatkaisija
 Nimellistaakka: 2,5 VA volƫampeerimääristä voidaan poiketa, jos 

laskennallisesƟ osoitetaan, eƩä taakka on alueella 0,25-1,0 nimellistaakasta. 
Jos miƩauslaiƩeen ja miƩamuuntajan välisen toisiojohdotuksen 
kokonaispituus (meno+paluujohdin) on yli 6 m, mitoitus selvitetään 
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tapauskohtaisesƟ. KäyƩötaakka muodostuu miƩarin ja johdotuksen 
aiheuƩamasta taakasta. 

 Kuormitus: 25–100 % miƩamuuntajien nimellistaakasta. Tarkemmin taakan 
laskennasta Ɵetoa Energiateollisuuden julkaisussa SähkönmiƩauksen 
periaaƩeita 2025 liiƩeessä 2 ja 3.

 Samaan miƩauspiiriin ei energian laskutukseen käyteƩävän energiamiƩarin 
lisäksi saa kytkeä muita laiƩeita.

 Tyyppikilvet on oltava helposƟ lueƩavissa myös silloin, kun keskuksessa on 
jännite.

Kuva 1 Virtamuuntajien ohjeellinen mitoitus pienjänniƩeellä 

Sähkönkäyttäjä vastaa kuormanohjaukseen liittyvistä sähkökeskuksen 
kytkennöistä ja johdotuksista.
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6. KeskijänniteliiƩymän rakentaminen

6.1 MuuntamoƟla ja käynƟ muuntamoon

Asiakasmuuntamoiden suunniƩelua ohjaavat standardien lisäksi verkkoyhƟön 
ohjeet sekä ST-korƫ "Kaapeliliitäntäiset sähkönkäyƩäjän muuntamot" ja RT-korƫ 
"MuuntamoƟla rakennuksessa".

Puistomuuntamon tai kytkemön sijoiƩaminen tonƟn rajalle on suositeltavaa, sillä se 
helpoƩaa kunnossapitoa ja vähentää käynneistä aiheutuvia häiriöitä kiinteistölle. 
VerkkoyhƟön edustajalla on oltava esteetön pääsy muuntamoon kaikkina 
vuorokaudenaikoina. VerkkoyhƟö ei vastaa mahdollisten hälytysten aiheuƩamista 
kustannuksista.

Kiinteistömuuntamo sijoitetaan maantasolla olevaan kerrokseen rakennuksen 
ulkoseinää vasten siten, eƩä muuntamoƟlaan on kulku ulkokauƩa. Huomioithan 
erityisesƟ palo-osastoinnin ja valokaaripaineen vaikutukset muuntamoƟlan 
rakenteisiin (ks. RT-korƫ 92-10774). 

Turvallisuussyistä muuntamoƟlassa tulee olla käynƟovi, joka on varusteƩu 
paniikkisalvalla, ja poistumisreiƟn on ensisijaisesƟ johdeƩava suoraan ulos. 

Muuntamoon kiinnitetään selväsƟ näkyvälle paikalle säänkestävä kilpi, jossa on 
osoite ja verkkoyhƟön tunnus. MuuntamoƟlaan on järjesteƩävä sähköstä 
riippumaton kulku, joka ei johda muihin Ɵloihin. KulkureiƟn alkuun on asenneƩava 
liiƩyjän toimesta avainsäilö, johon asetetaan reiƫavain. 

Yli 1600 kVA muuntajien käyƩöä ei suositella ja suurempien muuntajien osalta 
tehdään aina tapauskohtainen tarkastelu.

6.2 Kaapelireiƫ

LiiƩyjän sähkösuunniƩelija vastaa kaapelireiƟn suunniƩelusta tonƟlla ja 
rakennuksessa, huomioiden mekaanisen suojauksen sekä palonkestävän 
asennustavan. SuunniƩelussa on varmisteƩava, eƩä kaapeloinnin reiƫ on 
mahdollisimman lyhyt ja eƩä kaapelin salliƩu taivutussäde ei ylity.
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LiiƩymisjohtojen reiƫen toteutuksesta (putkitukset, kanaalit jne.) liiƩyjän 
hallitsemalla maa-alueella sekä rakennuksen sisäpuolisella osuudella vastaa 
lähtökohtaisesƟ liiƩyjä. VerkkoyhƟö kaapeloi valmiille reiƟlle.  

Suositeltu toteutustapa on putkiƩaminen (sisähalkaisija vähintään 160 mm, 
keltainen ulkopinta), putkien päät vähintään 700 mm syvyydessä ja asennusalusta 
hiekkaa.

6.3 Maadoitukset

LiiƩyjän on aina rakenneƩava muuntamolle vähintään voimassa olevan standardin 
vaaƟmukset täyƩävä maadoitus. Maadoituselektrodeiksi suositellaan kahta Cu25-
köyƩä, jotka on rakenneƩu eri suunƟin (25 m kumpaankin suuntaan). 
Maadoituselektrodit suositellaan sijoiteƩavaksi routarajan alapuolelle.

Liityntäkojeisto voidaan liiƩää osaksi verkkoyhƟön maadoitusjärjestelmää. Myös 
tällöin asiakkaan laiƩeiston on toimiƩava itsenäisenä maadoitusjärjestelmänä.

6.4 Keskijännitekojeisto

LiiƩymä liitetään yleensä olemassa olevaan keskijänniteverkkoon kahdella johdolla, 
jolloin verkko muodostaa ns. rengasverkon. LiiƩymiskojeistoon on varaƩava tätä 
varten kaksi liiƩymiskennoa. Suuritehoisissa keskijänniteliiƩymissä sekä 
poikkeavissa ratkaisuissa liiƩymiskennojen määrä ja toteutus sovitaan aina 
tapauskohtaisesƟ.

Liityntäkojeiston ja sen varusteiden tulee noudaƩaa voimassa olevia standardeja 
sekä seuraavia vaaƟmuksia:

 SF6-eristeisiä kojeistoja ei hyväksytä
 Keskijännitekojeiston nimellisarvot oltava vähintään: 

o Un 24 kV  50Hz 
o In 630 A
o I th1s 16 kA ja  Idyn 40 kA
o LiiƩymiskennojen eroƫmien katkaisukyky oltava 16 kA.
o LiiƩymiskojeiston asiakkaan puolen suojaksi on aina asenneƩava 

katkaisija, jonka katkaisukyky oltava 16 kA.
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 Jokaiseen liiƩymiskennoon on voitava liiƩää AHXAMK-W 3x300Al +70 
kaapeli

 LiiƩymiskennojen on sijaiƩava ennen pääsuojaa ja pääsuojan on sijaiƩava 
ennen miƩausta

 LiiƩymiskenƟssä on käyteƩävä kiinteää maadoituseroƟnta.
 Kaikki liiƩymiskennot tulee varustaa kiinteäsƟ asennetuilla 1000A 

oikosulkuvirrasta havahtuvilla oikosulkuilmaisimilla. Ilmaisimen tulee olla 
itsestään palautuvia ja varusteƩu käytönvalvonnan mahdollistavilla 
apukoskeƫmilla riviliiƫmille johdoteƩuna.

 Kojeiston verkkokaapelikennoissa pitää olla kaapeleiden vaihejohƟmille 
tukeva kiinnityskisko ja johƟmien kiinnikkeet valmiina.

 Keskijännitekojeiston kennoissa tulee olla numerot ja liityntäkennoissa 
verkkoyhƟön antamat tunnukset. Merkinnät tekee verkkoyhƟö.

 Jokaisen liiƩymiskaapelin jokaisen vaiheen pääƩeen jänniƩeellisyys pitää 
pystyä toteamaan kennon etupaneelin jänniƩeenilmaisimesta tai 
määräysten mukaisella jänniƩeenkoeƫmella suoraan pääƩeestä kojeistoa 
purkamaƩa.

 LiiƩymiskennojen eroƫmet varustetaan 24 VDC -mooƩoriohjauksella, joissa 
pitää olla täydellinen kauko-ohjausvalmius johdoteƩuna riviliiƫmille.

 VerkkoyhƟön kaukokäytölle ja akuille on varaƩa seinäƟla muuntamosta.  800 
mm x 800 mm x 400 mm) ja lähellä tulee olla 230 VAC, 16 A 
vikavirtasuojaamaton suojakoskeƟnpistorasia.

 SiirreƩävät kilvet: maadoiteƩu, älä kytke.

LiiƩymiskennot jäävät liiƩyjän omistukseen ja niiden kunnossapitovastuu on 
liiƩyjällä. KäyƩöoikeus on yksinomaan verkkoyhƟöllä.

6.5 SuojaussuunniƩelu

Asiakkaan liiƩymiskojeiston pääkytkimen tulee ensisijaisesƟ olla katkaisija. 

Asiakkaan sähkösuunniƩelija vastaa laiƩeiston mitoituksesta ja suojaamisesta sekä 
katkaisijan suojareleen suojausaseƩeluiden suunniƩelusta. ReleaseƩelut on 
soviƩava verkkoyhƟön kanssa.  SuojausvaaƟmukset pohjautuvat sähköverkon 
turvallisen käytön ja selekƟivisyyden varmistamiseen. 
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Mikäli asiakkaalla on useampi muuntaja tai muuntamoƟlan ulkopuolista 
keskijänniteverkkoa, sille edellytetään maasulkusuojaus. Maasulkusuojaus 
asetellaan selekƟiviseksi verkkoyhƟön verkon aseƩeluiden kanssa.
Katkaisijaa ei saa uudelleen kytkeä laukaisun jälkeen ennen vian selviƩämistä ja 
poistamista. 

Tuotannon liityntäsuojauksesta on huomioitava Fingridin järjestelmätekniset 
vaaƟmukset. Lisää kohdassa 8.5. 

6.6 Keskijännitepuolen energianmiƩaus

JakeluverkonhalƟja huolehƟi laskutukseen tarviƩavasta miƩalaiƩeista ja 
miƩausƟedon siirrosta. EnergianmiƩaus tulee sijoiƩaa asiakkaan kojeistoon 20 kV 
puolelle. Virtamuuntajat mitoitetaan ƟlaƩavan liityntätehon mukaan. 

Keskijännitepuolen miƩaus on ainoa verkkoyhƟön virallinen laskutusmiƩaus. 

6.7 Merkinnät

Muuntamoon tulee kiinniƩää säänkestävä kilpi, josta käy ilmi muuntamon osoite 
sekä verkkoyhƟön antama tunnus ja se sijoitetaan niin, eƩä se näkyy hyvin 
kulkusuunnasta. Keskijännitekojeiston kennoissa tulee olla numerot ja verkkoyhƟön 
käytössä olevilla kennoilla verkkoyhƟön antamat tunnukset, lisäksi tulee olla 
siirreƩävät lisäkilvet "MaadoiteƩu" ja "Älä kytke" ja muuntamon oven sisäpuolella 
tulee olla ensiapuohje sekä sen läheisyydessä katuosoiteƟeto.

6.8 KäyƩöönoƩo

KäyƩöönoƩotarkastuksen tekee liiƩyjän sähköurakoitsija ja lisäksi verkkoyhƟö 
tarkastaa seuraavat asiat ennen muuntamon liiƩämistä verkkoon:

 LaiƩeistolla on nimeƩy käytönjohtaja
 Kulkureiƫ on valmis ja putkilukko asenneƩu.
 KäyƩöohjeet ovat muuntamolla.
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 Loppupiirustukset on toimiteƩu.
 Relekoestuspöytäkirja ja käyƩöönoƩotarkastuspöytäkirja on täyteƩy.
 MaadoitusmiƩauspöytäkirja on täyteƩy (routa-aikana riiƩää 

laskennallinen).
 MiƩamuuntajat ja verkkoyhƟön energiamiƩaus on asenneƩu.
 Paikoillaan ovat maadoituslaiƩeet, jänniteindikoinƟ ja vaiheistuslaite.
 Merkinnät on tehty ja varoituskilvet löytyvät.
 Ympäristö on siisƟ ja liiƩymisjohdon reiƫ asianmukainen.

Keskijännitejohdot ja muuntamo liitetään verkkoon vasta sen jälkeen, kun 
verkkoyhƟön edustaja on todennut muuntamon käyƩöönoteƩavaksi. 
KäyƩöönotossa on paikalla liiƩyjän sähköurakoitsijan edustaja tai käytönjohtaja, 
joka opastaa kojeiston käytöstä.

LaiƩeisto ja käytönjohtajaƟedot tulee ilmoiƩaa Tukesin rekisteriin. 
Varmennustarkastus tulee teeƩää valtuutetulla tarkastajalla kolmen kuukauden 
kuluessa käyƩöönotosta. LisäƟetoa löytyy Tukesin internetsivuilta.

7. Yleisiä periaaƩeita suurjänniteliiƩymän rakentamiseen

SuurjänniteliiƩymä suunnitellaan aina yhteistyössä verkonhalƟjan kanssa. Ennen 
varsinaisen suunniƩelun aloiƩamista varmistetaan yhdessä:

1. liiƩämiskohta 
2. liityntätapa: 

o Voimajohtoliityntä
 LiiƩyminen tapahtuu suoraan voimajohtoon verkkoyhƟön 

vaaƟmukset huomioiden.
 Liityntä tulee olla irroteƩavissa kauko-ohjauksen avulla. 

Kytkinlaite on oltava lähelle liiƩymispisteƩä.
 Muuntajan suurin salliƩu nimellisteho: 25 MVA. Ei useita 

muuntajia.
o  Kytkinlaitosliityntä

 Sähköteholtaan yli 25 MVA suuremmat liitynnät liitetään 
ensisijaisesƟ kytkinlaitokseen

 LiiƩymisjohto liitetään suoraan verkkoyhƟön kytkinlaitokseen.
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 Asiakas vastaa liiƩymisjohdon rakentamisesta.
 LiiteƩävän muuntajan suurin salliƩu nimellisteho: 50 MVA

3. liityntäteho
4. käyƩövarmuusvaaƟmukset
5. tekniset reunaehdot

Liitynnän suunniƩeluvaiheessa liiƩyjän sähkösuunniƩelija:

 laaƟi tekniset suunnitelmat
 toimiƩaa tarviƩavat tekniset Ɵedot verkonhalƟjalle

o pääkaavio
o asemakuva
o suojauskaaviot
o teholaskelmat 
o käyƩöön oteƩava teho vaiheiƩain (ramp-up suunnitelmat)
o kuormituksen ja tuotannon maksimi- ja minimitehot
o kuorman luonne ja vaihtelu
o vaikutus liityntäpisteen jänniƩeeseen

 energiamiƩauksen piirikaaviot ja johdotuskuvat sekä miƩauspiirien 
taakkalaskelmat

VerkkoyhƟö antaa suunniƩelua varten Ɵedot oikosulku- ja maasulkuvirroista sekä 
suojauksen perusvaaƟmuksista. Uusi liityntä ei saa heikentää verkon 
käyƩövarmuuƩa. LiiƩymä ei saa muodostaa rengasta alue- tai kantaverkkoon. 
TarviƩaessa liiƩyjältä voidaan edellyƩää tehorajoituksia.

SuurjänniteliiƩymän suunniƩelussa ja toteutuksessa sovelletaan vähintään 
seuraavia:

 SFS 6001 – Suurjännitesähköasennukset
 Liitynnän taakse kytkeƩävän sähkölaiƩeiston tyyppi määriƩää, mitä 

vaaƟmuksia tulee noudaƩaa (KJV, VJV, SJV).
 SuurjänniƩeisen jakeluverkon liiƩymisehdot SJLE 2019 

(Energiateollisuus)
 Sj-liitynnöissä edellytetään samoja teknisiä vaaƟmuksia kuin Fingridin 

liiƩymissäännöissä.
 Fingridin ohjeistus liiƩymisestä sekä 110 kV verkon sähkön laaturaporƫ
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Relesuojauksen pääperiaaƩeet

110 kV liitynnän relesuojauksen tulee olla yhteensoviteƩu alue- ja 
kantaverkon suojauksen kanssa siten, eƩä verkon viat erotetaan 
selekƟivisesƟ ja nopeasƟ ilman tarpeeƩomia irƟkytkentöjä. Suojauksen 
tulee kaƩaa vähintään oikosulku-, maasulku-, yli-/alijännite- ja 
taajuuspoikkeamat sekä tuotantolaitoksilla saarekekäytön esto. 

Asiakas vastaa oman liityntänsä suojausjärjestelmistä, mukaan lukien 
releiden väliset viesƟyhteydet, asetukset, testaukset ja dokumentoinƟ ja 
kaikki ratkaisut on hyväksyteƩävä verkkoyhƟöllä ennen käyƩöönoƩoa.

LiiƩyjä vastaa, eƩä:

 laiƩeisto täyƩää kaikki tekniset vaaƟmukset
 käyƩö ei häiritse verkkoa
 suojaus toimii oikein kaikissa Ɵlanteissa
 soviƩua liiƩymistehoa noudatetaan
 tehontarve (ramp-up) on suunnitellun ja sopimuksen mukainen
 liiƩymän syöƩöteho verkkoon tai oƩoteho verkosta ei ylitä suurinta 

salliƩua askelmaista tehonmuutosta, jonka sähköjärjestelmä kestää 
käyƩövarmuuƩa vaarantamaƩa.

 liiƩyjän sähköverkkoa, joka yhdistää kaksi eri liiƩymispisteƩä, käytetään 
säteiƩäisesƟ normaalissa käyƩöƟlanteessa. Muuntajien alajännitepuolen 
käämit eivät saa olla rinnankytkeƩyjä missään Ɵlanteessa.

 suojaus on yhteensopiva verkon kanssa ja selekƟivisyys on varmisteƩu
 saman liitynnän taakse liiƩyvät muuntajat kytketään porrastetusƟ, jos 

samanaikaisesta kytkennästä aiheutuva jänniƩeenmuutos 
liiƩymispisteessä yliƩää Fingridin sähkönlaaturaporƟssa määritellyn 
tavoitetason.

 LiiƩyjä toimiƩaa reaaliaikaiset miƩaus- ja ƟlaƟedot verkkoyhƟölle tai 
Fingridille sovitulla tavalla.

 liiƩymisjohtojen rakentamiseen haetaan hankelupa Energiavirastolta.
 kaikki toiminnot voimajohdon läheisyydessä toteutetaan turvallisesƟ  
 verkkoyhƟölle toimitetaan risteämälausuntopyyntö riiƩävän ajoissa.

Ennen toteutusta tehdään liiƩymissopimus ja liiƩymän rakentaminen voidaan 
aloiƩaa, kun liiƩymismaksu on suoriteƩu ja tekniset suunnitelmat on 
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hyväksyƩy. Asiakkaan suurjänniƩeisen osuuden on oltava valmis viimeistään 36 
kuukauden kuluƩua liiƩymissopimuksen allekirjoiƩamisesta. Mikäli liityntää ei ole 
käyƩöönoteƩu sopimuksen mukaisesƟ liiƩymissopimus voidaan irƟsanoa.

8. Tuotanto- ja hybridiliiƩymät

TuotantolaiƩeet, jotka syöƩävät sähköä jakeluverkkoon liiƩymän kauƩa on 
ilmoiteƩava verkkoyhƟölle. Tuotantolaitoksiksi katsotaan kaikki laiƩeistot, jotka 
voivat syöƩää sähköä jakeluverkkoon, kuten generaaƩorit, suuntaajien kauƩa 
liitetyt akustot, aurinko- ja tuulivoimajärjestelmät, kaksisuuntaiset (V2G) 
latauspisteet sekä muut verkkoon energiaa syöƩävät laiƩeistot. 
Tuotantolaitoksen tulee täyƩää voimassa olevat vaaƟmukset, mukaan lukien:

 Fingridin järjestelmätekniset vaaƟmukset VJV2024 ja SJV2024. 
VaaƟmukset koskevat niin uusia kuin ƟeƩyjä muuteƩuja olemassa olevia 
voimalaitoksia.

 Energiateollisuus ry:n verkostosuositus YA 9:23 Pientuotannon ja 
sähkövarastojen liiƩäminen sähkönjakeluverkkoon

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

LiiƩyjä vastaa vaaƟmusten täyƩymisestä ennen käyƩöönoƩoa, tarviƩavien 
teknisten Ɵetojen ja suojausasetusten toimiƩamisesta verkkoyhƟölle sekä siitä, eƩei 
laiƩeisto vaaranna verkon käyƩövarmuuƩa tai sähkön laatua. Kaikki dokumentaaƟo 
on toimiteƩava sovitussa muodossa ja aikataulussa. 

8.1 Sähkön laatu

Kun käyƩöpaikkaan lisätään pientuotantolaiƩeisto, tulee jänniƩeen laadun säilyä 
liiƩämiskohdassa standardin SFS-EN 50160 Yleisen jakelujänniƩeen ominaisuudet 
vaaƟmusten mukaisena. Verkon kanssa rinnan toimiva tuotanto ei saa aiheuƩaa 
häiriöitä sähköverkkoon.

Kulutus- tai voimalaitoksen aiheuƩamat yliaallot ja kokonaisjännitesärö eivät saa 
yliƩää standardissa SFS-EN  50160 määriteƩyjä raja-arvoja.
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8.2 Laskennallinen liiteƩävyysraja 

Pienimuotoinen sähköntuotanto, kuten aurinkopaneelit, pientuulivoimalat, akustot 
ja kaksisuuntaiset sähköautojen latauslaiƩeet liitetään yleensä asiakkaan 
käyƩöpaikan nykyiseen sähköliiƩymään.

TuotantolaiƩeisto tai sähkövarasto voidaan liiƩää verkkoon vain, jos sen 
käynnistyminen tai poisjääminpen ei aiheuta liian suurta jänniƩeenmuutosta 
liiƩymispisteessä.  TuotantolaiƩeisto tai sähkövarasto, jonka teho on alle 7 kVA, 
voidaan liiƩää jakeluverkkoon yleensä ilman ennakkokyselyä verkonhalƟjalta.  Haja-
asutusalueella / asemakaava-alueen ulkopuolella tuotantolaiƩeiston 
yhteensopivuus jakeluverkon kanssa on aina tarkastuteƩava. Kaikki muutokset tai 
lisäykset tehoon tulee ilmoiƩaa verkonhalƟjalle ennen käyƩöönoƩoa.

TuotantolaiƩeiston tai sähkövaraston liiteƩävyyƩä voidaan arvioida 
verkostosuosituksen YA 9:23 mukaisella ehdolla:

𝑆𝑘 ≥ 20 ⋅ 𝑖𝑠𝑢ℎ𝑑𝑒 ⋅ 𝑆n

 𝑆𝑘 on liiƩämiskohdan oikosulkuteho
 𝑆n on tuotantolaitoksen nimellisteho
 isuhde on käynnistysvirtakerroin, jota käytetään esimerkiksi tahƟkoneiden kohdalla. 

Kerroin 20 on valiƩu kaavaan, koska se perustuu nopean jänniƩeenmuutoksen 
rajaan. Nopeisiin tuotannon ja kulutuksen muutoksiin kykenevät laiƩeistot (esim. 
sähkövarastot/koƟakut, jotka osallistuvat reservimarkkinoille) suositellaan 
käsiteltävän tapauskohtaisesƟ. Mikäli sähkövarasto kykenee täydestä 
tuotantotehosta täyteen kulutustehoon kaavan kerroin 20 korvataan kertoimella 40.
Mitoitukseen tarviƩavat oikosulkuvirran Ɵedot saadaan verkonhalƟjalta.



19

Kuva 2 LiiteƩävyys laskeƩuna minimioikosulkuvirroilla

Suurin salliƩu tuotantoteho pienjänniteliiƩymille on 300 kVA. Tätä suuremmat 
voimalat / sähkövarastot liitetään keski- tai suurjänniteverkkoon

8.3 TuotantolaiƩeiston eroƩaminen ja sähkötyöturvallisuus verkossa

Sähköturvallisuusstandardien mukaan tuotantolaiƩeisto tulee olla eroteƩavissa 
verkosta ja erotuslaiƩeessa tulee olla näkyvä ilmaväli tai luoteƩava mekaaninen 
asennonosoitus ja eroƫmen käyƩömekanismin tulee olla lukiƩavissa (SFS 6002). 
Lisäksi jakeluverkon halƟjalla täytyy olla joko rajoiƩamaton pääsy erotuslaiƩeelle tai 
kaukokytkentämahdollisuus (SFS 6000). Jos liiƩymällä on useita tuotantolaiƩeistoja, 
ne tulee voida eroƩaa yhdellä erotuskytkimellä.

TuotantolaiƩeiden mahdollinen takasyöƩö jakeluverkkoon edellyƩää luoteƩavaa 
erotusta, joƩa sähkötyöt voidaan suoriƩaa turvallisesƟ ilman jännitevaaraa.
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8.4 Liitäntäsuojaus ja keskiteƩy liitäntäsuojaus

Kun tuotantolaitos toimii rinnakkain jakeluverkon kanssa, liiƩyjän on huolehdiƩava, 
eƩä tuotanto irtoaa verkosta oikein kaikissa häiriöƟlanteissa ja eƩä suojaus täyƩää 
Fingridin järjestelmätekniset vaaƟmukset (VJV) sekä SFS-EN 50549-2 -standardin 
vaaƟmukset. Tuotantolaitos on varusteƩava tarkoituksenmukaisilla suojauslaiƩeilla, 
jotka suojaavat laiƩeistoa verkon häiriöƟlanteissa, estävät huonolaatuisen sähkön 
syöƩämisen verkkoon ja ehkäisevät haiƩoja muiden käyƩäjien laiƩeille sekä 
turvallisuusriskejä. 

Jokaisella sähköntuotantolaiƩeistolla tulee olla automaaƫnen liitäntäsuojaus, joka 
eroƩaa tuotantolaiƩeiston jakeluverkosta, jos jakeluverkko on jänniƩeetön tai 
jännite ja/tai taajuus ovat verkossa sallitun rajan ulkopuolella.
Alle 50 kW kokoisten pienten tuotantolaiƩeistojen osalta liitäntäsuojaus 
miƩauksineen voidaan integroida itse yksiƩäisiin tuotantolaiƩeisiin, esimerkiksi 
inverƩereihin. Tuotantoteholtaan 50–1000 kW tuotantolaiƩeistoille tulee olla 
erillinen keskiteƩy suojauslaiƩeisto.
 
Käytännössä tulee siis olla erillinen keskiteƩy suojalaite, joka ohjaa kytkinlaiteƩa. 
Erillisen suojalaiƩeen miƩauksen tulisi sijaita liiƩymispisteen läheisyydessä, muƩa 
ohjaƩava kytkinlaite tai -laiƩeet voidaan tarviƩaessa sijoiƩaa syvemmälle verkkoon, 
joƩa mm. kuormien eroƩamiselta vältyƩäisiin.

8.5 Tuotantokohteiden merkitseminen

Tuotantokohteet tulee merkitä asianmukaisesƟ kiinteistöllä. Vähintään asiakkaan 
omaan sähkökeskukseen tulee asianmukaisesƟ merkitä, eƩä siihen on liiteƩy 
tuotantoa. 

VaroituskylƟn teksƟ voi olla esimerkiksi: "Sähköntuotantolaitos, Varo 
takajänniteƩä”.

8.6 Etäohjaus ja Ɵedonsiirto 

LiiƩymispisteen verkonhalƟja määriƩää tarviƩavat kaukokäytön ohjaukset ja 
ƟlaƟedot verkkoonsa liiƩyvien voimalaitosten hallitsemiseen ja valvontaan. LiiƩyjä 
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vastaa näiden ohjausten ja ƟlaƟetojen tarvitseman Ɵedonvaihdon toteutuksesta 
voimalaitoksen ja liiƩymispisteen verkonhalƟjan järjestelmien välillä.

Alle 1 MW
Voimalaitos tulee varustaa logiikkaliitännällä (syöƩöporƟlla), joƩa pätötehon 
tuotanto voidaan lopeƩaa viiden sekunnin kuluessa käskyn saapumisesta 
syöƩöporƫin. Alle 1MW laiƩeistolta ei vaadita reaaliaikaista miƩausta.

1–10 MW
LiiƩymispisteen verkonhalƟjan ohjauskyvyn osalta vähimmäisvaaƟmuksena on 
varustaa voimalaitos väyläliitännällä (syöƩöporƟlla), joƩa pätötehon tuotannolle 
voidaan antaa ohjearvo pätötehon alentamiseksi ohjearvon mukaan. 
LiiƩymispisteen verkonhalƟja pääƩää väyläliitännän käyƩöönotosta ja määriƩelee 
väyläliitännässä käyteƩävän Ɵedonsiirtoprotokollan.

Yli 10 MW Fingridin sähköinen ohjausyhteys

8.7 Pientuotannon ja sähkövarastojen kytkentälupa

Saat luvan kytkeä laiƩeiston sähköverkkoon vasta kun:

 sähköalan ammaƫlainen on asentanut ja tarkastanut laiƩeiston
 Ɵedot on toimiteƩu: ET-sahkon-pientuotannon-yleisƟetolomake-20250610-

Final.pdf (verkkolomake)
 myynƟsopimus on tehty
 verkkoyhƟö on antanut luvan

9. Joustava sähköliiƩymä
Joustava liiƩymä on sähkön verkkoliiƩymä, jonka liiƩymistehoa voidaan käyƩää 
verkon kapasiteeƟn rajoissa joustavasƟ, joƩa liiƩyminen voidaan toteuƩaa 
nopeammin ja tehokkaammin erityisesƟ alueilla, joissa kapasiteeƫ on niukkaa, 
ilman eƩä verkon toimitusvarmuus vaarantuu.

 Kiinteä osuus: Asiakas voi käyƩää tätä tehon määrää koko ajan, riippumaƩa 
muista liiƩymistä tai verkon kuormituksesta.
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o kiinteän osan ennalta määrite raja-arvo (kapasiteeƟnjakoperiaaƩeen 
raja-arvot)

o Jäljelle jäänyt kapasiteeƫ jaeƩuna tasapuolisesƟ liiƩyjien kesken
 Joustava osuus: Tehoa voidaan käyƩää vain verkoston kapasiteeƫrajoitusten 

sallimissa rajoissa.

Mikäli verkon kapasiteeƫ on rajoiƩunut, joustavan osuuden käyƩö voi rajoiƩua, 
muƩa kiinteä osuus pysyy aina käyteƩävissä.

10. Joustavien liiƩymien tehonohjausjärjestelmät

Joustavassa liiƩymässä verkonhalƟja voi ohjata liiƩyjän tehoa päiviƩyvillä 
ohjaussignaaleilla. LiiƩyjällä tulee olla luoteƩava tehonohjausjärjestelmä, joka 
valvoo liiƩymän tehoa, vastaanoƩaa ohjaussignaalit ja rajoiƩaa tehon 
automaaƫsesƟ salliƩuun arvoon ilman manuaalista ohjausta kaikissa 
käyƩöƟlanteissa. 

LiiƩyjän on reagoitava ohjaukseen nopeasƟ ja tehorajan noudaƩamista seurataan. 
Jos tehoraja yliƩyy, liiƩyjälle ilmoitetaan asiasta ja Ɵlanne tulee korjata viipymäƩä. 
Toistuvat ylitykset voivat johtaa joustavan kapasiteeƟn käytön rajoiƩamiseen.

LiiƩyjä vastaa järjestelmän toteutuksesta, viesƟyhteyksistä, toiminnasta ja 
ylläpidosta, kun taas verkkoyhƟö määriƩää sallitut tehotasot, toimiƩaa 
ohjaussignaalit ja vastaa omista järjestelmäkustannuksistaan. LähtökohtaisesƟ 
verkonhalƟja pyrkii ilmoiƩamaan suunnitelluista joustorajoituksista 24 tunƟa 
etukäteen.

Ennen käyƩöönoƩoa liiƩyjän tulee osoiƩaa testauksella, eƩä järjestelmä täyƩää 
vaaƟmukset. Järjestelmän on toimiƩava luoteƩavasƟ myös viesƟntähäiriöissä. 
Mikäli toiminta ei ole varmaa esimerkiksi vikaantumisen vuoksi, verkkoyhƟö voi 
keskeyƩää joustavan kapasiteeƟn käytön, kunnes järjestelmä on korjaƩu. 

11. Reservimarkkinoilla toimiminen

JoƩa kohde voidaan hyväksyä reservimarkkinoille, tulee seuraavat asiat 
järjestelmäteknisten vaaƟmusten osalta (KJV2018) saaƩaa kuntoon:
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o KJV2018-dokumenƟssa on tarkasƟ määritelty vaaƟmukset 
kysyntäjoustopalveluja tarjoaville kulutusyksiköille. Kaikkien 
kysyntäjoustopalveluja tarjoavien kulutusyksiköiden tulee täyƩää lukujen 9.2 
ja 9.4 vaaƟmukset.

o VerkkoyhƟö avaa hankkeen projekƟlle Oma Fingrid -liitynnät ja 
verkkomuutokset hanke. 

Tämän lisäksi liiteƩävälle kohteelle avataan erillinen Oma Fingrid -reservihanke, jolla 
on omat vaaƟmuksensa.

12. Loistehon kompensoinƟ

Hinnastossa osa loistehoa on ilmaista. Ylimenevältä osalta peritään hinnaston 
mukainen tehomaksu. Loistehomaksu peritään verkosta otetusta tehosta.

Loistehon kompensoinnille, miƩareille, virtamuuntajille ja ohjausyksikölle 
suositellaan pääkeskuksella Ɵlavarausta päävarokkeiden nimellisvirran ollessa yli 63 
A. KompensoinƟ suositellaan asenneƩavaksi käyƩöpaikkakohtaisesƟ miƩauksen 
jälkeen. 

TuotantolaiƩeiston ja sähkövarastojen on täyteƩävä VJV- ja SJV-vaaƟmukset 
jänniƩeen ja loistehon säädön sekä loistehokapasiteeƟn osalta. Säädöt määritellään 
tapauskohtaisesƟ ja niiden on oltava päiviteƩävissä käytön aikana.

13.  Sähkön kytkentä liiƩymään edellyƩää:

o voimassa olevaa liiƩymissopimusta,
o voimassa olevia sähkönmyynƟ- ja siirtosopimuksia,
o sähkölaiƩeiston käyƩöönoƩotarkastuspöytäkirjaa ja urakoitsijan vakuutusta 

laiƩeistosta (yleisƟetolomake).


