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HAAPARANTA, SAMI: 
Reactive Power Compensation in Public Buildings 
Kiinteistö Oy Turun Monitoimihalli: Gatorade Center 
 
Bachelor's thesis 36 pages, appendices 2 pages 
March 2019 

This thesis deals with the compensation of reactive power in a public property. 
The subject and example case of the thesis is the Gatorade Center in Turku and 
its compensation equipment. The aim of this thesis was to prepare a guide for 
the (layman) clients of Raision Sähkö-INSTO Oy to help the company justify the 
importance of compensating for reactive power, and to show the cost savings 
achieved by correct implementation of the technology. 
 
Reactive power compensation concerns large properties with high electricity con-
sumption. Often, in such power-driven properties it is often cost-effective to pro-
duce the required reactive power themselves by compensating for reactive 
power. Many network companies have recently changed their reactive power bill-
ing policy and have also begun to charge for capacitive reactive power. So, it is 
very important for many properties to regularly take care of the property's com-
pensation equipment. As a result of the billing policies that have changed over 
the years in network companies, several compensation systems have emerged 
that are completely unserviceable and, in the worst-case scenario, are working 
completely wrong. With properly sized and regularly serviced compensation 
equipment, it is possible to save considerable sums depending on the consump-
tion of electricity, so it would be of paramount importance to take care of the 
property's compensation equipment. 
 
Compensation for reactive power will leave more capacity to transfer active power 
to consumers in transmission networks. Consumers benefit from this in many 
ways. As compensation reduces the current in the property, cheaper electric ac-
tuators and shields can be used, for example. Also, the cross-sectional area of 
the cables is reduced because of the smaller currents, and the voltage drop in 
the cables for the whole property is reduced. The reduction of currents and the 
compensation of reactive power significantly reduce the electricity bill of the prop-
erty, so it is safe to say that reactive power compensation is very important. 
 

Key words: reactive power, compensation, electric power engineering 
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LYHENTEET JA TERMIT 

 

 

P pätöteho, W 

S näennäisteho, VA 

Q loisteho, VAr 

U jännite, V 

I virta, A 

cos 𝜑  tehokerroin 

PF  Power Factor, tehokerroin 

C/K-arvo  havahtumisraja 
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1 JOHDANTO 

 

 

Elämme nykyään maailmassa, jossa yhä useammin työtä pyritään joko helpotta-

maan tai nopeuttamaan kehittyvien työmenetelmien avulla. Usein tämä tarkoittaa 

erilaisia sähkökäyttöisiä koneita ja laitteita, joilla työtä pyritään tehostamaan. 

Sähkön käyttö onkin kasvanut erilaisten sähköisten koneiden ja laitteiden kehit-

tymisen sekä yleistymisen vuoksi erityisesti teollisuudessa, joka kuluttaa keski-

määrin noin puolet Suomen sähkön kokonaiskäytöstä. Teollisuudessa sekä jul-

kisrakennuksissa, kuten tämän opinnäytetyön kohteena olevan Kiinteistö Oy Tu-

run Monitoimihallin järjestelmät ovat kehittyneet enemmän sähköä vaativiksi lait-

teistoiksi verrattaessa nykyajan sähköjärjestelmiä esimerkiksi 90-luvun järjestel-

miin. 

 

Loistehon kompensoinnin tarve selviää yleensä kunkin kiinteistön kohdalla lois-

tehon määrän sekä sähkölaitoksen loistehomaksujen perusteella. Kiinteistö Oy 

Turun Monitoimihallin Gatorade Center -monitoimiareenassa kompensointi on 

tarpeellista, jolloin loistehoa ei oteta energialaitoksen verkosta, vaan tuotetaan 

kompensointilaitteistolla kiinteistön omaan käyttöön riittävä määrä loistehoa. Täl-

löin yritys hyötyy rahallisesti kompensointilaitteiston käytöstä, jolloin loistehosta 

aiheutuvat kustannukset koskevat vain kiinteistön omaa kompensointilaitteistoa 

sekä sen huoltoa/kunnossapitoa. Loistehon kompensointilaitteiston avulla mini-

moidaan siis siirtoverkoista otettava loisteho, täten energialaitoksen tuottamasta 

loistehosta aiheutuvat kustannukset jäävät kokonaan pois. 

 

Moni energiayhtiö on kuitenkin viime vuosien aikana ottanut käyttöön hinnoittelu-

perusteet koskien ylikompensoinnista aiheutuvaa kapasitiivista loistehoa. Tämä 

tarkoittaa tilannetta, jossa kiinteistö ylikompensoi oman loistehon tarpeensa ja 

täten siirtää sähköliittymänsä kautta siirtoverkkoihin loistehoa. Tästä aiheutuu 

kiinteistön omistavalle yritykselle myös lisäkustannuksia, joten olisi erityisen tär-

keää huoltaa ja ylläpitää säännöllisesti loistehon kompensointilaitteistoja, jotta 

täysin ylimääräisiltä energialaitoksen kustannuksilta vältyttäisiin. Lisäksi sähkö-

verkkoyhtiöiden loistehomaksut ovat hyvin vaihtelevia hinnaltaan, joten tutkitta-

essa kompensointilaitteistoa ja sen kannattavuutta, on hyvä selvittää paikallisen 
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sähköverkkoyhtiön hinnoitteluperusteet loisteholle. Parhaimmillaan eri verkkoyh-

tiöiden välillä on jopa suuriakin eroja loistehon hinnoittelussaan, tästä johtuen 

pienempikin loistehon tarve voi olla kannattavaa kompensoida loistehon kompen-

sointilaitteiston avulla riippuen siitä, minkä siirtoverkkoyhtiön alueella kiinteistö si-

jaitsee. 

 

Suuria sähkölaite- ja -järjestelmähankintoja tehdessä olisikin hyvä tarkastaa 

mahdollisesti muuttunut kompensoinnin tarve, jotta loistehoa vaativien laitteiden 

lisääntyessä myös loistehon kompensointi päivitettäisiin vastaamaan uutta, mah-

dollisesti muuttunutta tilannetta. Monesti vielä tänä päivänäkin näkee kompen-

sointilaitteistoja, jotka ovat jääneet täysin huoltamatta ja tarkistamatta asennuk-

sensa jälkeen. Tällöin kompensointilaitteiston kompensointiportaat eivät toden-

näköisesti toimi oikein ja tapahtuu joko yli- tai alikompensointia. Oikeanlaisella 

loistehon kompensoinnilla parannetaan kiinteistön tehokertoimen arvoa kohti ta-

voitekerrointa ja samalla pienennetään myös pätötehon siirrosta aiheutuvia kus-

tannuksia. Oikeanlainen loistehon kompensointi onkin erittäin tärkeä osa kiinteis-

tön sisäisen sähköverkon oikeaa toimintaa sekä erittäin kustannustehokas tapa 

tuottaa loistehoa. 

 

Opinnäytetyössä perehdytään loistehoon sekä pyritään antamaan lukijalle vas-

taus kysymykseen: Mitä loisteho tarkoittaa? Työssä tutustutaan myös tarkemmin 

loistehoon ilmiönä sekä loistehon määrittelyyn. Samalla pohditaan kapasitiivisen 

ja induktiivisen loistehon eroavaisuuksia sekä mistä kyseiset loistehot aiheutuvat. 

Opinnäytetyössä käsitellään myös erilaisia mahdollisia tapoja kompensoida lois-

tehoa sekä tutustutaan kompensointilaitteiston mitoitukseen tarkemmin. Toimiak-

seen oikein ja tuottaakseen mahdollisimman suuren säästön, kompensointilait-

teistoja suositellaan huollettavaksi kerran vuodessa sähköalan ammattilaisen toi-

mesta. Vain näin saavutetaan suurimmat hyödyt kompensointilaitteiston avulla. 

Kompensoinnilla saavutettaviin hyötyihin ja etuihin on myös perehdytty tässä 

opinnäytetyössä tarkemmin. Lisäksi loistehon kompensoinnin konkreettisena 

asiaa havainnollistava esimerkkinä on käytetty Gatorade Centerin loistehon kom-

pensointilaitteistoa. Työssä tutustutaan tarkemmin monitoimiareenan kompen-

sointilaitteistoon, sen ohjaukseen sekä luonnollisesti myös kompensointilaitteis-

ton toimintaan. 
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2 KIINTEISTÖ OY TURUN MONITOIMIHALLI 

 

 

Kiinteistö Oy Turun Monitoimihalli on Gatorade Center monitoimiareenaa sekä 

Kupittaan monitoimihallia (Marli Areena) hallinnoiva yritys. Sen toiminta keskittyy 

kiinteistöjen hoitoon ja hallintoon sekä yhtiön omistuksessa olevien tilojen ja ka-

luston vuokraukseen (Tilinpäätös ja toimintakertomus 2017, 1). Vuonna 1990 val-

mistunut Gatorade Center on Suomen toiseksi suurin jäähalli, lähes 12 000 ihmi-

sen katsojakapasiteetilla. Jääkiekon miesten Liigan joukkue Turun Palloseura 

(TPS) pelaa kotiottelunsa Gatorade Centerillä (kuva 1), jonka lisäksi areenalla 

järjestetään useita erilaisia tapahtumia aina urheilutapahtumista konsertteihin 

asti. (Turku-Areenat: Gatorade Center 2019.) 

 

 
KUVA 1. Gatorade Center 
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3 RAISION SÄHKÖ-INSTO OY 

 

 

Raision Sähkö-INSTO Oy on raisiolainen vuonna 1972 perustettu perheyritys. 

Yrityksen päätoimipaikka sijaitsee Raisiossa (Martinkatu 4, 21200), josta yritys 

palvelee sekä yksityisiä asiakkaita että yrityksiä yli 40 vuoden kokemuksella 

(kuva 2). Yritys on pätevä S1-ryhmän sähköurakoitsija, jonka asentajavahvuus 

on yli 40 asentajaa. Kokonaishenkilöstöä perheyrityksellä on kaikki yhteenlasket-

tuna noin 65. Yritys on saanut usean vuoden ajan Suomen vahvimmat -sertifi-

kaatin ja Kauppalehden myöntämän Menestyjä -sertifikaatin, jonka lisäksi yritys 

kuuluu ylimpään AAA-luottoluokkaan. Yritykselle onkin myönnetty jo vuodesta 

2007 asti Asiakastiedon Suomen vahvimmat Platina -erikoissertifikaatti. Erikois-

sertifikaatti on todiste yrityksen useiden vuosien erinomaisista taloudellisista tun-

nusluvuista, positiivisista taustatiedoista ja hyvästä maksukäyttäytymisestä. 

 

 
KUVA 2. Raision Sähkö-INSTO Oy 
 

Saman katon alta Raisiosta asiakkaat löytävät kattavan sähkötarvikemyynnin ja 

sähköasennuspuolen lisäksi Euronics -kodintekniikan myymälän. Osa liikevaih-

dosta muodostuukin monipuolisesta myymälätoiminnasta, loput yhtiön toimialan 

mukaisesti sähköalan erilaisista asennustoiminnoista. Yrityksen asennustoiminta 

kattaa yksityistalouksien tarvitsemat sähköasennukset kokonaisvaltaisesti raken-

nussähköistyksistä aina erilaisiin korjaus- ja pienasennuksiin.  
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Yrityspuolella Raision Sähkö-INSTO:n palvelut kattavat monipuoliset sähköasen-

nukset kokonaisvaltaisesti teollisuussähköistyksistä aina katuvalaistusasennuk-

siin. Yhtiön erikoisosaamisena ovat erityisesti teollisuuden prosessisähköistyk-

set, räjähdysvaarallisten tilojen sähköistykset, turvallisuustekniikka ja katuvalais-

tusratkaisut. 
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4 LOISTEHO 

 

 

4.1 Loisteho yleisesti 

 

Kaikki sähköiset kulutuslaitteet tarvitsevat toimiakseen pätötehoa (P). Eräät tietyt 

kulutuslaitteet, kuten moottorit, purkauslamput ja muuntajat tarvitsevat toimiak-

seen myös verkosta saatavaa loistehoa (Q). Näissä loistehoa tarvitsevissa lait-

teissa itse työn tekee pätöteho, mutta loistehoa käytetään esimerkiksi magneet-

tikentän ylläpitämiseen. Itse työn tekevä pätöteho sekä perustaajuinen loisteho 

muodostavat yhdessä näennäistehon (S). (ST 52.15 2016, 1-2.) Yleisesti ottaen 

loistehossa on kyse sähköenergian varastoitumisesta sähkö- ja magneettikent-

tään, ja siksi loisteho liittyy keskeisesti kondensaattoreita ja käämejä sisältäviin 

laitteistoihin. 

 

Sähkönsiirtoverkossa kulkee kahdenlaista sähköä, pätötehoa ja loistehoa. Lois-

teho värähtelee edestakaisin sähkölaitteen ja siirtoverkon välillä, pätötehon teh-

dessä työn, joka saa moottorit pyörimään ja valot syttymään. Loistehoa ei perin-

teisesti laskuteta pätötehon tavoin normaalin liittymän omistajilta, kuten kerros-

talo- ja pientaloasukkailta. On olemassa kuitenkin suuria kerrostaloja, joiden lois-

teho on tarpeellista kompensoida loistehon kompensointilaitteistolla siirtoverkko-

yhtiöiden loistehomaksujen välttämiseksi. Vaihtosähköverkolle ja sen toiminnalle 

oleellisen loistehon maksaakin suurten liittymien omistajat eli suurten kiinteistöjen 

omistajat sekä teollisuuslaitokset. Loistehon siirtäminen siirtoverkkoja pitkin kuor-

mittaa siirtojohtoja ja lisää sähköverkon häviöitä. Loisteho on kuitenkin tarpeelli-

nen osa sähkönsiirtoa ja se syökin siirtoverkon siirtokapasiteettia sähkölaitteiden 

toiminnan kannalta oleelliselta pätöteholta. Sähkönsiirtoyhtiöt laskuttavatkin juuri 

tästä syystä suurten liittymien omistajia, joiden loistehon tarve on huomattavasti 

suurempi, kuin tavallisilla sähkönkuluttajilla. Loistehosta laskutetaan, jotta säh-

könsiirtoverkko olisi käytössä sen varsinaiseen tehtävään eli pätötehon siirtämi-

seen. Tämän takia loistehon kompensointi on erittäin hyvä tapa tuottaa suuren 

kiinteistön tai teollisuuslaitoksen tarvitsema loisteho itse, loistehon kompensoin-

tilaitteilla. Tällöin kohteeseen oikeanlaisesti mitoitetun sekä säännöllisesti huolle-

tun kompensointilaitteiston avulla vältytään siirtoverkkoyhtiön loistehomaksuilta, 

sillä tarvittavan loistehon tuottaa kuluttaja itse. Näin toimittaessa sähköyhtiön ei 
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tarvitse tuottaa kyseiselle kuluttajalle loistehoa eikä myöskään siirtää sitä. Siirto-

verkko on täten käytettävissä tehokkaammin ja paremmalla hyötysuhteella pätö-

tehon siirtoon kuluttajille. 

 

 

4.2 Loistehon määrittely 

 

Sähkölaitteiden ja järjestelmien työtä tekevä teho voidaan laskea kaavalla 1. Ky-

seessä on pätöteho, jonka tunnus on P ja yksikkö watti [W]. Pätöteho on aina 

positiivista, sillä pätöteho kuvastaakin ns. työtä tekevää tehoa. Tällaista työtä on 

esimerkiksi sähköisen vastuksen lämpeneminen. Pätöteho määritellään virran ja 

jännitteen muodosta riippumatta hetkellisen tehon keskiarvona. Jännitteen ja vir-

ran ollessa sinimuotoisia, voidaan käyttää hetkellisen tehon keskiarvon laske-

miseksi alla olevaa pätötehon kaavaa. Pätötehon P kaava on  

 

 𝑃 = 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ cos 𝜑, (1) 

 

jossa U on jännite, I on virta ja cos 𝜑 on tehokerroin. 

 

Jos virran ja jännitteen välille muodostuu vaihe-eroa, on virran ja jännitteen te-

hollisarvon tulo suurempi kuin pätötehon arvo. Näin muodostuu kuvasta 3 näh-

tävä sinimuotoisten sähkösuureiden tehokolmio, jossa pisin sivu eli hypotenuusa 

muodostuu näennäistehosta eli pätötehon maksimiarvosta. Vastaavasti tehokol-

mion vaakasuora kateetti kuvaa pätötehoa eli tilannetta, jossa virran ja jännitteen 

välillä on vaihe-eroa ja näin ollen pätöteho on näennäistehoa pienempi. Pätöte-

hon kaavan (1) tehokertoimen (cos 𝜑) maksimiarvo on 1, joten näennäisteho voi-

daan laskea jännitteen ja virran tulona. Näin saadaan näennäistehon kaavaksi 

 

 𝑆 = 𝑈 ∙ 𝐼. (2) 

 

Näennäistehon tunnus on yllä olevan kaavan (2) mukaisesti S ja yksikkönä käy-

tetään volttiampeeria [VA]. Näennäistehon laskentaan voidaan myös soveltaa 

Pythagoraan lausetta, tiedettäessä loistehon ja pätötehon arvot. Pythagoraan 

lauseen avulla näennäisteho kirjoitetaan muodossa 
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 𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2, (3) 

 

jossa S on näennäisteho, P on pätöteho ja Q on loisteho. 

 

Näennäistehon ollessa suurempi kuin työtä tekevä pätöteho, osa syötetystä säh-

köenergiasta varastoituu eikä siis tee pätötehon tavoin mitään työtä. Näin syntyy 

kuvan 3 tehokolmion puuttuva kateetti, loisteho. Tehokolmion pystysuoran katee-

tin eli loistehon laskemiseksi voidaan käyttää kaavaa 

 

 𝑄 = 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ sin 𝜑. (4) 

 

Yllä olevan kaavan (4) mukaan laskettavan loistehon tunnus on Q ja yksikkönä 

käytetään VAr [Var]. Yleisesti puhutaan pätötehon syntyvän resistiivisestä kuor-

masta ja loistehon reaktiivisesta kuormasta.  

 

Kuvan 3 perustaajuisen tehokolmion avulla voidaan nähdä yllä olevien kaavojen 

(1-4) avulla laskettujen pätö-, näennäis- ja loistehon suhteet toisiinsa. 

 

 
KUVA 3. Perustaajuinen tehokolmio (ST 52.15 2016, 2.) 
 

Tehokolmion kulma 𝜑 merkitsee vaihtovirtakuormissa jännitteen ja virran välistä 

vaihe-eroa sekä kyseinen cos 𝜑 -arvo pätötehon suhdetta näennäistehoon. Te-

hokertoimen arvo voidaan laskea alla olevalla kaavalla 

 

 cos 𝜑 =
𝑃

𝑆
 . (5) 

 

Kaavan (5) avulla laskettavaa cos 𝜑 -arvoa kutsutaan myös nimellä tehokerroin 

(PF), jolla on suuri merkitys loistehon kompensoinnissa määrittämään loistehon 

kompensoinnin tarvetta. Tehokertoimen arvo kuvastaakin sähköliittymän loiste-

hon tarvetta, eli yksinkertaisesti kuinka paljon loistehoa tarvitsee antaa tai ottaa 
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jakeluverkkoon. Loistehon kompensoinnin avulla pyritään saamaan tehokertoi-

men arvoksi 0,99, jolloin työtä tekevä pätöteho kykenee siirtymään pienin häviöin 

kiinteistön sisäisessä sähköverkossa. Tällöin ollaan äärimmäisen lähellä opti-

maalista tilannetta, jossa kompensoitavan kiinteistön kuormitus on täysin resistii-

vinen.  

 

 

4.3 Induktiivinen ja kapasitiivinen loisteho 

 

Induktiivinen ja kapasitiivinen loisteho voidaan määritellä tehokertoimen cos 𝜑 

avulla. Tehokertoimen arvon ollessa 1,00 on sähköverkossa ideaalitilanne, jolloin 

pätöteho kykenee siirtymään mahdollisimman pienin häviöin. Tällaisessa ideaa-

litilanteessa myös virrat ovat pienempiä, eli säästöä syntyy kaapeleiden poikki-

pinta-alan eli toisin sanoen kaapelikoon pienentymisestä. Kompensoinnilla saatu 

hyöty virtojen pienentymisestä voi myös vaikuttaa erilaisten sähköisten suojalait-

teiden kokojen pienentymiseen ja sitä kautta kustannusten alenemiseen. Yleensä 

suuremmalle virralle mitoitettu suojalaite tai toimilaite maksaa pienempään suoja- 

tai toimilaitteeseen verrattuna enemmän. Suurikulutuksissa kiinteistöissä loiste-

hon kompensoinnilla voidaan virtojen pienenemisen takia jopa liittymäkokoa 

mahdollisesti pienentää. Tämä tarkoittaa huomattavia säästöjä, mutta on käytän-

nössä mahdollista vain kiinteistöissä, joissa ei ole ollut ollenkaan loistehon kom-

pensointia tai se on ollut erittäin huonosti hoidettu ja siten toiminut väärin. 

 

Todellisuudessa suojalaitteet ja kaapeleiden poikkipinta-alat mitoitetaan todellis-

ten virtojen mukaan, jolloin kompensoinnin avulla pienentyvän virran mukaan lait-

teita ja kaapeleita ei voida mitoittaa. Kompensoinnista voi kuitenkin olla hyötyä 

suojalaitteita ja kaapeleiden poikkipinta-aloja määritettäessä kohteessa, jossa 

erilaisten olosuhteista riippuvien korjauskertoimien takia ollaan kallistumassa 

juuri ja juuri mitoitukseltaan suurempaan suojalaitteeseen tai kaapelikokoon. Täl-

löin voidaankin tapauskohtaisesti pohtia, riittäisikö mitoitukseltaan pienemmät 

suojalaitteet sekä kaapeleiden koot kohteessa, jossa kompensointilaitteisto on 

toiminnassa sekä kunnossa.  Suojalaitteet ja kaapeleiden poikkipinta-alat on mi-

toitettava ja valittava kohteen todellisten virtojen mukaan, sillä niiden on oltava 

riittävät myös tilanteissa, kun kompensointilaitteisto on kytkettynä pois päältä 

sekä kompensointilaitteiston vikatilan aikana. 
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Kapasitiivinen loisteho on käänteinen sähköinen ilmiö induktiiviselle loisteholle. 

Siinä virran ja jännitteen välille muodostuu vaihe-ero, jossa jännite on virtaa jäl-

jessä. Vastaavasti induktiivisen loistehon tapauksessa jännite on virtaa edellä. 

Verkkotermistön mukaan loisteho on tällöin antopuolella, eli kiinteistö tuottaa 

enemmän loistehoa, kuin pystyy itse kuluttamaan. Tällaisessa ylikompensointiti-

lanteessa ylimääräinen loisteho siirretään kiinteistön ulkopuolelle sähköverk-

koon. 

 

Induktiivisella loisteholla tarkoitetaan tilannetta, jossa tehokertoimen arvo on alle 

1,00 induktiivisellla puolella. Tehokertoimen arvon suhteen tulee olla aina tark-

kana, tarkoitetaanko tehokertoimen arvolla kapasitiivista vai induktiivista loiste-

hoa. Tehokertoimen ollessa induktiivisella puolella alle 1,00, loistehoa otetaan 

siirtoverkoista eli kyseessä on loistehon ottaminen. Induktiivisessa tilanteessa yk-

sinkertaisesti kiinteistön kompensointilaitteiston tuottama loisteho ei riitä katta-

maan kaikkea kiinteistön sähkölaitteiden tarvitsemaa loistehoa, vaan puuttuva 

määrä loistehoa joudutaan ottamaan sähköverkkoyhtiön siirtoverkosta. Siirto-

verkkoyhtiöt suosittelevat usein asiakkailleen loistehon pitämistä hieman induk-

tiivisena, jonka johdosta kompensointilaitteistojen tavoitetehokertoimeksi asetel-

laan usein 0,99. 

 

 

4.4 Loistehon laskutus 

 

Siirtoverkkoyhtiöt ovat perinteisesti laskuttaneet suuria sähkönkuluttajia induktii-

visesta loistehosta eli alueverkosta otetusta loistehosta. Alueverkko on tietyn alu-

een suurjänniteverkko, joka on yhteydessä koko Suomen laajuiseen kantaverk-

koon. Siirtoverkkoyhtiöiden loistehomaksuja maksavat asiakkaat ovat perintei-

sesti olleet vain tehosiirron asiakkaita eli suurten liittymäkokojen asiakkaita. Tä-

ten pienien sähkönkäyttäjien, kuten kerrostalo- tai omakotitaloasukkaiden, lois-

teho on ilmaista. Siirtoverkkoyhtiöillä on kuitenkin poikkeavia käytäntöjä tehosiir-

toasiakkaiden määrittelyssä. Suurella osalla siirtoverkkoyhtiöistä tehosiirron asi-

akkaita ovat kaikki kiinteistöt, joiden liittymän pääsulakkeen koko on yli 63 A. Siir-

toverkkoyhtiöillä on kuitenkin toisistaan poikkeavia käytäntöjä määritellä asiak-

kaitaan sähköliittymän eri sulakekokojen tai vuotuisen sähkönkulutuksen mukai-
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sesti tehosiirtoasiakkaisiin sekä yleissiirron asiakkaisiin. Näin loistehon kompen-

sointi voi olla erittäin tarpeellista myös suurikulutuksisessa kerrostalokiinteis-

tössä, jonka kyseisen alueen siirtoverkkoyhtiö määrittelee tehosiirtoasiakkaaksi. 

Kiinteistön loistehon kompensoinnin tarve sekä kiinteistön määrittely yleissiirtoon 

tai tehosiirtoon kannattaa tarkastaa aina alue- ja tapauskohtaisesti.  

 

Siirtoverkkoyhtiöt pyrkivät loistehon hinnoittelullaan saamaan asiakkaat kompen-

soimaan oman loistehonsa kulutuskohteessa, jotta loistehoa ei tarvitsisi siirtää 

sähköverkossa. Näin siirtoverkkoyhtiöiden alueverkkoihin jää enemmän kapasi-

teettia siirtää pätötehoa sekä näin toimittaessa siirtoverkkoyhtiön ei tarvitse 

myöskään tuottaa asiakkaidensa tarvitsemaa loistehoa siirtoverkkoyhtiön laitteis-

toilla. (Helen sähköverkko: Loistehon hinnoitteluun muutos 2016) 

 

Useat verkkoyhtiöt ovat viime aikoina alkaneet myös huomioida alueverkolle yhtä 

lailla haitallista loistehon antoa. Ennen siirtoverkkoyhtiöiden laskutus perustui 

vain loistehon ottoon eli induktiiviseen loistehoon. Aivan viime vuosina useat 

verkkoyhtiöt ovat alkaneet laskuttamaan myös kapasitiivisesta loistehosta, joka 

johtuu suuremmilta osin kuluttajan loistehon ylikompensoinnista. Siirtoverkkoyh-

tiöt, jotka eivät ylikompensoinnista laskuta, eivät kuitenkaan salli ylikompensoin-

tia. Tällaisia yhtiöitä ovat esimerkiksi Turku Energia Sähköverkot Oy ja Helen 

Sähköverkko Oy. (Helen sähköverkko: Loistehon hinnoitteluun muutos 2016; 

Turku Energia Sähköverkot: Loistehon kompensointi 2018, 1.) 

 

Turku Energia Sähköverkot Oy laskuttaa loistehosta verkkopalveluhinnastonsa 

mukaisen hinnan. Loistehomaksu määräytyy kuukausittaisen loistehohuipun mu-

kaan, josta on vähennetty 20 % saman kuukauden pätötehohuipun määrästä. 

Kapasitiivisesta loistehosta ei vielä laskuteta, mutta loistehon antoa ei kuitenkaan 

sallita Turku Energia Sähköverkot Oy:n jakeluverkkoon. (Turku Energia Sähkö-

verkot Oy: Verkkopalveluhinnasto 1.7.2018, 2.) 

 

Lasketaan havainnollistavana esimerkkinä Turku Energia Sähköverkko Oy:n lois-

tehomaksun muodostuminen esimerkkitilanteessa, jossa kuukauden pätöte-

hohuippu on 2 000 kW ja loistehohuippu on 800 kVAr. 
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800 (𝑘𝑉𝐴𝑟) − 2 000 𝑘𝑊 ∙
20 %

100 %
= 400 𝑘𝑉𝐴𝑟 

 

Esimerkkilaskussa Turku Energia Sähköverkot Oy laskuttaisi asiakastaan 400 

kVAr:sta, vaikka kuukausittainen loistehon huippu on ollut 800 kVAr. Tällöin kuu-

kauden loistehomaksuiksi tehosiirto pj-asiakkaalle muodostuisi voimassaolevan 

hinnaston mukaisesti 704 euroa (loisteho 1,76 euroa/kVAr (alv. 0 %)). (Turku 

Energia Sähköverkot Oy: Verkkopalveluhinnasto 1.7.2018, 1.) 

 

Vertailun vuoksi alla olevasta kuvasta 4 voidaan nähdä Tampereen Sähköverkko 

Oy:n 1.1.2019 voimaan tulleet loistehon hinnoitteluperusteet pien- ja keskijänni-

tetehosiirtoasiakkaille. Kuvasta nähdään selkeästi kompensoinnilla saavutettavat 

tehokertoimen arvot sekä kompensoinnin suositeltu säätöalue, jolloin loistehosta 

ei laskuteta. Kuvaajasta nähdäänkin ilmaisosuuden painottuvan muiden siirto-

verkkoyhtiöiden mukaisesti loistehon ottoalueelle. Kapasitiivisesta loistehosta hy-

väksytäänkin kuluttajilla vain noin 5 prosentin verran pätötehon arvosta. Tampe-

reen Sähköverkko Oy ilmoittaakin asiakkaidensa tehokertoimen tavoitearvoksi 

0,995, jolla kiinteistön verkosta otettava loisteho on 10 prosenttia työtä tekevästä 

pätötehosta. 

 

 
KUVA 4. Loistehon laskutus (Tampereen Sähköverkko Oy: Loistehon hinnoittelu 
ja kompensointi 2018. 2.) 
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Tampereen Sähköverkko Oy laskuttaa pien- ja keskijänniteverkon tehosiirtoasi-

akkaitaan verkosta otettavasta induktiivisesta loistehosta kuukauden suurimman 

mitatun induktiivisen loistehon, josta on vähennetty 20 % laskutettavan pätötehon 

määrästä. Laskutettava induktiivinen loisteho on aina vähintään 50 kVAr. Mikäli 

laskutettava induktiivinen loisteho on yli 40 % laskutettavan pätötehon määrästä, 

laskuttaa Tampereen Sähköverkot Oy asiakastaan 5-kertaisesti verrattuna nor-

maaliin tehosiirtoasiakkaan hinnaston loistehon hintaan nähden. Laskutettava 

kapasitiivinen loisteho on kuukauden suurin mitattu kapasitiivinen loisteho, josta 

on vähennetty 5 % tai vähintään 12,5 kVAr laskutuspätötehon arvosta. Myös ka-

pasitiivista loistehoa laskutetaan tämän jälkeen normaaliin hinnaston loisteho-

maksuun nähden 5-kertaisesti, kuten kuvasta 4 voidaan nähdä. (Tampereen 

Sähköverkko Oy: Loistehon hinnoittelu ja kompensointi 2018. 1-3.) 
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5 LOISTEHON KOMPENSOINTI 

 

 

5.1 Kompensointitavat 

 

Loistehoa voidaan kompensoida usein eri tavoin. Kiinteistön loistehon kompen-

sointi voidaankin toteuttaa joko laitekohtaisesti, ryhmäkohtaisesti tai verkkoon 

keskitetyllä menetelmällä. Laitekohtaisella kompensoinnilla tarkoitetaan tilan-

netta, jossa tietty loistehoa tuottava laite, esimerkiksi 3-vaiheinen epätahtimoot-

tori, varustetaan kondensaattorilla. Tästä asennustavasta on pyritty pääsemään 

eroon, sillä laitekohtaista kompensointia on hankala ylläpitää ja huoltaa. Monien 

kompensointia vaativien laitteiden tapauksessa kiinteistön kompensointijärjestel-

mästä tulisi laaja ja vaikeahoitoinen. Osassa valaisimista on tehdasasenteinen 

kompensointikondensaattori, joka parantaa valaisimen tehokerrointa ja siten pie-

nentää valaisimen tarvitseman virran määrää. Näin toteutetun valaisinkohtaisen 

kompensoinnin tehokertoimen tavoitearvona käytetään yleensä arvoa 0,90. (ST 

52.15 2016, 4-5.) 

 

Ryhmäkohtainen kompensointi on kompensointitapa, josta on myös pyritty pää-

semään eroon muuttamalla laitekohtaisen kompensoinnin tavoin kompensointi 

keskitetyksi kompensoinniksi. Uusissa asennuksissa ryhmäkompensointia on 

vältettävä, eikä sitä pidä käyttää ollenkaan. Ryhmäkohtaisen kompensoinnin hait-

tana on myös hankala ylläpito. Tämän lisäksi ryhmäkohtaisessa kompensoin-

nissa on huomioitava kyseisen kompensoitavan ryhmän 3-vaiheisen kondensaat-

toripariston vaikutus ryhmän suojalaitteisiin, sillä kondensaattoripariston takia 

suojalaitteen läpi saattaa kulkea huomattavasti ryhmäjohtoa pienempi virta. Täl-

lainen tilanne on vaarallinen ja epätoivottu tilanne, sillä vian ilmaantuessa suoja-

laite ei välttämättä toimi oikein, jolloin myös sähköiskun vaara kasvaa. (ST 52.15 

2016, 5.) 

 

Kiinteistön pää- tai ryhmäkeskuksiin sijoitettava keskitetty kompensointi on nyky-

ään suositeltu kompensointitapa. Se sijoitetaan kiinteistöjen pää- tai ryhmäkes-

kuksiin, jotta yhdellä kompensointilaitteistolla voidaan kompensoida kaikki kes-

kuksen lähtöjen loistehon tarve. Suurissa kiinteistöissä voi olla tarve useampaan 

kompensointilaitteistoon, varsinkin jos kiinteistön sisäiset kaapeloinnit ovat pitkiä 
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ja suuritehoisia. Käytännössä kaikki nykyaikana asennettavat kompensointilait-

teistot ovat estokelaparistolla varustettuja kompensointilaitteistoja. Estokelapa-

risto sopii erityisen hyvin yliaaltoja sisältävän kiinteistön verkon kompensointiin, 

sillä nykyään lähes jokaisessa verkossa esiintyy jonkinlaisia yliaaltoja. Nykyään 

monet siirtoverkkoyhtiöt vaativatkin teknisissä ohjeissaan käytettävän vähintään 

estokelallisia kompensointilaitteita, erittäin yliaaltopitoisessa verkossa on hyvä 

kuitenkin käyttää tarpeen mukaan yliaaltoja suodattavia suodatinparistoilla varus-

tettuja kompensointilaitteistoja. (ST 52.15 2016, 5; Tampereen Sähköverkko Oy: 

Loistehon hinnoittelu ja kompensointi 2018. 3-4.) 

 

 

5.2 Kompensointilaitteiston mitoitus 

 

Kompensointilaitteisto voidaan suunnitella ja mitoittaa uuteen rakennukseen tie-

dossa oleviin laitteisiin ja laitteistoihin pohjautuvien laskelmien avulla. Käytän-

nössä olisi kuitenkin hyvä suorittaa kompensointilaitteiston mitoitus vasta raken-

nuksen valmistuttua, mittaamalla verkkoanalysaattorilla kiinteistön todellinen ku-

lutus ja mahdolliset yliaallot. Tällöin voidaan varmistua kompensointilaitteiston oi-

keanlaisuudesta uuteen rakennukseen ja täten saavutetaan myös suurin rahalli-

nen hyöty. Lisäksi on muistettava, että rakennuksissa voi aina olla ”piilossa” ole-

via sähkölaitteita ja laitteistoja, joiden loistehon määrää ei voida laskelmin toden-

taa. Kyseessä voi olla esimerkiksi yleisesti käytössä olevia moottorikäyttöjä, joita 

käytetään vain harvakseltaan. Täten näiden aiheuttamat kuormituksen muutok-

set kiinteistön kokonaiskulutukseen tulevat parhaiten ilmi, kun verkkoanalysaat-

torilla mitataan tarpeeksi kauan rakennuksen todellista kulutusta. Näin nähdään 

harvoin käytössä olevien laitteiden vaikutukset kiinteistön kokonaiskulutukseen 

ja osataan tulosten perusteella arvioida kiinteistön todellinen loistehon tarve. Pa-

himmillaan uusissa rakennuksissa tällaisten laitteiden takia loistehon kompen-

sointilaitteisto on hieman väärin mitoitettu, eivätkä kompensointilaitteiston kom-

pensointiportaat vastaa täysin todellista kompensointitarvetta. 

 

Vanhojen kiinteistöjen osalta olisi suotavaa mitata kompensoinnin kohteena ole-

van pää- tai ryhmäkeskuksen kulutus esimerkiksi viikon ajan verkkoanalysaatto-

rin avulla. Tällöin voidaan varmistua mittausten oikeellisuudesta sekä voidaan 
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olla varmoja kaikkien ”piilokulutusten” huomioimisesta kompensointilaitteiston va-

lintaan ja mitoitukseen. Riittävän pitkällä aikavälillä toteutetun mittauksen avulla 

saadaan mitoitettua kompensointilaitteiston kompensointiportaat oikeankokoi-

siksi. Oikeanlaisten portaiden valinta kompensointilaitteistoon on erityisen tär-

keää, jotta kiinteistön loistehon tarve saadaan kompensoitua aina kiinteistön 

omalla kompensointilaitteistolla. Mikäli kompensointilaitteiston mitoitusta tehdään 

talvella, on huomioitava myös kesäajan mahdollisesta jäähdytyksestä aiheutuvat 

muutokset kiinteistön kulutukseen. Täten on muistettava mittaustuloksia tarkas-

teltaessa huomioida eri vuodenajoista aiheutuvat mahdollisesti jopa suuretkin 

muutokset kiinteistön kuormituksessa, esimerkiksi lämmityksestä ja jäähdytyk-

sestä aiheutuvat kuormitusmuutokset eri vuodenaikojen mukaan. 

 

Kompensointilaitteistoa ohjaava loistehonsäädin tarkkailee kiinteistön virtoja ja 

jännitettä, joiden mukaan se valitsee aina oikeat kompensointiportaat kiinteistön 

kyseisen hetken kulutuksen mukaan. Virtatietojen ja jännitetietojen avulla säädin 

määrittää virran ja jännitteen välisen vaihe-eron ja laskee vaihe-eron avulla tar-

vittavien kompensointiportaiden määrän. GE:n loistehonsäädin laskee kompen-

sointitarpeen yhden vaiheen virran ja jännitteen avulla. Tällöin on erityisen tär-

keää saada virtatieto loistehonsäätimelle vaiheelta, jolla on suurin kuormitus. 

Luonnollisesti loistehonsäätimen tarvitsema jännitetieto tulee ottaa samalta vai-

heelta, jolta säädin saa virtatiedon. Nykyaikana monissa työkohteissa on huo-

mattu kuormituksen kääntyneen L1-vaiheelta L2-vaiheelle. Jopa osassa kiinteis-

töissä L3-vaihe on kuormitetuin. Kuormitus olisi hyvä todentaa mittaamalla kaik-

kien vaiheiden virrat, sillä vaiheiden kuormitukset ovat kompensointilaitteiston 

asennuksen ja huollon kannalta huomioitavia asioita. (ST 52.15 2016, 6.) 

 

Toinen mahdollinen vaihtoehto on kytkimellä manuaalisesti kytkettävät kompen-

sointiportaat, jotka kytketään vain hetkeksi, kun käytetään juuri tiettyä sähkölai-

tetta. Manuaalisella kytkimellä toimiva kompensointilaitteisto ei ole suositeltava 

tapa ohjata kompensointilaitteistoa inhimillisten virheiden johdosta. Tällaisella 

kytkimellä varustetulla laitteistolla on erittäin mahdollista unohtaa kytkeä kompen-

sointiporras päälle tai pois kuormituksen muuttuessa, jolloin kompensoinnilla ei 

saavuteta sitä hyötyä, mitä sen avulla on tarkoitus saavuttaa. 
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Kompensointilaitteiston mitoituksen yhteydessä olisi huomioitava kuormituksen 

kuormituspiikit ja niiden toistuminen kiinteistön verkossa. Täten voidaan nähdä, 

riittääkö normaali kompensointilaitteisto, vai tarvitaanko esimerkiksi tyristoriohjat-

tua kompensointilaitteistoa. Tyristoriohjattu kompensointilaitteisto tulee kysymyk-

seen erittäin lyhytkestoisissa suurissa kuormituksissa, kuten esimerkiksi nosturi-

käytöissä ja hitsauskoneiden yhteydessä. Näiden käytöstä muodostuville kuor-

mituspiikeille on yhteistä niiden lyhytkestoisuus ja hetkittäisyys, minkä vuoksi nor-

maalilla ohjauksella varustettu kompensointilaitteisto ei ehdi kytkeä yhtään kom-

pensointiporrasta käyttöön kuormituksen aikana. Normaalilla ohjauksella toteute-

tulla kompensointilaitteistolla kestääkin jopa yli 60 sekuntia kytkeä tarvittava kom-

pensointiporras automaattisesti päälle, jolloin kompensoinnin tarve voi olla jo la-

kannut hetkittäisen kuormituksen ollessa ohi. Kompensointilaitteistot ylimitoite-

taan varsin usein hieman tarvetta suuremmiksi, sillä vetäneen portaan konden-

saattorin täytyy purkautua, ennen kuin se on mahdollista uudelleenkytkeä. Vas-

taavasti korvaamalla perinteiset kontaktorit tehoelektroniikasta tutulla tyristorilla, 

voidaan kompensointiportaat kytkeä päälle tai pois jopa yhden verkkojakson ai-

kana. (ST 52.15 2016, 6.) 

 

 

5.3 Kiinteistön sisäisen sähköverkon mittaukset sekä kompensoinnin 

vaikutus kiinteistön pätötehoon 

 

Kompensointilaitteistoa mitoitettaessa on hyvä mitata verkkoanalysaattorin 

avulla pidemmän ajanjakson ajan kiinteistön sähkönkulutusta. Mittaukset kannat-

taa tehdä esimerkiksi viikon aikana, jotta kyetään saamaan kiinteistön kaikki 

mahdolliset kulutustilanteet huomioitua ja täten mittausten perusteella tilattua oi-

kea kohteeseen sopiva kompensointilaitteisto sopivilla kompensointiportailla. 

 

Mittausten jälkeen verkkoanalysaattorin muistissa olevat tulokset ja kuvaajat siir-

retään tietokoneelle, josta niitä voidaan paremmin tarkastella. Mittausten perus-

teella saatujen kuvaajien avulla mitoitetaan kohteeseen sopiva kompensointilait-

teisto sekä määritellään kompensointilaitteiston kompensointiportaiden koot 

kompensointilaitteiston valmistajan kanssa yhteistyössä. Kompensointilaitteisto-

jen valmistajilla on valmiina erikokoisia kompensointilaitteistoja valmistajan mää-

rittelemillä kompensointiportailla. Tarvittaessa näitä kompensointiportaita, niiden 
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määrää sekä kokoa, voidaan muokata juuri tiettyyn kiinteistöön sopivaksi, jotta 

kiinteistön kaikki mahdolliset eri kuormitustilanteet kyettäisiin kompensoimaan 

mahdollisimman tehokkaasti. 

 

Verkkoanalysaattorilla toteutettavien mittausten tulosten sekä kompensoinnin 

vaikutuksen havainnollistamiseksi käsitellään todellisia erään teollisuuskiinteis-

tön mittaustuloksia pätötehon osalta. Kuvassa 5 on erään teollisuuskiinteistön 

verkkoanalysaattorilla mitattu kokonaistehon kuvaaja ennen kompensointia. 

 

 
KUVA 5. Erään teollisuuskiinteistön kokonaisteho ennen kompensointilaitteistoa 
 

Kuvasta 5 nähdään hyvin kiinteistön pätötehon vaihtelu viikon ajalta. Kuvaajan 

punainen käyrä kuvaa kokonaistehon maksimiarvoa sekä vihreä kokonaispätöte-

hon minimiarvoa kyseisellä mittaushetkellä. Punaisen ja vihreän käyrän välissä 

kulkeva musta käyrä kuvaa mittausjakson aikaista pätötehon keskiarvoa, jonka 

verkkoanalysaattori laskee minimi ja maksimi mittausarvojen perusteella. Kuvaa-

jasta nähdään selkeästi kiinteistön kuormituksen olevan erittäin vaihtelevaa mit-

tausajanjaksolla. Mittausten aikana kiinteistön kokonaispätötehon keskiarvo 

vaihteli noin 120 kW sekä 560 kW välillä. Samalla mittauskerralla verkkoanaly-

saattorilla saadaan vaihekohtaiset tehot vastaavanlaisina kuvaajina. Samalla 

saadaan mitattua myös jännitteiden ja virtojen vaihekohtaiset sekä kokonaisar-

vojen kuvaajat. Näin nähdään myös helposti kiinteistön mahdollinen epäsymmet-

rinen kuormitus eli tilanne, jossa kiinteistön yhtä vaihetta kuormitetaan selkeästi 

muita enemmän. Kuva 6 on saman teollisuuskiinteistön pääkeskuksen kokonais-

pätötehon kuvaaja kompensointilaitteiston asennuksen jälkeen. 
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KUVA 6. Erään teollisuuskiinteistön kokonaisteho kompensointilaitteiston asen-
tamisen jälkeen 
 

Kuvan 6 mittauksissa toistettiin mahdollisimman tarkasti edellisten mittausten 

mittaustilanne sekä pyrittiin saamaan edellisten mittausten tavoin kaikki kiinteis-

tön kuormitustilanteet mitattua verkkoanalysaattorilla. Kuvan 6 mittausta teh-

dessä teollisuuskiinteistön edellisten mittausten perusteella mitoitettu loistehon 

kompensointilaitteisto oli asennettuna käytössä. Kuvan 6 kuvaajasta huomataan 

välittömästi kiinteistön kokonaispätötehon vaihtelun pienentyneen sekä tasoittu-

neen huomattavasti tilanteesta, jossa kompensointia ei ollut käytössä. Nyt kom-

pensoinnin avulla kiinteistön kokonaispätötehon keskiarvo vaihteli mittausten ai-

kana 120-480 kW välillä. Täten mittausjaksoja verrattaessa huomataan loistehon 

kompensoinnin laskevan kyseisen kiinteistön kokonaispätötehon keskiarvon 

pätötehohuippua noin 80 kW. Luonnollisesti kiinteistön pätötehon pieneneminen 

pienentää kiinteistön pätöteholaskutusta, jolloin kustannussäästöt eivät yksin-

omaan aiheudu pelkästään loistehon laskutuksen pienenemisestä, vaan myös 

pätöteholaskutuksen pienenemisestä.  

 

 

5.4 Kompensointilaitteiston huolto 

 

Kompensointilaitteisto tulee asentaa luonnollisesti valmistajan ohjeiden mukaan, 

jotta sille voidaan taata mahdollisimman pitkä käyttöikä. Poikkeukselliset lämpö-

tilat lyhentävät varsinkin kompensointilaitteiston kondensaattoreiden ja kytkentä-

laitteiden käyttöikää. Nokia Capacitorsin omistava GE Grid Solutions kertookin 

Gatorade Centeriin asennetun D-sarjan estokelapariston tuottavan 4-7 W/kVAr, 

riippuen luonnollisesti porraskoosta, käyttöjännitteestä ja viritystaajuudesta. 
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Lämpenemisen takia kompensointikeskuksiin on luonnollisesti järjestettävä jääh-

dytys. Kompensoinnin keskuksen yläosassa sijaitsevatkin keskuksen tuulettimet, 

joiden avulla saadaan pidettyä keskuksen lämpötila sallituissa oloissa. Valmista-

jan ilmoittamat kyseisen kompensointilaitteiston estokelapariston sallitut ympä-

ristölämpötilat ovat 0 asteesta +40 asteeseen. (ST 52.15. 2016, 6; GE Grid So-

lutions. 2015, 5) 

 

Itse kompensointilaitteiston huoltotarve on vähäinen, mutta sitäkin tärkeämpi 

suorittaa. Laiminlyödyn huollon seurauksena kompensointilaitteisto voi toimia 

väärin lisäten siirtoverkkoyhtiön loistehomaksuja, jolloin menetetään kompen-

soinnilla haettava/saatava hyöty. Usein työelämässä on mahdollista törmätä täy-

sin huoltamattomiin kompensointilaitteisiin, jotka toimivat väärin ja siten aiheutta-

vat kiinteistön omistajalle ylimääräisiä kustannuksia. 

 

Kompensointilaitteet olisi hyvä huoltaa noin 2-3 kuukauden päästä käyttöön-

otosta, jonka jälkeen huolto suoritetaan vuoden välein. Huollon yhteydessä por-

rassulakkeiden, kontaktorien ja kondensaattorien kunto todetaan mittaamalla ja 

vertaamalla saatuja tuloksia valmistajan antamiin ohjearvoihin. Näiden lisäksi 

kompensointilaitteiston kontaktorit, säätimet, puhaltimet ja termostaatti on testat-

tava. Oikeanlainen huolto sisältää myös säätimen toiminnan ja asettelujen tarkis-

tuksen käyttäen apuna sähkönlaatuanalysaattoria sekä ohjekirjaa. Huolto pitää 

sisällään myös aistinvaraisen tarkastuksen koko kompensointilaitteistolle ja sen 

komponenteille, mahdollisiin löystyneisiin liitoksiin tai ylimääräisiin ääniin on rea-

goitava välittömästi. (ST 52.15. 2016, 6; GE Grid Solutions. 2015, 8) 

 

Huoltotyö on suoritettava noudattamalla SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus -stan-

dardia. Kompensointilaitteiston huolto olisikin hyvä tehdä jännitteettömänä, var-

mistamalla kuivien kokomuovirakenteisten kondensaattorien purkautuminen oi-

kosulkemalla navat keskenään. Gatorade Centerissä käytetyn Nokia Capacitor-

sin D-sarjan kompensointilaitteiston manuaalin mukaan huollon yhteydessä tar-

kastetaan: 
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- johdinliitosten kireys (syöttökaapelit momentilla) 

- sulakkeiden kunto 

- säätimen toiminta 

- kontaktorien toiminta 

- kompaktikatkaisijan asetteluarvot 

- tuulettimien toiminta 

- ilmansuodattimien kunto 

- pariston kosketussuojat 

- varoitus- ja merkintäkilpien kunto 

 

(GE Grid Solutions. 2015, 8-10.) 

 

Raision Sähkö-INSTO lämpökuvaa kompensointikeskukset aina niiden huollon 

yhteydessä, jolloin voidaan varmistua mm. liitoksien kireydestä sekä nähdään eri 

komponenttien lämpötiloja. Komponenttien lämpötilojen perusteella voidaan ar-

vioida niiden kestoikää ja mahdollista vaihtotarvetta. Esimerkiksi kuristimien tulee 

kestää 150 °C lämpöä. Lämpökameralla kuvattuun esimerkiksi 80-90 asteen ku-

ristimen ulkolämpötilaan lisättäessä 10°C, saadaan arvioitua aika lähelle kuristi-

men ytimen lämpötila. Näin saadaan helposti todettua kompensointilaitteiston eri 

komponenttien mahdollinen vaihtotarve sekä pystytään näin toimiessa takaa-

maan asiakkaalle kompensointilaitteiston oikeanlainen toiminta ilman kompo-

nenttien hajoamisesta aiheutuvia katkoksia. Lämpökuvaamalla kompensointikes-

kukset aina niiden huollon yhteydessä saadaan tärkeää tietoa itse kompensoin-

tilaitteistosta sekä sen komponenteista. Näin toimimalla kyetään saamaan kom-

pensointilaiteistolle mahdollisimman pitkä käyttöikä sekä tyytyväinen asiakas. 

 

 

5.5 Kompensoinnilla saavutettavat hyödyt 

 

Oikeanlaisella kompensoinnilla saavutetaan rahallista hyötyä pienentyneiden 

siirtoverkkoyhtiön loistehomaksujen muodossa. Toimivalla kompensointilaitteis-

tolla voidaan jopa välttää kyseiset maksut kokonaan. Loistehon kompensoinnilla 

pyritään saamaan tehokertoimen cos 𝜑 -arvo mahdollisimman lähelle 1,00, jät-

täen kuitenkin loisteho hieman induktiiviseksi. Pätötehon kaavasta (1) nähdään 

hyvin oikeanlaisen kompensoinnin vaikutus pätötehoon. Oletetaan pätötehon 
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tarve vakioksi, samoin kuin jännitteen arvo. Tällöin tehokertoimen kasvaessa vir-

tojen täytyy pienentyä. Luonnollisesti mitä enemmän pätötehoa kiinteistö tarvit-

see toimiakseen, sitä enemmän pienikin kompensoinnin parannus eli tehokertoi-

men arvon kasvu kohti 1,00 pienentää virtakomponenttia. 

 

Suurilla sähkönkuluttajilla kompensoinnilla voidaan tiputtaa jopa useita satoja 

ampeereja pääkeskuksen virtoja. Samalla kompensoinnin avulla kyetään tasoit-

tamaan jännitettä, eli toisin sanoen kiinteistön sisäiset jännitevaihtelut pienene-

vät. Kompensoinnilla voidaankin pienentää koko pää- ja/tai ryhmäkeskuksen vir-

toja, joilla on luonnollisesti vaikutusta koko kiinteistön sisäisen sähkönjakeluver-

kon virtoihin. Näin säästöä syntyy mahdollisilla kaapelikokojen pienentymisellä 

sekä erilaisten sähkökomponenttien ja suojalaitteiden pienentymisellä. On kui-

tenkin muistettava, että kaapeleiden poikkipinta-alat sekä suojalaitteet mitoite-

taan aina todellisten virtojen ja tehojen mukaan. Parhaimmassa tapauksessa 

kiinteistöön lisätyn kompensoinnin avulla kyetään kuitenkin pienentämään jopa 

kiinteistön sähköliittymän kokoa. Virtojen alentumisen myötä myös toimilaitteissa 

ja kaapeleissa tapahtuvat lämpöhäviöt pienenevät, jolloin kiinteistön pätötehon 

tarve pienenee. Tarvittavan pätötehon määrän vähenemisen seurauksena säh-

kölaitoksen sähkölaskun pätöteho-osuus luonnollisesti myös pienentyy, sillä te-

hosiirtoasiakkaiden pätötehon laskutuksen perusteena oleva huipputeho piene-

nee oikein mitoitetulla loistehon kompensoinnilla. Kompensoinnilla kyetään pie-

nentämään myös kiinteistön sisäisen sähköverkon jännitteenalenemaa erityisesti 

poikkipinta-alaltaan suurilla kaapeleilla ja pitkillä siirtoetäisyyksillä. (ST 52.15 

2016, 2-3, 5-6.) 

 

Oikeanlaisella kompensoinnilla saavutetaan useiden eri tapojen avulla jopa huo-

mattavia säästöjä, joiden avulla kompensointilaitteisto maksaa usein itsensä ta-

kaisin jopa 1-2 vuodessa. Teollisuudessa törmää välillä täysin huoltamattomiin 

kompensointilaitteistoihin, joiden uusimisesta aiheutuvat kustannukset voidaan 

välillä saada takaisin jopa puolen vuoden aikana. Loistehon kompensointia ei saa 

kuitenkaan ikinä käyttää apuna alimitoitetun keskuksen ja/tai kaapeleiden virtojen 

pienentämiseen ja siten alimitoitetun keskuksen ja/tai kaapeleiden saamiseksi 

pienentyneiden virtojen avulla säädösten ja vaatimusten mukaisiksi. (ST 52.15 

2016, 5-6.) 
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6 GATORADE CENTERIN KOMPENSOINTILAITTEISTO 

 

 

6.1 Kompensointilaitteisto 

 

Gatorade Centerin pääkeskustilaan (kuva 7) on sijoitettu Nokia Capacitorsin val-

mistama kompensointilaitteisto. Kompensointilaitteisto on sijoitettu pääkeskusti-

lan vasempaan takareunaan. 

 

 
KUVA 7. Gatorade Centerin pääkeskustila 
 

Pääkeskustilaan asennetuksi kompensointilaitteistoksi on valittu verkkoanaly-

saattorilla todetun kyseisen kiinteistön todelliseen kulutukseen sopiva kompen-

sointilaitteisto. Täten kompensointilaitteisto on mitoitettu optimaalisesti juuri Ga-

torade Centerin loistehon kompensointiin. Pääkeskuksen keskitetyksi kompen-

sointilaitteistoksi on valittu kuvan 8 mukainen Nokia Capacitorsin 

D350/25+2x50+3x75-400-50/189 laitteisto. Laitteisto on siis 350 kVAr mitoitettu 

ja se sisältää tyyppinimensä mukaisesti 6 porrasta, joita loistehonsäädin kytkee 

kulutuksen mukaan tarvittaessa päälle ja pois päältä. Gatorade Centerin kom-

pensointilaitteiston ensimmäinen porras, 25 kVAr, on poikkeuksellisen suuri. 

Yleensä ensimmäinen porras mitoitetaan pienemmäksi, jotta kyetään saamaan 

jokaiselle eri kuormitustilanteelle oikea kompensointi ja siten oikeanlaiset erik-

seen kytkettävät portaat. Gatorade Centerissä on kuitenkin erittäin suuret kuor-

mitukset suurena monitoimiareenana, kuten tehokas ilmastointilaitteisto sekä 
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poikkeuksellisen suuri valaistuskuorma, jonka takia myös ensimmäinen porras 

on ollut luonnollisesti järkevä valita suureksi.  

 

Kompensointilaitteisto on kytketty pääkeskukseen kahdella MCMK 3x185+95 

kaapelilla ja sitä suojaavat 630 ampeerin sulakkeet, sillä kompensointilaitteiston 

mitoitusvirtana on 591 ampeeria. Kyseisen kompensointilaitteiston suojauksen 

vaatimat sulakkeet ja kytkennän kaapelit ovat valittu valmistajan manuaalin mu-

kaisesti, sillä asennuksessa käytettiin valmistajan suosittelemaa asennustapaa 

lattialle, kivirakenteisen seinän viereen. Suojauksen vaatimien sulakkeiden ja kyt-

kennän kaapeleiden mitoituksessa on aina huomioitava kuitenkin poikkeavien 

asennusolosuhteiden vaikutus mitoitusperusteisiin. Asennuspaikan olosuhteisiin 

perustuvalla laskennalla onkin aina todettava asennuspaikan olosuhteiden mu-

kainen oikea koko suojauksen sulakkeille sekä syöttökaapelin poikkipinta-alalle. 

 

 
KUVA 8. Kompensointilaitteisto 
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Kompensointilaitteiston kuvasta 8 nähdään hyvin kompensointilaitteiston sisäis-

ten komponenttien asettelut. Alimpana ovat kondensaattorit kompensointiportai-

den mukaisessa järjestyksessä. Alimpana vasemmalla on ensimmäistä 25 kVAr 

porrasta vastaava kondensaattori ja oikealla viimeisenä viimeisen portaan 75 

kVAr vastaava kondensaattori. Ylemmällä rivillä on erikokoisia kuristimia, joiden 

yläpuolella ovat sulakkeet ja kontaktorit. Aivan keskuskaapin yläosassa ovat kes-

kuksen ylimääräisen lämpenemisen estävät tuulettimet. Liitteessä 1 esitetään 

keskusvalmistajan havainnekuva komponenttien sijoittelusta kyseisessä kom-

pensointilaitteistossa. 

 

Gatorade Center -monitoimiareenassa on kaksi sähköliittymää, toinen kiinteistön 

pääkeskukselle sekä oma sähköliittymä suuritehoiselle jäädytyslaitteistolle. 

Oman sähköliittymänsä takia kyseiseen jäädytyslaitteistoa syöttävään keskuk-

seen on kytketty myös oma kompensointilaitteisto. Kyseisen jäädytyslaitteiston 

kompensointilaitteistoksi on valittu mittausten perusteella Nokia Capasitorsin 

D187,5/12+25+3x50-400-50/189-0818E kompensointilaitteisto. Laitteiston mitoi-

tustehona on siis 187,5 kVAr ja se on mitoitettu 317 A virroille. Tässä työssä on 

kuitenkin keskitytty pääasiassa vain kiinteistön suuritehoisemman liittymän kom-

pensointilaitteistoon, eli kiinteistön pääkeskuksen lähtöjä kompensoivaan kom-

pensointilaitteistoon. 

 

 

6.2 Kompensointilaitteiston ohjaus 

 

Kyseistä kompensointilaitteistoa ohjataan yleisellä Nokia Capacitorsin Power 

Factor Controller NC-12 loistehonsäätimellä. Liitteen 2 kytkentäkuvasta nähdään 

säätimen tarvitsevan kompensoinnin ohjaamiseen mittausjännitteen sekä virta-

muuntajan avulla toteutetun virtatiedon, joiden perusteella säädin kykenee kytke-

mään tarvittavan määrän kompensointiportaita loistehonsäätimeen asetetun ta-

voitetehokertoimen saavuttamiseksi. Säätimen näytöstä saadaan valintapainik-

keiden avulla useita sähköisiä arvoja, joiden avulla voidaan tarkkailla kompen-

sointilaitteiston toimintaa. Säätimen avulla kyetään teho-, jännite- ja virtatietojen 

lisäksi tarkkailemaan jännitteen ja virran särötietoja sekä tarkemmin niiden har-

monisia komponentteja. (Nokia Capasitors. 9, 24-25, 28-29.) 
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Säätimeen asetellaan lisäksi havahtumisrajat eli ns. C/K-arvot, joiden perusteella 

säädin kytkee eri kompensointiportaita päälle ja pois. Havahtumisrajan arvon pe-

rusteella säädin kytkee ensimmäisen kompensointiportaan päälle, kun portaan 

koosta 70% on loistehoa kiinteistön verkossa. Säätimestä voidaan lisäksi valita 

useista eri porrastusohjelmista kyseiseen kohteeseen soveltuva porrastusoh-

jelma, joiden avulla säädin pyrkii tavoittamaan asetetun tehokertoimen tavoitear-

von annetun toleranssialueen sisällä, kytkemällä päälle ja pois tarvittavan mää-

rän kompensointiportaita. Kyseisen säätimen automatiikan lisäksi säätimen 

avulla on mahdollista kytkeä manuaalisesti eri portaita päälle ja pois päältä. (No-

kia Capasitors. 33, 36.) 

 

 

6.3 Kompensointilaitteiston hyödyt 

 

Gatorade Center -monitoimiareenan kompensointilaitteistot uusittiin loppuvuo-

desta 2017. Monitoimiareenassa oli vanhat, väärin toimivat kompensointilaitteis-

tot, jotka vaihdettiin uusiin Nokia Capacitorsin D-sarjan kompensointilaitteistoihin. 

Samalla uusittiin kiinteistön molempien sähköliittymien kompensointi. Uusiksi 

kompensointilaitteistoiksi valittiin verkkoanalysaattorilla tehtyjen mittausten pe-

rusteella D350/25+2x50+3x75-400-50/189 ja D187,5/12+25+3x50-400-50/189-

0818E kompensointilaitteistot. Väärin toimivan kompensointilaitteistojen sekä uu-

sien, kohteeseen oikein mitoitettujen, kompensointilaitteistojen toiminnassa oli 

suuria eroja. Tarkasteltaessa pääkeskuksen liittymän kompensointilaitteistoa, 

huomattiin uuden kompensointilaitteiston laskevan pätöteholaskutuksen perus-

teena olevaa kuukauden pätötehohuippua noin 200 kW. Tarkasteltaessa loiste-

holaskutuksen muutosta, onnistuttiin kompensoinnin uusimisella pienentämään 

loisteholasku noin 90 % pienemmäksi. Näin loisteholasku pieneni huomattavasti 

verrattaessa uutta sekä vanhaa kompensointilaitteistoa keskenään. Tarkastelta-

essa erikseen vielä jäädytyslaitteiston sähköliittymän kompensointia ja sen muu-

toksia, huomattiin uusitun kompensoinnin poistavan kyseisen sähköliittymän lois-

tehomaksun kokonaan. Näin voidaan myös nähdä konkreettisesti kompensointi-

laitteiston huoltamisen tärkeys sekä kustannussäästöt oikein toimivan laitteiston 

sekä rikkoutuneen kompensointilaitteiston välillä.  
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7 YHTEENVETO 

 

 

Työssä perehdyttiin loistehon kompensointiin sekä sen avulla saavutettaviin hyö-

tyihin teorian avulla. Työn tarkoituksena on laatia Raision Sähkö-INSTO:n asiak-

kaille tarvittaessa näytettävä kattava opas loistehon kompensoinnista, jonka 

avulla pyritään ymmärrettävästi selittämään ja avaamaan loistehon kompensoin-

tia. Yhtenä työn tarkoituksena onkin kyetä ymmärrettävästi kertomaan loistehosta 

sähköisenä ilmiönä niin, että täysin sähköalan ulkopuolinen henkilökin ymmär-

täisi opinnäytetyön luettuaan loistehosta sekä sen kompensoinnista. Työssä pe-

rehdytään myös tarkemmin erilaisiin kompensoinnin toteuttamistapoihin sekä 

kompensointilaitteiston huoltoon. Loisteho on viime vuosina huomiota herättänyt 

aihe, sillä useat verkkoyhtiöt ovat muuttaneet loistehon laskutuskäytäntöjään. Tä-

ten toimivalla loistehon kompensointilaitteistoilla kiinteistö voi saada huomattavia 

säästöjä aikaiseksi. Oikein huollettuna kompensointilaitteisto kestää parhaimmil-

laan vähintään 20-30 vuotta, jolloin kompensointilaitteiston säännöllinen huolto 

sekä laitteiston mitoittaminen kiinteistön todelliseen kuormitukseen sopivaksi ko-

rostuvat. Pääsääntöisesti voidaankin sanoa kompensointilaitteiston maksavan it-

sensä takaisin muutaman vuoden sisällä käyttöönotosta. Opinnäytetyössä pereh-

dytään myös rahallisen säästön lisäksi muihin kompensointilaitteiston hyötyihin. 

 

Kompensointilaitteiston avulla saadaan kompensoitua kiinteistön loistehon tarve 

niin, ettei loistehosta aiheudu sähköverkkoyhtiön tehosiirtoasiakkaille kustannuk-

sia. Ilman loistehon kompensointia tehosiirron asiakkaat joutuvat maksamaan 

tarvitsemastaan loistehosta siirtoverkkoyhtiön loistehohinnaston mukaisen hin-

nan, joka vaihtelee huomattavasti eri siirtoverkkoyhtiöiden välillä. Viime vuosien 

aikana siirtoverkkoyhtiöt ovat tiukentaneet suhtautumistaan loistehon kompen-

soinnilla tapahtuvaan ylikompensointiin eli tilanteeseen, jossa ylimääräinen lois-

teho syötetään siirtoverkkoihin. Käytännössä kaikki siirtoverkkoyhtiöt kieltävät yli-

kompensoinnin alueverkossaan, mutta viime vuosien aikana yhä useampi siirto-

verkkoyhtiö on ottanut käyttöönsä laskutuksen myös loistehon ylikompensoin-

nista. Oikein toteutetun kompensointilaitteiston seurauksena kiinteistön siirtover-

kosta ottama loistehon tarve pienenee niin pieneksi, ettei siirtoverkkoyhtiö laskuta 

kiinteistöä loistehosta ollenkaan. Kompensoinnilla saadaan myös muita rahallisia 

säästöjä, sillä kompensoinnin seurauksena kiinteistön virrat pienenevät sekä 
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myös kiinteistön pätötehon tarve pienenee kohteesta riippuen jopa huomatta-

vasti. Lisäksi tehosiirtoasiakkaiden pätöteholaskutuksen perusteena oleva pätö-

tehohuippu pienenee kompensoinnin seurauksena, jolloin rahallista säästöä syn-

tyy myös kiinteistön pienenevästä pätöteholaskusta. Kompensoinnilla saavute-

taan myös muita hyötyjä, kuten esimerkiksi sähkön laadun parantuminen kiinteis-

tön sisäisessä verkossa sekä jännitteenaleneman pienentyminen erityisesti suu-

rilla kaapeleilla. 

 

Opinnäytetyössä perehdytään tarkemmin loistehon kompensointilaitteistoon 

sekä sen toimintaan Turussa sijaitsevan Gatorade Center -monitoimiareenan 

kompensointilaitteiston avulla. Näin lukijalle pyritään saamaan konkreettinen, hel-

posti ymmärrettävä, esimerkki kompensointilaitteistosta sekä sen toiminnasta. 

Työn avulla lukijan on helppo ymmärtää loistehon kompensoinnin tarkoitus sekä 

kompensoinnin avulla saavutettavia rahallisia sekä kiinteistön sisäistä sähköverk-

koa parantavia hyötyjä ja etuja. 
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