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1 Johdanto 

Insinöörityön tavoitteena on selvittää Helen Sähköverkko Oy:n (HSV) asiakkaille asiak-

kaiden aloitteesta rakennettujen varayhteyksien hinnoittelua ylläpitomaksujen osalta, ja 

laatia varayhteyksien ylläpitomaksuille selkeät perusteet tulevaisuutta varten. Ylläpito-

maksujen hinnoittelumallille on tarvetta, sillä varayhteyksien erityisluonteen takia niihin 

ei voida suoraan soveltaa sähköliittymien hinnoitteluperiaatteita. 

Nykyisten varayhteyksien hinnoittelun kustannusvastaavuus kartoitetaan perehtymällä 

olemassa olevien varayhteyksien teknisiin toteutustapoihin, laskennallisiin kustannuksiin 

sekä ylläpitomaksuihin. Varayhteydet jaotellaan eri toteutustapojen mukaisesti ryhmiin, 

joille luodaan uusi vuosittaisten ylläpitomaksujen hinnoittelumalli ja tässä otetaan huo-

mioon tapauskohtaisesti vaihtuvat hinnoittelutekijät. Hinnoitteluun vaikuttavia tekijöitä 

ovat mahdollinen verkosta varattu kapasiteetti, jännitetaso sekä siirtokyky. Nykyisiä va-

rayhteyksien ylläpitomaksuja uusiin laskennallisiin kustannuksiin vertaamalla voidaan 

kartoittaa tämänhetkisen hinnoittelumallin asianmukaisuus, jonka perusteella uuden hin-

noittelumallin perusteet voidaan laatia.  

Työn tavoitteena on laatia varayhteyksille uusi hinnoittelumalli ylläpitomaksujen osalta, 

jossa otetaan huomioon varayhteyksien eri toteutustavoista johtuvat vaihtuvat kustan-

nustekijät sekä Energiaviraston valvontamallien mukainen verkko-omaisuuden kohtuul-

linen tuotto. Työssä selvitetään hinnoitteluperiaatteita ja teknisten toteutustapojen eroa-

vaisuuksia sekä pien- ja keskijännitevarayhteyksien osalta. Tässä työssä on käytetty ter-

miä varayhteys tarkoittamaan ainoastaan asiakkaiden aloitteesta sähkönkäyttöpaikoille 

rakennettuja varayhteyksiä, eli varayhteydet ovat asiakkaan ensisijaisen sähköliittymän 

rinnalle toteutettuja sähkön syöttömahdollisuuksia. Jakeluverkon sähköasemien välisiä 

ja sisäisiä varayhteyksiä kutsutaan tässä työssä asema- sekä johtoreserveiksi. Varayh-

teyksien hankintavaiheen kertaluonteista varayhteysmaksua käsitellään tässä työssä 

vain periaatteiden osalta.   

 

 



2 

 

 

  

 

2 Helen Sähköverkko Oy 

HSV on Helsingissä toimiva jakeluverkkoyhtiö, joka kuuluu Helen-konserniin. Helen-kon-

serni muodostuu emoyhtiö Helen Oy:stä sekä tytäryhtiöistä Helen Sähköverkko Oy, Oy 

Mankala Ab, ja Helsingin Energiatunnelit Oy. HSV on asiakasmäärältään kolmanneksi 

suurin toimija Suomessa, asiakasmääränä n. 390 000. Alueen asiakkaiden vuosittainen 

sähkön käyttö on n. 4500 GWh. [1.] 

HSV on noin 100 työntekijän ostopalveluihin tukeutuva asiantuntijaorganisaatio, jonka 

toimitilat sijaitsevat Helsingin Käpylässä. Omia asentajia HSV:lla ei ole, vaan työt toteu-

tetaan ostopalveluna verkostourakoitsijoiden avulla. 

HSV:n omistukseen kuuluu 215 km suurjännitejohtoja (110 kV), 1637 km keskijännite-

johtoja (10–20 kV) ja 4529 km pienjännitejohtoja (0,4 kV). Suurjännitejohdoista on kaa-

peloitu 38 %, keskijännitejohdoista 99,7 %, ja pienjännitejohdoista 98 %.  

Sähköasemia HSV:lla on 25 kpl, ja jakelumuuntamoita 1845 kpl. [2.] Helen Sähköverkon 

osuus sähkövoimajärjestelmän osana on esitetty alempana. (Kuva 1.)  
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Kuva 1. Sähkövoimajärjestelmän osapuolet. [2] 

Helsingissä toimivana kaupunkiverkkoyhtiönä HSV:lla on oma erityinen toimintaympä-

ristönsä. Pääkaupungissa toimiminen asettaa haasteita ja toimitusvarmuuden on oltava 

ensiluokkaista. Katutila sekä maanalaiset tilat ovat ahtaita, ajoväylät ovat vilkkaasti lii-

kennöityjä ja kaupunkikuva on tarkoin säädeltyä. Maankäytön suunnittelu on tehtävä pit-

källä tähtäimellä ja investointikustannusten taso on korkea maakaapeloinnista, vaikeista 

kaivuuolosuhteista sekä kaupungin toimintaympäristöstä johtuen. [2.] 

Pääkaupungin toimintaympäristöstä johtuen verkko on lähtökohtaisesti kaapeloituna 

maan alle ja verkko on rakentunut tiheästi. Etäisyydet jakelumuuntamoiden sekä keski-

jänniteverkon ja asiakkaiden välillä ovat lyhyitä. Verkon rakenteen ansiosta on olemassa 

mahdollisuus rakentaa asiakkaille varayhteyksiä, joiden sähkönsyöttö tulisi esimerkiksi 

eri sähköasemalta kuin asiakkaan sähköliittymä ja olisi näin ollen riippumaton ensisijai-

sen yhteyden mahdollisista vioista. Tämä ei ole kuitenkaan verkon yleisten suunnittelu-

periaatteiden mukaista, sillä se varaisi tarpeettomasti kapasiteettia toiselta sähköase-

malta. [3.] Ensisijaisesta toimitusvarmuudesta huolimatta, on joillakin asiakkailla tarve 

varmistaa sähkönsyöttönsä ylimääräisellä varayhteydellä. [4.] 
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3 Jakeluverkko Helsingissä 

Jakeluverkko Helsingissä koostuu 110 kV suurjännitteisestä jakeluverkosta, 10–20 kV 

keskijänniteverkosta sekä 0,4 kV pienjänniteverkosta. Suurjännitteistä jakeluverkkoa 

syötetään paikallisista CHP-tuotantolaitoksista sekä Fingrid Oyj:n kantaverkosta. Helen 

Sähköverkon suurjännitteinen jakeluverkko kytkeytyy kantaverkkoon Vantaan Länsisal-

men sähköasemalta sekä Tammiston sähköasemalta. Kasvavan asukasmäärän sekä 

paikallisen sähköntuotannon vähenemisen myötä Helsinkiin on myös suunnitteilla 400 

kV siirtoyhteys Vantaan Länsisalmen sekä Helsingin Viikinmäen välille. 

Suurjännitteinen jakeluverkko käsittää 110 kV siirtoyhteydet. Tämä verkko on rakenteel-

taan ja käytöltään silmukoitu. Rakenteen ansiosta yksittäisen johdon vika ei aiheuta säh-

könjakelukeskeytystä ja näin syöttöjen varmistusmahdollisuuksia saadaan parannettua, 

ja verkon tehohäviöt saadaan pienemmiksi. [2; 5, s.27] 

Keskijänniteverkko (kj-verkko) koostuu 10–20 kV:n jakeluverkosta ja komponenteista. 

Asiakkaiden tonteilla sijaitsevat kj-kaapelit kuuluvat myös jakeluverkkoyhtiön kj-verk-

koon. Tämä poikkeaa pienjänniteverkon käytännöstä, jossa tonttiosuuden liittymiskaa-

peli on asiakkaan omaisuutta sekä asiakkaan kunnossapitovastuulla. Kj-verkko saa syöt-

tönsä jakelusähköasemilta, joiden päämuuntajilla muunnetaan jännite 110 kV jännit-

teeltä 10 tai 20 kV jakelujännitteelle. 

Helen Sähköverkon keskijännitejakeluverkossa on sekä 10 kV ja 20 kV jännitettä. Hel-

singissä on kaksi eri jännitealuetta, joista kantakaupungin alue on 10 kV jakelujännit-

teellä. Edellä mainittu 10 kV alue rajoittuu pohjoisessa Munkkiniemen ja Toukolaan mu-

kaan lukien Lauttasaaren sekä Kulosaaren.  

Rakenteeltaan kj-verkko on silmukoitu rengasverkko, jota käytetään säteittäisenä jako-

rajojen avulla. Verkon rakentaminen renkaaksi mahdollistaa sähkönsyötön järjestämisen 

toisesta suunnasta vikatilanteessa. 

Pienjänniteverkko on 0,4 kV:n jakeluverkko. Pienjänniteverkkoa syötetään jakelumuun-

tajilta, ja pj-verkko on rakenteeltaan sekä käytöltään säteittäinen. Jakeluverkon rakenne 

on kokonaisuudessaan esitettynä seuraavassa kuvassa 2. 
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Kuva 2. Jakeluverkon rakenne Helsingissä. [2.] 

4 Varayhteydet 

Vaikka sähkönjakelun toimitusvarmuus on Helsingissä korkealla tasolla, tulee HSV:lle 

ajoittain kyselyjä varayhteyksien rakentamisesta. Varayhteydellä tarkoitetaan tavallisen 

liittymän lisäksi asiakkaan aloitteesta rakennettua ylimääräistä yhteyttä verkosta asiak-

kaan sähkönkäyttöpaikalle. Varayhteyksiä rakennetaan asiakkaiden pyynnöstä esimer-

kiksi sähkönsyötön järjestämiseksi välttämättömien huoltotoimenpiteiden ajaksi, tai 

HSV:n mahdollisten verkon vikojen varalta. Ensisijaisena ratkaisuna sähkönjakelun var-

mistamiseksi suositellaan kuitenkin kohteen sisäisen varavoimajärjestelmän rakenta-

mista asiakkaan sähkönkäyttöpaikalle.  

4.1 Varayhteyksien tarve 

Varayhteyksiä tiedustellaan aika ajoin toimitusvarmuuden korkeasta tasosta huolimatta. 

Sähkönjakelun toimitusvarmuutta voidaan kuvata esimerkiksi sähkönjakelun luotetta-

vuusindeksillä T-SAIDI. Tunnusluvun termi on lyhenne sanoista System Average Inter-

ruption Duration Index, keskimääräinen keskeytysten aiheuttama yhteenlaskettu kesto-

aika asiakasta kohden tietyllä tarkastelujaksolla. Kirjain T kuvaa sitä, että edellä mainittu 
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tunnusluku on muuntopiirikohtainen. Muuntopiirikohtaisissa tunnusluvuissa ei ole otettu 

erikseen huomioon pienjänniteverkon keskeytyksiä, mutta vuodesta 2016 eteenpäin 

Energiaviraston määräyksestä on myös pienjänniteverkon keskeytykset otettava huomi-

oon tunnuslukuja laskettaessa. Näin ollen vuodesta 2016 alkaen on käytetty muuntopii-

rikohtaisen T-SAIDI arvon sijasta SAIDI-arvoa, jossa huomioidaan myös pienjännitever-

kossa aiheutuneet keskeytykset. Seuraavassa on esitettynä HSV:n T-SAIDI – lukemat 

vuosilta 2007–2015 sekä asiakaskohtainen SAIDI-lukema vuosilta 2016–2018, (kuva 3) 

[6]. 

 

Kuva 3. Keskeytysten keskimääräinen yhteenlaskettu kestoaika vuosittain, minuuttia/asiakas 
[6] 

Helsinkiläinen kokee keskimäärin puolen tunnin sähkökatkon kerran kymmenessä vuo-

dessa. Toimitusvarmuuteen on investoitu mm. korkealla kaapelointiasteella, muuntamo-

automaatiolla sekä keskijänniteverkon maasulkuvirran kompensointilaitteistoilla. 

Maasulkuvirran kompensointilaitteistojen ansiosta koko keskijänniteverkon alueella voi-

daan jatkaa maasulussa verkon käyttöä. Maasulun sisältävä johtolähtö tulee irtikytkeä 

verkosta kahden tunnin kuluttua, mikäli vikapaikkaa ei ole löydetty ja tästä ei aiheudu 

kohtuutonta vaaraa. Kun vikapaikka on löydetty, voidaan vikaantunut väli erottaa ver-

kosta korjaustoimenpiteitä varten. Maasulkuvian sattuessa maasulkusuojaus havahtuu, 
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mutta ei anna laukaisukäskyä. Tällöin käyttökeskukseen tulee hälytys, josta tulee nimitys 

hälyttävä vika. 

Oikosulkutapauksessa suojaus on laukaiseva. Tällöin vikaantunut johtolähtö irtikytkeytyy 

verkosta. Vikaantunut kohta paikallistetaan verkosta oikosulkuindikaattoreiden avulla 

korjaustoimenpiteitä varten. Kun vikaantunut erotinväli on löydetty, jakorajoja muutta-

malla voidaan palauttaa sähköt kaikille asiakkaille. Jakorajoja voidaan siirtää käyttökes-

kuksesta käsin kaukokäytettävien muuntamoiden johtolähtöjä ohjaamalla tai paikallis-

käyttöisesti verkkoteknikoiden toimesta. Tällöin jotkin kohteet ovat sähköttä lyhyen ajan, 

kunnes vikaantunut erotinväli on erotettu verkosta ja jännite palautettu terveeseen verk-

koon.  

Sähkönjakeluverkko keskijänniteverkon osalta on rakennettu rengasverkkona, jolloin 

verkon rakenteen ansiosta mahdollisessa vikatilanteessa sähköt voidaan useimmiten 

kytkeä vaihtoehtoista syöttösuuntaa pitkin asiakkaan sähkönkäyttöpaikalle. Useampi sa-

manaikainen saman keskijänniterenkaan häiriö on harvinaista, joskin mahdollista. Tästä 

on esimerkkinä kaapelivauriosta alkanut häiriö kesällä 2018, jossa saman alueen keski-

jänniteverkossa oli poikkeuksellisesti kaksi samanaikaista vikaa. Vioista johtuen jotkin 

asiakkaat olivat sähköttä sähkömarkkinalain mukaiseen vakiokorvaukseen johtavan yli 

12 h. [8.] 

Jotkin asiakkaat tarvitsevat tai haluavat varayhteyden sähköverkosta. Varayhteydet eivät 

kuitenkaan poista varavoimakoneiden tarvetta, mikäli sähkönsyötön tulee olla katkea-

maton. Kiinteistön sisäinen sähkönsyöttö voidaan varmistaa tarvittaessa esimerkiksi 

UPS-laitteiston sekä varavoimakoneiden avulla.  

4.2 Varayhteyksistä yleisesti 

Varayhteydet HSV:n verkossa ovat pääsääntöisesti 10 kV tai 20 kV:n keskijännitejake-

luverkossa ja ne ovat toteutettu yleisimmin ylimääräisillä liittymiskaapeleilla, joko suo-

raan sähköasemalta tai olemassa olevasta keskijännitejakeluverkosta asiakkaan keski-

jännitekojeistolle. Näiden lisäksi on myös pienjännitevarayhteyksiä, esimerkiksi liikenne-

tunneleiden savunpoistokojeille. 
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Varayhteyden rakentamisesta tehdään jakeluverkonhaltijan kanssa varayhteyden raken-

tamis- ja ylläpitosopimus. Asiakkaalta veloitetaan kertaluonteisesti varayhteysmaksu 

sekä vuosittainen ylläpitomaksu. Varayhteysmaksu on kertaluontoinen liittymismaksuun 

verrattava maksu, joka määritetään liittymähinnoittelun periaatteiden mukaisesti sen 

määräytyessä liittymis-, rakentamis- ja muiden välittömästä varayhteyden rakentami-

sesta aiheutuvien kustannusten mukaan. Ns. kapasiteettimaksu sisältyy varayhteysmak-

suun. Kapasiteettivarausmaksulla katetaan uusien sähköliittymien rakentamisen aiheut-

tama olemassa olevan sähköverkon vahvistamistarve. Vuosittainen ylläpitomaksu riip-

puu jännitetasosta, kaapelin poikkipinta-alasta sekä varayhteyden teknisestä toteutuk-

sesta. Ylläpitomaksut ovat liitteessä 1. 

HSV:lla on tämän opinnäytetyön kirjoitushetkellä 25 varayhteyttä ja yksi luonnosvai-

heessa oleva. Tässä työssä luonnosvaiheessa oleva varayhteys on rajattu pois, sillä se 

ei tule valmistumaan tämän työn aikataulussa. Olemassa olevista varayhteyksistä suurin 

osa, 17 kpl, on toteutettu keskijänniteverkossa ja 8 kpl pienjänniteverkossa. [1.] 

Sähköverkon rakenteen kannalta varayhteyksien laajamittainen tarjoaminen ei ole mah-

dollista, sillä verkkoon varattu kapasiteetti on tarkoitettu pääosin sähkönkäytön kasvun 

aiheuttamiin kapasiteettimuutoksiin. Liittymien lisääminen jakeluverkkoon tulee hanka-

loitumaan, jos vapaana olevat varokekytkinpaikat tai johtolähdöt täyttyvät. Varayhteyksiä 

ei voida siis antaa normaalilla liittymismaksulla ja- menettelyllä. [9.] 

Perustelluista syistä voidaan jakeluverkon kapasiteetin mahdollistaessa järjestää asiak-

kaalle kuitenkin varayhteys. 

4.3 Varayhteyksien käyttö 

Varayhteyttä käyttöön ottaessa on sovittava aina käyttöehdot jakeluverkon käytön 

kanssa. Yleisesti ottaen varayhteys kytketään käyttöön vain Helen Sähköverkon käyttö-

organisaation toimesta tai heidän myöntämällä luvalla. Uusi kytkentätilanne tulee päivit-

tää verkkotietojärjestelmään. Myös varayhteyttä irtikytkettäessä menettelytapa on sama. 

Ensisijaista liittymiskaapelia ja varayhteyttä ei saa käyttää rinnan, joissain tapauksissa 

valvottua lyhyttä kytkentähetkeä lukuun ottamatta. (Liite 1, sopimusehdot.)  
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Erinäisistä toteutustavoista johtuen joissakin kohteissa varayhteys on jatkuvasti kytket-

tynä, esimerkiksi eräät pienjännitevarayhteydet. Perusperiaate on kuitenkin se, että va-

rayhteydet, varsinkin keskijänniteverkossa, otetaan käyttöön vain HSV:n käyttöhenkilös-

tön toimesta. Tämä siksi, että HSV voi varmistaa varayhteyden vaatiman reservin.  

5 Varayhteyksien luokittelu toteutustavan mukaan 

Varayhteydet voidaan luokitella jännitetason sekä toteutustavan perusteella kuuteen ka-

tegoriaan: 

 

1) PJ-varayhteys, samalla jännitetasolla kuin liittymä, samassa sähköjärjestel-
mässä 

2) PJ-varayhteys, eri jännitetasolla kuin varsinainen sähköliittymä 
3) PJ-varayhteys, samalla jännitetasolla, eri sähköjärjestelmässä 
4) KJ-varayhteys, samalla jännitetasolla kuin liittymä, samassa sähköjärjestel-

mässä 
5) KJ-varayhteys, eri jännitetasolla kuin varsinainen sähköliittymä 
6) KJ-varayhteys samalla jännitetasolla, eri sähköjärjestelmässä. 

 

Ensimmäiseen kategoriaan voidaan laskea esimerkiksi erään pienjänniteliittyjän pj-vara-

yhteys, joka on jakokaapilta kahden liittymiskaapelin lisäksi kaapeloitu kolmas liittymis-

kaapeli. Kyseinen varayhteys voidaan ottaa käyttöön tilanteessa, jossa asiakkaan toinen 

liittymiskaapeli vaurioituu. 

Kaikki työssä tarkemmin esitellyt pienjännitevarayhteydet kuuluvat kategoriaan 2, pj-va-

rayhteys eri jännitetasolla kuin varsinainen liittymä. Kategorian kohteissa on siis kj-liit-

tymä sekä pj-varayhteys. Kyseisiä varayhteyksiä voidaan käyttää asiakkaan oman kes-

kijännitekojeiston vikaantuessa tai asiakkaan kj-kojeiston huoltotoimenpiteiden yhtey-

dessä.  

Kategoriaan 3, pj-varayhteys samalla jännitetasolla eri sähköjärjestelmässä, voidaan lu-

kea esimerkiksi erään liikennetunnelin pj-varayhteys. Ensisijainen liittymä sekä varayh-

teys ovat pienjännitteellä ja jakokaapilta kaapeloitu. Jakokaappi, josta varayhteys on 
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kaapeloitu, saa syöttönsä eri muuntamolta kuin varsinainen sähköliittymä. Esimerkin 

kohteessa voidaan kääntää sähkönsyöttö tunnelin savunpoistokojeille ensisijaista liitty-

mää syöttävän jakelumuuntajan tai liittymän liittymiskaapeleiden vikaantuessa. 

Kategoria 4, kj-varayhteys samalla jännitetasolla kuin liittymä, samassa sähköjärjestel-

mässä pitää sisällään varayhteydet, jotka ovat jatkettu asiakkaan kojeistolle jo olemassa 

olevasta liittymiskaapelista. Tällainen varayhteys voidaan ottaa käyttöön asiakkaan en-

sisijaista liittymää koskevan keskijännitekojeiston vikaantuessa, tai kojeiston huoltotoi-

menpiteiden yhteydessä. 

Viidenteen kategoriaan, kj-varayhteys eri jännitetasolla kuin ensisijainen sähköliittymä, 
lasketaan lähinnä asiakas, jolla on 110 kV sähköliittymä ja kj-varayhteys suoraan säh-

köasemalta. Kyseinen varayhteys voidaan ottaa käyttöön asiakkaan ensisijaisen 110 kV 

liittymän sähkönjakelun katketessa vian seurauksena. Yllättävä keskeytys sähkönjake-

luun voi syntyä sähköaseman 110 kV kojeiston tai asiakkaan sähköasemalaitteistojen 

vikaantuessa. Keskijännitevarayhteys voidaan ottaa väliaikaisesti käyttöön myös asiak-

kaan 110 kV kojeiston huoltotoimenpiteiden ajaksi. 

Viimeiseen kategoriaan lasketaan varayhteydet, jotka ovat toteutettu eri sähköasemien 

keskijänniterenkaalta kuin ensisijainen liittymä. Tällöin varayhteydestä on apua vikata-

pauksissa, joissa ensisijaista liittymää syöttävään rengasverkkoon tulee kaksi samanai-

kaista vikaa sähköasemien johtolähdöillä. Kuvatussa tapauksessa sähkönjakelun kes-

keytys koskee koko keskijänniterengasta. Varayhteys voidaan ottaa käyttöön myös asi-

akkaan ensisijaisen muuntamon kj-kojeiston vikaantuessa. 

Varayhteydet varaavat verkosta kapasiteettia. Tämä varaus huomioidaan ns. kertaluon-
teisena varayhteysmaksuun sisältyvänä kapasiteettivarausmaksuna. Varayhteyksien 

luonteen takia toteutustavan tulisi vaikuttaa kapasiteettivarausmaksua määriteltäessä, 

sillä varayhteyttä ja ensisijaista sähköliittymää ei tule käyttää rinnan. Esimerkiksi ensisi-

jaisesta liittymiskaapelista jatketut varayhteydet eivät varaa ylimääräistä siirtokapasiteet-

tia ensisijaisen liittymän lisäksi, sillä varayhteys ja ensisijainen liittymä saavat syöttönsä 

samasta sähköjärjestelmästä. Tämän takia kapasiteettivarausmaksua ei ole myöskään 

perusteltua periä näin toteutetuista varayhteyksistä. 
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Eri sähköjärjestelmästä toteutetut varayhteydet varaavat kuitenkin verkosta siirtokapasi-
teettia ensisijaisen liittymän lisäksi. Tällainen tilanne voi syntyä esimerkiksi tapauksessa, 

jossa varayhteys saa syöttönsä eri sähköasemalta kuin ensisijainen liittymä. 

6 Varayhteyksien toteutustapoja 

6.1 Pienjännitevarayhteydet 

Pienjännitteellä toteutettuja varayhteyksiä on HSV:n pienjänniteverkossa 8 kpl. Seuraa-

vassa on tarkasteltu joidenkin pienjännitevarayhteyksien toteutustapoja. Esimerkinomai-

seen toteutustapojen tarkasteluun on valittu kolme kohdetta. Tarkastelusta pois jätetyt 

pj-varayhteydet huomioidaan kuitenkin työn myöhemmässä vaiheessa hinnoittelun tar-

kastelun osalta. 

Pienjännitevarayhteys, asiakas 1 

Kohteessa on ensisijaisena liittymänä 10 kV keskijänniteliittymä, ja varayhteys on toteu-

tettu pienjännitteellä, siirtokyvyltään 3 x 200 A. Keskijänniteliittymän rakentamisen yh-

teydessä on aikoinaan rakennettu myös pienjännitevarayhteys läheiseltä jakokaapilta. 

Pienjännitekaapelin toinen pää on kytkettynä jakokaapilla, ja piirustusten mukaan asiak-

kaan keskuksella varayhteydellä syötetään tarvittaessa kiinteistön valaistusta.  (Kuva 4.) 

 

Kuva 4. Ote kiinteistön nousujohtokaaviosta. 
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Kohteen varayhteys on merkitty kuvan vasempaan alakulmaan varavalaistuskaapeli 

3x120+70Cu –merkinnällä. Varayhteyden korkean iän vuoksi pienjännitekaapeli on öljy-

paperieristeistä PLKVJ-tyyppiä. Tämä poikkeaa muista pienjännitevarayhteyksistä, jotka 

ovat rakennettu nykyisin käytettävällä AXMK-alumiinikaapelilla. 

Pienjännitevarayhteys, asiakas 2 

Eräällä asiakkaalla on 500 kVA, 20 kV keskijänniteliittymä. Varayhteys on toteutettu pien-

jännitteellä, kooltaan 3 x 125 A. Kuvissa 5 ja 6 on esitettynä otteet kohteen nousujohto-

kaaviosta sekä pääkeskuskaaviosta.  

 

Kuva 5. Ote kohteen nousujohtokaaviosta. 

Varayhteys on kuvassa esitettynä merkinnällä ”Uusi liittymä: Helen”. 

Kuvassa 6 on esitettynä ote kohteen pj-keskuskaaviosta PK2. 
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Kuva 6. Ote kohteen pj-keskuskaaviosta. 

Varayhteys on merkittynä kaavioon pienjänniteliittymänä. Varayhteys on toisesta pääs-

tään kytkettynä läheisellä muuntamolla, jolloin asiakkaan pääkytkimellä voidaan vaihtaa 

syöttösuunta keskukselta PK1 varayhteydelle tarvittaessa. 

Keskuksen PK2 pääkytkin on lukittuna normaalitilanteessa, ja lukituksen voi avata vain 

HSV:n käyttöhenkilöiden toimesta, ellei toisin ole sovittu. Kuvassa 7 on esitettynä pää-

kytkimen lukitus.  

 

Kuva 7. Pääkytkimen lukitus. 
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Pienjännitevarayhteys, asiakas 3 

Myös asiakkaan 3 tapauksessa asiakkaalla on ensisijaisesti 20 kV keskijänniteliittymä. 

Kohteen kiinteistölle on kuitenkin rakennettu myös varayhteys. Varayhteys on toteutettu 

pienjännitteellä, ja on siirtokapasiteetiltaan 3 x 200 A. Kuvassa 8 on ote kohteen pää-

keskuskaaviosta. 

 

Kuva 8. Ote kohteen pääkaaviosta. 

Pääkeskuksille PK1 sekä PK2 tulee syöttö normaalitilanteessa kiskosiltoja pitkin. Kaavi-

ossa on merkitty pj-varayhteys tekstillä 400 V Helen huoltotyön aikainen syöttö. Keskuk-

sella PK3 on lukollinen vaihtokytkin, jolloin esimerkiksi mahdollisten keskijännitekojeis-

ton huoltotoimenpiteiden aikana voidaan vaihtaa syöttösuunta pääkeskukselle PK3 pien-

jännitevarayhteyttä käyttäen.  

Kuten varayhteys-sopimusehdoissa on mainittu (Liite 1, kohta 6), suorittaa varayhteyden 

päälle- ja poiskytkennät Helen Sähköverkon käyttöhenkilöstö, ellei toisin ole sovittu. 
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6.2 Keskijännitevarayhteydet 

Tavanomainen keskijänniteasiakkaan verkkoon liittyminen tapahtuu siten, että asiakas 

liittyy HSV:n keskijänniterenkaaseen. Tämä tarkoittaa sitä, että asiakkaan keskijännite-

kojeistoon tulee kaksi keskijännitekaapelia. Keskijänniteverkon rengasrakenteen ansi-

osta sähkönsyöttö voidaan järjestää sekä ensisijaisesta että toisesta syöttösuunnasta. 

Kyseinen liittymismenettely itsessään antaa siis asiakkaalle varayhteyden liittymiskaa-

pelin vaurioitumistapauksiin. 

Suurin osa HSV:n verkossa olevista varayhteyksistä on toteutettu 10 tai 20 kV keskijän-

nitteellä. Kj-varayhteyksiä on rakennettu esimerkiksi välttämättömien huoltotöiden va-

ralle tai kiinteistön sähkönjakelun turvaamiseksi mahdollisten HSV:n keskijänniteverkon 

vikojen varalta. Kuten pj-varayhteyksien kohdalla, myös kj-varayhteyksiä on toteutettu 

eri tavoin. Seuraavassa tarkastellaan joitakin nykyisiä varayhteyksiä ja niiden toteutus-

tapoja. Useissa kohteissa on sähkönsyötön varmistamiseksi ensisijaisesti varavoimajär-

jestelmät, vaikkei sitä olisi erikseen mainittu. 

Kuten pj-varayhteyksien kohdalla, myös alaluvussa on valittu esimerkin omaiseen tar-

kasteluun vain osa varayhteyksistä. Tarkastelun ulkopuolelle jääneet varayhteydet ote-

taan kuitenkin huomioon kustannusvastaavuustarkastelussa.  

Keskijännitevarayhteys, asiakas A 

Asiakas A on keskijänniteasiakas, jolla on kaksi muuntamoa. Sähkönjakelun varmista-

miseksi asiakas on toivonut ratkaisua, jossa rakennuksen kahteen muuntamoon tuodaan 

kumpaankin syöttö eri sähköasemien keskijänniterengasverkosta. Normaalitilanteessa 

toinen rengassyöttö (pääsyöttö) on kytkettynä kiinteistön pääjakeluun, ja mikäli kytke-

tyssä rengassyötössä tapahtuu pidempi katkos, voidaan kiinteistön sähkönjakelu kytkeä 

varalla olevan rengassyötön piiriin. Kytkennät voidaan toteuttaa vain HSV:n edustajien 

toimesta. Kuvassa 9 on ote kohteen nousujohtokaaviosta. 
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Kuva 9. Ote kohteen nousujohtokaaviosta. 

Kohteessa on varayhteyden lisäksi kiinteistön sisäisesti UPS-laitteilla sekä varavoima-

koneilla varmennettu sähkönsyöttö. Normaalitilanteessa sähkönsyöttö tulee muunta-

molle 1, 10 kV varayhteys HSV:n verkosta tulee muuntamolle 2.  

Muuntamoiden 1 ja 2 syötöt tulevat eri sähköasemilta, omista rengasverkoistaan. Näin 

ollen pääsyöttöyhteyden lisäksi varayhteys varaa rengasverkosta siirtokapasiteettia, 

vaikka suurimman osan ajasta varayhteys ei ole käytössä. Asiakkaan kannalta varayh-

teyden syöttö eri sähköasemalta voidaan nähdä positiivisena varmuustekijänä, mutta 

verkkoyhtiön kannalta varayhteys varaa verkon kapasiteettia. Tämä tulee ottaa huomi-

oon varayhteyksien kertaluontoisen varayhteysmaksun sisältämän kapasiteettivaraus-

maksua määriteltäessä. Kuvassa 10 on tarkasteltu kohteen ensimmäisen muuntamon 

keskijännitekojeistoa. 

 

Kuva 10. Muuntamon 1 kojeisto SJK1. 
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Kuvassa esitettynä on ote kohteen pääkaaviosta, josta ilmenee ensisijaisen keskijänni-

teliittymän kaapelit merkinnöillä ”rengas 1”. 

 

Kuva 11. Muuntamon 2 kojeisto SJK2 

Kuvassa 11 on toinen ote kohteen pääkaaviosta, jossa on esitetty muuntamon 2 kojeisto. 

Varayhteyden kaapelit ovat merkittynä kuvaan merkinnöillä ”rengas 2”. Molempien 

muuntamoiden kojeistojen pääkatkaisijat ovat HSV:n lukittavissa. 

Keskijännitevarayhteys, asiakas B 

Asiakkaalla B on 20 kV keskijänniteliittymä, jonka lisäksi kohteeseen on rakennettu 20 

kV varayhteys. Varayhteyden sekä ensisijaisen liittymän syötöt tulevat eri sähköasemien 

kj-renkailta. Varayhteys on toteutettu jatkamalla olemassa olevasta keskijänniteverkon 

kaapelista varayhteyden liittymiskaapelit asiakkaan keskijännitekojeistolle. 
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Kuva 12. Ote kohteen 20 kV pääjakelujärjestelmästä. 

Kuvassa on esitettynä asiakkaan keskijännitekojeistossa varsinaisen keskijänniteliitty-

män liittymiskaapelit, sekä varayhteyden liittymiskaapelit.  

Keskijännitevarayhteys, asiakas C  

Asiakas C on 20 kV keskijänniteasiakas, jolle on rakennettu 20 kV kj-varayhteys jatka-

malla olemassa olevan keskijänniteverkon kaapelista syöttö kohteen toiselle muunta-

molle. Varsinainen sähköliittymä sekä kohteen varayhteys ovat samassa keskijänni-

terenkaassa. Varayhteys on esitetty seuraavassa kuvassa. (Kuva 13.) 
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Kuva 13. Ote kohteen 20kV jakelukaaviosta. 

Kuvassa vasemmalla puolella on esitettynä varsinaisen sähköliittymän liittymiskaapelit, 

joilta kohde on alun perin saanut sähkönsyöttönsä. Toinen liittymiskaapeleista on kat-

kaistu ja keskijänniterengas on jatkettu kohteen toiselle muuntamolle. Tällöin ensisijai-

nen liittymä sekä varayhteys ovat samassa keskijänniterenkaassa. Aiemmin tarkastel-

luista kohteista poiketen keskijännitekaapelit ovat vanhempaa APYAKMM 3x185 -kaa-

pelityyppiä. Varayhteyden liittymiskaapelit ovat merkittynä kuvassa merkinnällä uu-

disasennus HKE. 

Keskijännitevarayhteys, asiakas D 

Asiakas D on 10 kV keskijänniteliittyjä, jolle on rakennettu keskijännitevarayhteys sa-

malta keskijänniterenkaalta. Kuvassa 14 on esitettynä kohteen nousujohtokaavio, josta 

ilmenee UPS-järjestelmä, varavoimageneraattorit, sekä varayhteys. 
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Kuva 14. Kohteen nousujohtokaavio. 

Varayhteys on esitettynä kuvan oikeassa yläkulmassa. Aiemmin tarkastelluista varayh-

teyksistä poiketen, varayhteydellä syöttö tapahtuu oman muuntajan kautta pj-keskuksiin. 

Varayhteyden liittymiskaapelit on jatkettu kohteen varsinaiselle liittymälle sisääntulevalta 

liittymiskaapelilta. 

Keskijännitevarayhteys, Asiakas E 

Asiakas E on 10 kV keskijänniteliittyjä, jolla on kaksi muuntamoa. Ensisijainen liittymä 

sekä toiselle muuntamolle kaapeloitu varayhteys saavat syöttönsä samalta sähköase-

malta, eri kj-renkailta. 
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Kuva 15. Ote kohteen yleiskaaviosta. 

Kuvassa 15 on esitettynä ote kohteen yleiskaaviosta, josta ilmenee kohteen muuntamoi-

den 1 ja 2 liittymiskaapelit. Ensisijainen liittymä tulee muuntamolle 1, kuvassa merkin-

nällä sähkölaitos, rengas 1. Varayhteys muuntamolle 2 on merkittynä merkinnällä säh-

kölaitos, rengas 2. Kojeistojen välillä on asiakkaan oma kj-kaapeliyhteys, ja molempien 

kojeistojen pääkatkaisijat ovat lukittavissa. Kuvassa näkyvät kiskosillat muuntajien T1.1 

ja T1.2 sekä muuntajien T2.1 ja T2.2 pienjännitepuolen välillä varmistavat sähkönjakelun 

muuntajavian varalta.   

Keskijännitevarayhteys, Asiakas F 

Kohteessa on 10 kV keskijänniteliittymä, jonka uuden muuntamon rakentamisen yhtey-

dessä alkuperäinen liittymä on säästetty varayhteydeksi, ja uudelle muuntamolle on 

tuotu uudet liittymiskaapelit. Vaikka varayhteys onkin rakennettu alun perin normaalina 

liittymänä, on varayhteydelle tehty varayhteys- ja ylläpitosopimus uuden liittymän raken-

tamisen yhteydessä. Seuraavassa kuvassa 16 tarkastellaan kohteen jakelukaaviota. 
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Kuva 16. Ote kohteen 10 kV pääjakelukaaviosta. 

Kuvassa on esitettynä kohteen 10 kV pääjakelukaavio. Molempien, sekä uuden että van-

han, kojeistojen pääkatkaisijat ovat lukittavissa HSV:n sarjaan sarjoitetulla erillisellä lu-

kolla. Nykyinen muuntamo on esitetty kuvassa alempana, jonka liittymä vaihtui kohteen 

varayhteydeksi uuden muuntamon rakentamisen yhteydessä. Uusi muuntamo on esi-

tetty kuvassa ylempänä, jonne tulevat nykyiset varsinaisen liittymän liittymiskaapelit.  

Keskijännitevarayhteys, Asiakas G 

Asiakkaalla G on 10 kV keskijänniteliittymä, jonka liittymiskaapelit ovat vedetty suoraan 

sähköasemalta suuren sähköntarpeensa vuoksi. Tämä tarkoittaa, että kohteen kahdesta 

liittymiskaapelista molemmat ovat syöttäviä kaapeleita. Toteutus poikkeaa aiemmin tar-

kastelluista kohteista, joissa toinen liittymiskaapeleista on asiakkaan kojeistolta takaisin 

keskijänniterenkaalle lähtevä yhteys.  
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Kohteen sähkötiloissa sijaitsee myös HSV:n kytkemö. Kytkemöltä on kaapeloitu varayh-

teys asiakkaan kojeistolle, joten tarvittaessa asiakkaan kojeistoa voidaan syöttää varsi-

naisen liittymän sijasta myös kytkemöltä tulevalla varayhteydellä.  

 

Kuva 17. Kuvakaappaus kohteen 10kV pääjakelukaaviosta. 

Varayhteys kytkemöltä asiakkaan kojeistolle on esitetty kuvassa 17 katkoviivalla. Ensi-

sijaiset liittymiskaapelit, kuvan oikeassa alakulmassa, tulevat asiakkaan kojeiston ken-

nolle 35. 

 

7 Sähköliittymien hinnoittelu 

HSV:n sähköliittymien hinnoittelu perustuu Energiaviraston laatimaan päätökseen ver-

konhaltijan sähkönkäyttöpaikkojen liittämisestä perittävien maksujen määrittämiseksi 

sekä aiheesta aikaisemmin laadittuun opinnäytetyöhön. [10; 11] HSV:n liittymisehdot 

[12] sekä verkkopalveluehdot [13] yhtenevät Energiateollisuus ry:n laatimiin suosituksiin. 

Usealla verkkoyhtiöllä käytössä olevaa vyöhykehinnoittelua HSV:n liittymähinnastossa 
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ei käytetä, jolloin liittymismaksu on sama riippumatta liittyjän sijainnista pois lukien poik-

keustapaukset. 

Poikkeuksia hinnoittelussa ovat Helsingin sähköistämättömien saarten sekä katu- ja 

yleisten alueiden liittymien hinnoittelu. Sähköistämättömien saarten osalta hinnoittelu to-

teutetaan tapauskohtaisesti, jolloin hinta muodostuu liittymän rakentamisesta aiheutu-

vista jakeluverkon rakentamiskustannuksista sekä liittymän kapasiteettivarausmaksusta. 

Liittymän sijaitessa yleisellä alueella veloitetaan liittyjältä puolet liittymismaksusta ja 

kaikki rakentamiskustannukset toteutuneiden kustannusten mukaisesti, pois lukien 16 A 

pienliittymät. Pienliittymistä peritään liittymismaksu kokonaisuudessaan rakentamiskus-

tannusten lisäksi. 

Kuvassa 18 on esitelty sähköliittymien hinnasto. 

 

Kuva 18. Sähköliittymien hinnasto. 

Sähköliittymien hinnoittelun yhteydessä voidaan tarkastella kapasiteettivarausmaksun 

käsitettä. Pysyvän liittymän liittymismaksun voidaan ajatella koostuvan keskimääräisistä 

rakentamiskustannuksista sekä kapasiteettivarausmaksusta. [10, s.4.] 
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Vuonna 2011 yhtenäistettiin verkkoyhtiöiden kapasiteettivarausmaksukäytäntöjä, josta 

lähtien Energiaviraston päätöksen mukaisesti pienjänniteteholiittymän hinnoittelun tulee 

noudattaa kaavaa 1: 

𝑎 + 𝑏	𝑥	𝑃    (1) 

Jossa 

a on liittämisestä aiheutuvat rakentamiskustannukset [€] 
b on kapasiteettivarausmaksu, joka kattaa olemassa olevan verkon vahvistamisen 
[€/kVA] 
P on liittyjän liittymisteho [kVA] 

 

Kapasiteettivarausmaksulla katetaan uusien sähköliittymien rakentamisen aiheuttama 

olemassa olevan sähköverkon vahvistamistarve. Lisäksi huomionarvoinen seikka va-

rayhteyksien ylläpitomaksujen hinnoittelun suhteen on se, että kapasiteettivarausmak-

sulla sähköliittymänhaltija saa myös oikeuden varata sähköverkon siirtokapasiteetista 

maksun suuruutta vastaavan määrän. [10, s.5, s.9.] 

8 Varayhteyksien hinnoitteluperiaatteet 

Varayhteydet eivät ole suoraan sähköliittymiin verrattavia ja näin ollen tavanomaista liit-

tymishinnoittelua ei voida suoraan soveltaa varayhteyksien hinnoittelussa. Varayhteyk-

sien liittymien hinnoitteluun vaikuttaa tapauskohtaisesti varayhteyden siirtokyky, jännite-

taso, kapasiteettivaraus verkosta, rakentamiskustannukset sekä tekniset toteutusperi-

aatteet. Varayhteyksien hinnoitteluun sisältyy siis kertaluonteinen maksu, joka makse-

taan varayhteyden tilaamisen ja rakentamisen yhteydessä (varayhteysmaksu, joka sisäl-

tää kapasiteettivarausmaksun ja rakentamiskustannukset) sekä vuosittain jatkuvat yllä-

pitomaksut. (varayhteyden ylläpitomaksu). 
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Kertaluontoiset varayhteysmaksut on hinnoiteltu tapauskohtaisesti, mutta varayhteyk-

sien jatkuvat ylläpitomaksut perustuvat suoraan tavanomaisten liittymien ylläpitohinnas-

toon. Tätä ylläpitohinnastoa on käytetty tarkemman selvityksen puuttuessa, ja näin ollen 

tämän työn tarkoituksena on tarkastella tarkemmin varayhteyksien ylläpitomaksuja. Ker-

taluontoisten varayhteysmaksujen hinnoittelua tarkastellaan vain periaatetasolla. 

Kertaluontoiseen varayhteysmaksuun sisällytettävän kapasiteettivarausmaksun tulee 

perustua siihen, että varayhteys on eri sähköjärjestelmässä kuin ensisijainen liittymä. 

Esimerkiksi ensisijaisen liittymän liittymiskaapelista jatketut varayhteydet eivät varaa 

syöttävästä sähköjärjestelmästä siirtokapasiteettia ensisijaisen liittymän lisäksi. Kerta-

luontoiseen varayhteysmaksuun sisältyy myös varayhteyden rakentamisesta aiheutuvat 

kustannukset. Varayhteysmaksun suuruuteen vaikuttaa siis varayhteyden siirtokapasi-

teetti, jännitetaso, tekninen toteutustapa sekä rakentamiskustannukset.  

Sähköverkon liittymisehtojen (LE2014) kohdan 5 mukaan jakeluverkonhaltijalla on oi-

keus veloittaa liittymän ylläpidosta, kun sähkönkäyttöpaikan verkkopalvelua koskevaa 

sopimusta (sähköverkko- tai sähköntoimitussopimus) ei ole voimassa. [12, s.2.] Silloin 

kun liittyjällä on ylimääräinen varayhteys tavallisen liittymänsä lisäksi, veloitetaan myös 

tämän yhteyden ylläpidosta varayhteyksien ja liittymien ylläpitosopimuksen sopimuseh-

tojen mukaisesti. (Liite 1.) 

Tähän asti on sovellettu suoraan liittymien ylläpitohinnastoa myös varayhteyksien ylläpi-

tomaksujen määrittämiseksi. Ylläpitomaksujen vastaavuutta laskennallisiin kustannuk-

siin varayhteyksien osalta tarkastellaan seuraavassa kappaleessa.  

9 Kustannusvastaavuustarkastelu 

Kustannusvastaavuustarkastelun tarkoituksena oli selvittää olemassa olevien varayh-

teyksien nykyisen ylläpitohinnoittelun asianmukaisuutta verraten nykyisiä ylläpitomak-

suja Energiaviraston yksikköhintojen avulla laskettuihin varayhteyksiin sitoutuneesta 

verkko-omaisuudesta aiheutuneisiin laskennallisiin kustannuksiin. Laskennallisiin kus-

tannuksiin on huomioitu myös varayhteyksiin sitoutuneen verkko-omaisuuden kohtuulli-

nen tuotto. 
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Ylläpitomaksuihin ei sisälly aiemmin mainittu kapasiteettivarausmaksu, joka maksetaan 

kertaluontoisen varayhteysmaksun muodossa varayhteyttä rakentaessa. Tällöin kapasi-

teettivarausmaksun sisältämä oikeus varata sähkönsiirtokaistaa verkosta on maksettu 

varayhteyden rakentamisen tai varayhteyssopimuksen laatimisen yhteydessä. [10, s.5, 

s.9.] 

Lisäksi mittaroidut varayhteydet siirtyvät varayhteys -sopimusehtojen mukaisesti nor-

maalien verkkopalvelusopimusten piiriin kuten varsinaiset sähköliittymät. Tämän joh-

dosta erillisen varayhteyden ylläpitomaksun lisäksi laskutetaan keskijännite- tai pienjän-

nitesiirtotuotteen perusmaksu. Siirtotuotteen perusmaksulla katetaan mm. asiakaspalve-

lun, laskutuksen sekä mittauksen kustannukset. 

Näin ollen kustannusvastaavuustarkastelussa tullaan tarkastelemaan lähinnä ylläpito-

maksuja, joiden tulisi olla suhteessa varayhteyteen tapauskohtaisesti sitoutuneeseen 

verkko-omaisuuteen. Muut kustannukset on rajattu pois tarkastelusta edellä mainittujen 

seikkojen perusteella. 

9.1 Nykytilanne 

Nykyisellään varayhteyksien ylläpitomaksut hinnoitellaan tavanomaisten liittymien ylläpi-

tohinnaston mukaisesti. Kuvassa 19 on esitettynä liittymien ylläpitohinnasto. 

 

Kuva 19. Liittymien ylläpitomaksut. [20.] 
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Keskijänniteverkossa liittymistapa on huomioitu ylläpitomaksussa. Ylläpitomaksu on kak-

sinkertainen, mikäli varayhteys varaa kennon sähköasemalta.  

Pienjännitevarayhteyksien osalta ylläpitomaksu menee suoraan kaapelikoon mukaisesti. 

9.2 Pienjännitevarayhteyksien tarkastelu 

Tarkastellaan pienjännitevarayhteyksiin tapauskohtaisesti sitoutuneen verkko-omaisuu-

den vuosittaisia laskennallisia kustannuksia ja vertaillaan kustannuksia pienjänniteva-

rayhteyksien ylläpitomaksuihin.  

Varayhteyden toteutustavasta riippuen tarkasteltaviksi verkkokomponenteiksi on valittu 

ne komponentit, joihin varayhteyden ylläpitomaksun kuuluisi kohdistua. Pienjänniteva-

rayhteyksien osalta näihin komponentteihin lukeutuvat kaapelit, kaapeliojat sekä muun-

tamoiden tai jakokaappien jonovarokekytkimet. 

Pienjännitteellä toteutetuissa varayhteyksissä tontilla sijaitsevaa osuutta kaapelista sekä 

kaapeliojasta ei oteta huomioon laskennassa. Tämä johtuu siitä, että liittymispiste sekä 

asiakkaan ja jakeluverkkoyhtiön välinen vastuuraja on yleisesti ottaen katualueen ja ton-

tin rajalla. Tällöin asiakkaan tontilla sijaitsevat verkkokomponentit kuuluvat asiakkaan 

ylläpitovastuuseen. 

Sähköverkko-omaisuuden oikaistun jälleenhankinta-arvon määrittämisessä käytetään 

kaapeliojien osalta ympäristöolosuhdeluokkia. Ympäristöolosuhteet määritetään erittäin 

vaikeaa olosuhdetta lukuun ottamatta suoraan asemakaava-alueiden ja Suomen Ympä-

ristökeskuksen ylläpitämän uusimman saatavilla olevan CLC-aineiston perusteella. Va-

rayhteyksien kaapeliojien arvon määrittämiseksi on käytetty Trimble NIS-verkkotietojär-

jestelmän karttapohjan CLC-aineistoa, jonka käyttö perustuu Energiaviraston valvonta-

menetelmiin ja määrityksiin. [17, s.27; 14, s.30.] 

CLC-aineiston mukaiset kaivuuolosuhdeluokat on jaettu neljään luokkaan, jotka on mää-

ritelty seuraavasti: 

Maakaapelioja – helppo olosuhde 
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• Asemakaava-alueen ulkopuolella olevat alueet siltä osin, kun alue ei täytä muiden olosuhtei-
den määrityksiä. Tyypillisesti haja-asutusaluetta. [14, s.30.] 

Maakaapelioja - tavallinen olosuhde 

• Kaikki asemakaavan sisällä olevat alueet siltä osin kuin alue ei täytä vaikean tai erittäin vai-
kean olosuhteen määritelmiä. Myös CLC-aineiston mukaisen luokan 112, väljästi rakennetut 
asuinalueet, määrittämät alueet kuuluvat tähän. Tavallista kaivuolosuhdetta esiintyy tyypilli-
sesti taajamissa. [14, s.30.] 

Maakaapelioja – vaikea olosuhde 

• CLC-aineiston luokkien 111 (tiiviisti rakennetut alueet), 121 (teollisuuden ja palveluiden alu-
eet), 123 (satama-alueet), 124 (lentokenttäalueet) sekä 332 (kalliomaat) määrittämät alueet. 
Luokka 122, Liikennealueet, määräytyy ympäröivän olosuhteen perusteella. Esimerkiksi ta-
vallisessa olosuhteessa oleva liikennealue tulee määrittää tavalliseen olosuhteeseen kuulu-
vaksi. Luokka 122 voidaan määrittää kuuluvaksi vaikeaan olosuhteeseen vain silloin, jos lii-
kennealueen voidaan katsoa olevan vaikean olosuhteen sisällä tai liikennealue on laajuudel-
taan hyvin suuri ja sanalliset määritelmät tukevat vaikean olosuhteen määritelmää. [14, 
s.30.] 

 
Vaikean olosuhteen sanalliset määritelmät: 

 

• Paljon jalankulku- ja ajoneuvoliikennettä, kadunvarsipysäköintiä asiointiin, aktiivista toimintaa 
päivällä ja illalla, liiketoimintaa ja toimistoja, kaikki alueet päällystettyjä, erikoispäällysteitä 
(mm. kiveykset), koneellinen kaivu edellyttää ojamiestä, useita verkostoja varottavana, sijoi-
tusvaikeuksia. Tiheästi monikerroksisia rakennuksia, joukkoliikennettä, kaivu edellyttää aina 
massansiirtoa. Vaikeaa kaivuolosuhdetta esiintyy tyypillisesti kaupunkien keskusta-alueilla. 
[14, s.30.] 

Maakaapelioja – erittäin vaikea olosuhde 

• Erittäin vaikean olosuhteen määritelmät voivat täyttyä vain niissä tapauksissa, kun alue kuu-
luu luokkaan 111 (tiiviisti rakennetut alueet) tai 121 (teollisuuden ja palveluiden alueet) sekä 
samaan aikaan täyttää erittäin vaikean olosuhteen sanalliset määritelmät. Liikennealueet 
(122) voidaan myös luokitella joissain tilanteissa erittäin vaikeaksi olosuhteeksi, mikäli erittäin 
vaikean olosuhteen sanalliset määritelmät toteutuvat ja sen välittömässä läheisyydessä ole-
vat alueet kuuluvat luokkiin 111 tai 121. Erittäin vaikeita olosuhteita voi esiintyä tyypillisesti 
vain suuren kaupungin ydinkeskustassa. [14. s.31] 
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Sanalliset määritelmät: 

• Paljon jalankulku- ja ajoneuvoliikennettä̈, kadunvarsipysäköintiä̈ asiointiin, aktiivista toimintaa 
päivällä̈ ja illalla, liiketoimintaa ja toimistoja, koneellinen kaivu edellyttää̈ ojamiestä, useita 
verkostoja varottavana ja paljon sijoitusvaikeuksia, kaikki alueet päällystettyjä̈, erittäin paljon 
erikoispäällysteitä, erittäin tiheästi kerros-/tornitaloja, paljon joukkoliikennettä̈, paljon tiloja 
maan alla (parkkipaikkoja yms.), kaivu edellyttää̈ kalliita erikoisjärjestelyjä liikenteelle. Töitä̈ 
joudutaan tekemään usein yöllä̈. Tarkasteltavan alueen keskimääräinen rakennustehokkuus 
on huomattavan korkea (e = n. 3).  [14, s.31.] 

 

Mikäli verkonhaltija ei pysty todentamaan CLC-aineiston perusteella olosuhteita Energiavi-

rastolle, verkonhaltijan on mahdollista käyttää ympäristöolosuhteiden luokittelussa vain help-

poa tai tavallista olosuhdetta. [17, s.28.] 

Kustannusvastaavuustarkastelu aloitettiin varayhteyksiin sisältyvien verkkokomponent-

tien tarkastelulla. Varayhteyksien sisältämät verkkokomponentit selvitettiin tapauskoh-

taisesti Trimble NIS-verkkotietojärjestelmän (NIS) sekä KeyMap-karttatyökalun avulla. 

Kaapelien sekä kaapeliojien pituudet mitattiin KeyMap-karttatyökalun mittaustyökalulla 

metrimääräisesti. Kaapeliojia koskevat kaivuuolosuhteet määritettiin Trimble NIS- verk-

kotietojärjestelmän CLC-olosuhteet sisältävän karttapohjan avulla. Pienjännitevarayh-

teyksien jakokaappien tai jakelumuuntamoiden jonovarokekytkintiedot saatiin verkkotie-

tojärjestelmästä. 

Näistä koostettiin Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla koosteet jokaiselle varayhtey-

delle erikseen, joihin verkkokomponentit lajiteltiin sarakkeittain. Yksikköhintoina on käy-

tetty Energiaviraston julkaisemia verkkokomponenttien yksikköhintoja, ja verkkokompo-

nenttien pitoaikana on käytetty laskelmissa Energiaviraston ohjeistusten mukaista sekä 

HSV:n asiantuntija-arvion perusteella muodostettua todellista keskimääräistä teknista-

loudellista pitoaikaa. [15; 16.] 

Kun varayhteyteen liittyvät verkkokomponentit on selvitetty, lasketaan verkkokompo-

nenttien jälleenhankinta-arvo. Verkkokomponenttien oikaistu jälleenhankinta-arvo (JHA) 

lasketaan Energiaviraston yksikköhinnan ja verkkokomponentin lukumäärän tulona. Oi-

kaistun jälleenhankinta-arvon laskenta verkkokomponenttikohtaisesti on esitetty kaa-

vassa 2. [17, s.32.]  
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𝐽𝐻𝐴* = 𝑦𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘öℎ𝑖𝑛𝑡𝑎* × 𝑚ää𝑟ä*  (2) 

Verkkokomponenttien jälleenhankinta-arvon sekä käytetyn pitoajan lisäksi kustannus-

vastaavuustarkastelussa lasketaan varayhteyksiin tapauskohtaisesti sitoutuneelle 

verkko-omaisuudelle kohtuullinen tuotto. Näiden avulla voidaan muodostaa varayhteyk-

sien laskennalliset vuotuiset kustannukset, joihin nykyisiä ylläpitomaksuja vertaillaan. 

9.3 Kohtuullinen tuotto  

Energiaviraston valvontamalli vaikuttaa verkkoyhtiöiden sallitun voiton määrään. Seu-

raavassa tarkastellaan valvontamallin mukaisia laskentaperiaatteita kohtuullisen tuoton 

osalta.  

Verkkotoimintaan sitoutuneelle oikaistulle pääomalle hyväksyttävän kohtuullisen tuotto-

asteen määrittämisessä käytetään pääoman painotetun keskikustannuksen mallia 

(Weighted Average Cost of Capital, WACC-malli). [17.] 

WACC-malli ilmaisee yrityksen käyttämän pääoman keskimääräisen kustannuksen, 

jossa painoina ovat oman ja vieraan pääoman suhteelliset arvot. Mallin parametrien 

määrittämistä varten Energiavirasto on teettänyt Ernst & Young Oy:llä lausunnon, joka 

on parametrien tasojen valinnassa keskeisenä perusteena. [17; 18.] 

Kohtuullisen tuottoasteen määrittämisessä lasketaan oman pääoman kohtuullinen kus-

tannus. Tämä lasketaan CAP-mallilla (Capital Asset Pricing Model). CAP-malli kuvaa 

riskiä sisältävän sijoituskohteen riskin sekä tuottovaatimuksen välistä riippuvuutta. [17.] 

Laskentamallissa oman pääoman kohtuullinen kustannus muodostuu siten, että riskittö-

mään korkoon lisätään riskilisä, joka muodostuu beeta-kertoimen sekä markkinaris-

kipreemion tulona. Riskittömään korkoon lisätään lisäksi likvidittömyyspreemio. Mallin 

laskenta on esitetty kaavassa 3. [17.] 

𝐶9 = 	𝑅; +	𝛽=>?@??*A>A × (𝑅C −	𝑅;) + 𝐿𝑃  (3) 

 𝐶9  on oman pääoman kohtuullinen kustannus [%] 



32 

 

 

  

𝑅; on riskitön korkokanta [%] 

𝛽=>?@??*A>A  on velallinen beeta-kerroin [0,828] 

𝑅C on markkinoiden keskimääräinen tuotto [%] 
𝑅C −	𝑅; on markkinariskipreemio [5 %] 

𝐿𝑃 on likvidittömyyspreemio [0,6 %] 

Kohtuullisen tuottoasteen määrittämisessä käytetään oman pääoman kohtuullista kus-

tannusta, jonka perustana on riskitön korkokanta. Riskittömänä korkokantana käytetään 

Suomen valtion kymmenen vuoden obligaatioiden korkoa. Riskitön korkokanta kuvaa 

mahdollisimman riskittömän sijoituskohteen tuottovaatimusta, ja tällaisena sijoituskoh-

teena pidetään yleisesti korkean luottoluokituksen omaavien valtioiden velkakirjoja. [17.] 

Verkkotoiminnassa oman pääoman sijoitushorisontin on oltava useita vuosia, joten ma-

turiteetin eli laina-ajan valinta on olennainen tekijä. Näin ollen riskittömän koron määrit-

tämisessä on perusteltua käyttää pitkän joukkolainan tuottoa. [17.] 

Riskittömän korkokannan arvo lasketaan vuosittain kahdella eri tavalla – 𝑅;G ja 𝑅;H. 
Näistä arvoista sovelletaan seuraavalle vuodelle sitä, joka antaa riskittömälle kor-
kokannalle korkeamman arvon. [17.] 

Ensimmäisellä laskentatavalla 𝑅;G riskittömän korkokannan arvo päivitetään vuosittain 

käyttäen keskiarvoa Suomen valtion kymmenen vuoden obligaatioiden koron edellisen 

vuoden huhti-syyskuun toteutuneista päiväarvoista. Esimerkiksi vuodelle 2016 korko-

kannan arvo määräytyy vuoden 2015 huhti-syyskuun toteutuneiden päiväarvojen kes-

kiarvon perusteella. [17.] 

Toisella laskentatavalla 𝑅;H riskittömän korkokannan arvo päivitetään vuosittain käyttäen 

keskiarvoa Suomen valtion kymmenen vuoden obligaatioiden koron kymmenen edelli-

sen vuoden toteutuneista päiväarvoista. Esimerkiksi vuodelle 2016 arvo määräytyy vuo-

den 2005 lokakuun ja vuoden 2015 syyskuun aikavälin toteutuneiden päiväarvojen kes-

kiarvon perusteella. [17.] 

Beeta-kerroin kuvaa tarkasteltavan yrityksen riskipitoisuutta suhteessa kaikkien sijoitus-

ten keskimääräiseen riskipitoisuuteen. Kerroin on riippuvainen yrityksen kustannusra-

kenteesta, kasvusta sekä velkaisuusasteesta. Tästä johtuen samalla alalla toimivien yri-

tysten beeta-kertoimet ovat lähellä toisiaan. Beeta-kerroin on siis toimialakohtainen 
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suure, joka kuvaa sähköverkkotoimialan yrityksiin tehtyjen sijoitusten riskipitoisuutta ver-

rattuna kaikkiin sijoituksiin osakemarkkinoilla. Oman pääoman kohtuullisen kustannuk-

sen määrittämistä varten velaton beeta-kerroin korjataan velalliseksi beeta-kertoimeksi 

huomioimalla velkaisuusaste sekä yhteisöverokanta. Tämän laskenta on esitetty seuraa-

vassa kaavassa 4. [17.] 

𝛽=>?@??*A>A = 	𝛽=>?@IJA 	× K1 + (1 − 𝑦𝑣𝑘) ×	
N
9
O  (4) 

𝛽=>?@??*A>A on velallinen beeta-kerroin [0,828] 

𝛽=>?@IJA on velaton beeta-kerroin [0,54] 
𝑦𝑣𝑘 on yhteisöverokanta [20 %] 

𝐷/𝐸 on pääomarakenne (korolliset velat / oma pääoma) [40 % / 60 %] 

Kohtuullisen tuottoasteen määrittämisessä käytetään myös markkinariski- sekä likvidit-

tömyyspreemiota. Markkinariskipreemio kuvaa riskittömän koron ja osakesijoituksen tuo-

ton erotusta, eli sitä miten paljon enemmän osakkeet ovat tuottaneet riskittömään kor-

koon verrattuna. Markkinariskipreemiona käytetään valvontajaksolla 2016 - 2019 arvoa 

5 %. [17.] 

Oman pääoman kustannusta määritettäessä riskittömän koron ja markkinariskipreemion 

välillä on vuorovaikutussuhde, eli riskittömän koron valinta vaikuttaa riskipreemioon. Lik-

vidittömyyspreemio kuvaa sijoituksen mahdollista epälikvidisyyttä, ts. preemiota sijoituk-

sen vaikeasta tai mahdottomasta rahaksi muuttamisesta. Likvidittömyyspreemion ar-

vona käytetään arvoa 0,6 %. [17.] 

Kohtuullisen tuottoasteen määrittämiseen käytetään kiinteää pääomarakennetta, jossa 

oman pääoman paino on 60 % ja vieraan pääoman paino 40 %. Pääomarakenne kuvaa 

oman ja vieraan pääoman kustannusten painoarvoja WACC-mallissa, ja vaikuttaa myös 

beeta-kertoimen määrittämiseen. Vieraan pääoman kohtuullinen kustannus lasketaan li-

säämällä riskittömään korkokantaan vieraan pääoman riskipreemio. Tämän laskenta-

kaava on esitetty seuraavassa kaavassa 5. [17.] 

𝐶N = 	𝑅; + 𝐷𝑃   (5) 
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𝐶N on vieraan pääoman kohtuullinen kustannus [€] 

𝑅; on riskitön korkokanta [%] 

𝐷𝑃 on vieraan pääoman riskipreemio [1,4 %] 
 

Vieraan pääoman riskipreemio kuvaa sitä kustannusta, mikä vieraan pääoman rahoituk-

sesta tulee riskittömän koron päälle. Vieraan pääoman riskitön korkokanta lasketaan sa-

malla tavalla kuin oman pääoman osalta, ja vieraan pääoman riskipreemion arvona käy-

tetään arvoa 1,4 %. [17.] 

Ernst & Youngin selvityksessä on arvioitu vieraan pääoman riskipreemion tasoa eri ta-

voilla, joiden perusteella on arvioitu suomalaisten verkonhaltijoiden vieraan pääoman 

riskipreemion arvon vaihteluväli. Preemion arvo voidaan määrittää tämän keskiarvona. 

[17.] 

Vaihteluvälin alarajana on käytetty Bloombergin A -luottoluokituksen omaavien euroop-

palaisten sähkö-, kaasu-, vesihuolto- ym. yhtiöiden kymmenen vuoden juoksuajan vel-

kakirjojen tuotoista koostuvan indeksin keskiarvoa ajanjaksolta kesäkuu 2009 – touko-

kuu 2019, josta on vähennetty Saksan valtion 10 vuoden joukkovelkakirjan kuukausi-

noteerauksien keskiarvo ajanjaksolta kesäkuu 2009 – toukokuu 2019. [17.] 

Vaihteluvälin yläraja muodostuu samalla tavalla kuin alaraja, mutta A –luottoluokituksen 

omaavien yhtiöiden sijasta tarkastelussa on käytetty Bloombergin BBB –luottoluokituk-

sen omaavien yhtiöiden indeksiä, josta on vähennetty vastaava joukkovelkakirjojen kuu-

kausinoteerauksien keskiarvo. [17.] 

Kohtuullisena tuottoasteena (WACC %) valvontamenetelmissä käytetään verkkotoimin-

taan sitoutuneen oikaistun oman pääoman painotettua keskimääräistä kustannusta. [17.] 

Koko pääoman kustannus lasketaan oman pääoman ja korollisen vieraan pääoman kus-

tannusten painotetulla keskiarvolla. Korottoman vieraan pääoman tuottovaatimus on 

nolla, eikä sitä sisällytetä näin ollen kohtuullisen tuottoasteen laskemiseen. Valvontame-

netelmissä käytetään veroja edeltävää kohtuullista tuottoastetta. Näin yhteisöverot ote-
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taan huomioon laskettaessa kohtuullista tuottoa, eikä niitä vähennetä toteutuneen oi-

kaistun tuloksen laskennassa. Veroja edeltävän kohtuullisen tuottoasteen soveltaminen 

asettaa verkonhaltijat samaan asemaan ja selkeyttää valvontamenetelmiä. [17.] 

Kohtuullinen tuottoaste lasketaan ensin verojen jälkeisenä, ja laskenta on esitetty seu-

raavassa kaavassa 6. [17.] 

𝑊𝐴𝐶𝐶TJUIVI@W = 	𝐶9 	×	
9

9XN
+ 𝐶N 	× (1 − 𝑦𝑣𝑘	) ×	

N
9XN

 (6) 

𝑊𝐴𝐶𝐶TJUIVI@W on kohtuullinen tuottoaste yhteisöverojen jälkeen [%] 

𝐶9 on oman pääoman kohtuullinen kustannus [€] 

𝐶N on korollisen vieraan pääoman kohtuullinen kustannus [€] 

𝐸 on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu oma pääoma [€] 
𝐷         on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu korollinen vieras pää-

oma [€] 

 𝑦𝑣𝑘 on voimassa oleva yhteisöverokanta [%] 

Tämän jälkeen aiemmin laskettu verojen jälkeinen kohtuullinen tuottoaste oikaistaan voi-

massaolevalla yhteisöverokannalla. Näin lasketaan veroja edeltävä (pre-tax) kohtuulli-

nen tuottoaste, jonka laskenta on esitetty seuraavassa kaavassa 7. [17.] 

𝑊𝐴𝐶𝐶T;>VI@W = 	
YZ[[\]^_`_ab

(GVc=d)
  (7) 

𝑊𝐴𝐶𝐶T;>VI@W on yhteisöveroja edeltävä kohtuullinen tuottoaste [%] 

Verkonhaltijalle sovelletaan kiinteää pääomarakennetta, jossa oman pääoman paino-

arvo on 60 % ja korollisen vieraan pääoman 40 %. Näin saadaan yhteisöveroja edeltävän 

(pre-tax) kohtuullisen tuottoasteen laskentakaava. [17.] 

𝑊𝐴𝐶𝐶T;>VI@W = 	
[e	×f,hf
(GVc=d)

+	𝐶N × 0,40  (8) 

𝑊𝐴𝐶𝐶TJUIVI@Won kohtuullinen tuottoaste yhteisöverojen jälkeen [%] 

𝑊𝐴𝐶𝐶T;>VI@W on yhteisöveroja edeltävä kohtuullinen tuottoaste [%] 

𝐶9 on oman pääoman kohtuullinen kustannus [€] 
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𝐶N on korollisen vieraan pääoman kohtuullinen kustannus [€] 

𝐸 on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu oma pääoma [€] 

𝐷             on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu korollinen vieras pääoma [€] 
𝑦𝑣𝑘 on voimassa oleva yhteisöverokanta [%] 

 

Verkonhaltijan kohtuullinen tuotto lasketaan verkkotoimintaan sitoutuneen oikaistun pää-

oman ja kohtuullisen tuottoasteen tulona. Verkonhaltija saa kohtuullista tuottoa verkko-

toimintaan sitoutuneelle oikaistulle omalle pääomalle, sekä verkkotoimintaan sitoutu-

neelle oikaistulle korolliselle vieraalle pääomalle. Verkkotoimintaan sitoutuneen korotto-

man vieraan pääoman tuottovaatimus on nolla, eikä verkonhaltija saa siitä kohtuullista 

tuottoa. [17.] 

Yhteisöveroja edeltävän kohtuullisen tuoton laskenta on esitetty kaavassa 9. 

𝑅d,T;>VI@W = 𝑊𝐴𝐶𝐶T;>VI@W 	× (𝐸 + 𝐷)  (9) 

𝑅d,T;>VI@W  on kohtuullinen tuotto ennen yhteisöveroja [€] 

𝑊𝐴𝐶𝐶T;>VI@W on yhteisöveroja edeltävä kohtuullinen tuottoaste [%] 

𝐸 on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu oma pääoma [€] 

𝐷             on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu korollinen vieras pääoma [€] 

𝐸 + 𝐷 on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu pääoma [€] 
 

Kuvassa 20 on esitettynä Energiaviraston kohtuullisen tuoton laskennassa käytettävät 

laskentaparametrit vuosilta 2016 – 2019. [19.] 
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Kuva 20. Energiaviraston laskentaparametrit. [19.] 

Kuvasta ilmenee vuoden 2019 veroja edeltäväksi kohtuulliseksi tuottoasteeksi 6,2 %. 

Pienjännitevarayhteyksien laskennallisia vuosikuluja määritettäessä on käytetty veroja 

edeltävänä kohtuullisena tuottoasteena arvoa 6 %. 

9.4 Tulosten tarkastelu  

Pienjännitevarayhteyksiin sitoutuneelle verkko-omaisuudelle laskettiin laskennalliset 

vuosikustannukset tapauskohtaisesti, joita verrataan yhteenlaskettuun vuosittaisien yllä-

pitomaksujen määrään. Laskenta toteutettiin työssä aiemmin esiteltyjen tapojen mukai-

sesti Energiaviraston yksikköhintojen, varayhteyksiin sitoutuneen verkko-omaisuuden 

jälleenhankinta-arvon sekä kohtuullisen tuottoasteen avulla. 
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Kuva 21. Pienjännitevarayhteyksien laskennallisten vuosikulujen sekä ylläpitomaksujen vertailu. 

Kuvassa 21 on esitetty pienjännitevarayhteyksien yhteenlasketut ylläpitomaksut vuosit-

tain, sekä yhteenlasketut laskennalliset vuosikulut. Kaaviosta voidaan huomata pienjän-

nitevarayhteyksien vuosittaisten ylläpitomaksujen olevan kohtuullisella tasolla verrattuna 

laskennallisiin kustannuksiin. Kohtuullinen tuottoaste vaihtelee vuosikohtaisesti, joten 

laskennalliset vuosikulut voisivat olla myös suuremmat, jos laskenta toteutettaisiin eri 

prosenttiarvolla.  

9.5 Keskijännitevarayhteyksien tarkastelu 

Keskijännitevarayhteyksien laskennalliset kustannukset muodostettiin pääosin kuten 

pienjännitevarayhteyksien osalta. Keskijänniteasiakkaiden liittymispiste sekä verkkoyh-

tiön ja asiakkaan välinen vastuuraja sijaitsee asiakkaan keskijännitekojeiston liittymis-

kennoissa. Näin ollen keskijänniteasiakkaiden liittymiskaapelit kuuluvat verkkoyhtiön 

omaisuuteen sekä kunnossapitovastuuseen. Tämän johdosta myös asiakkaiden tontilla 

sijaitseva keskijännitekaapelien osuus otettiin huomioon laskennassa, poikkeuksena 

pienjännitevarayhteyksiin verrattuna.  
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Lisäksi pienjännitevarayhteyksistä poiketen keskijännitevarayhteyksien ylläpitokustan-

nuksiin huomioitiin toteutustavasta riippuen kaapelijatkot, sähköasemien johtolähdöt ja 

kenttäkohtaiset suojaus- ja automaatiolaitteistot.  

9.6 Tulosten tarkastelu 

Kuvassa 22 on esitetty keskijännitevarayhteyksien laskennallisten vuosikulujen sekä 

vuosittaisten ylläpitomaksujen vertailu. 

 

Kuva 22. Kj-varayhteyksien laskennallisten vuosikulujen sekä vuosittaisten ylläpitomaksujen ver-
tailu. 

Yhteenlaskettujen laskennallisten vuosikulujen sekä vuosittaisten ylläpitomaksujen ver-

tailun perusteella vuosittaiset ylläpitomaksut ylittävät selvästi laskennalliset kustannuk-

set. Tämä juontaa juurensa aikaan, jolloin joillekin varayhteyksille määritettiin tapaus-

kohtainen ylläpitomaksu, ja joistakin varayhteyksistä perittiin vain aiheutuneet rakenta-

miskustannukset.  

Työn tulosten perusteella voidaan suorittaa tarkempi tarkastelu keskijännitevarayhteyk-

sien ylläpitomaksujen osalta, jolloin ylläpitomaksujen hinnoittelua voidaan yhtenäistää ja 

kustannusvastaavuutta parantaa vuotuisiin laskennallisiin kustannuksiin verrattuna. 
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10 Toimenpiteet varayhteyksien ylläpitomaksujen hinnoittelulle 

Varayhteyksien hinnoittelu kertaluontoisen liittymismaksuun verrattavan varayhteysmak-

sun osalta on toteutettu tähän asti tapauskohtaisesti, ja näin tullaan toimimaan jatkossa-

kin. Erilaisista toteutusperiaatteista johtuen varayhteyksien kapasiteettivarausmaksun 

suuruus vaihtelee, ja varayhteyksien pienen otannan vuoksi keskimääräistä varayhteys-

maksua jännitetasoittain olisi haastava määritellä kuten tavanomaisten liittymien koh-

dalla.  

Kertaluontoisen varayhteysmaksun tulee kuitenkin sisältää varayhteydestä aiheutuvat 

todelliset rakentamiskustannukset, ja kapasiteettivarausmaksu kuten tavanomaisten liit-

tymien tapauskohtaisessa hinnoittelussa. Kapasiteettivarausmaksu pitää sisällään ole-

massa olevan verkon vahvistamiskustannukset sekä oikeuden varata sähkönsiirtokais-

taa verkosta. 

Pienjännitevarayhteydet varaavat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kapasiteettia 

verkosta, ensisijaisen liittymän ollessa usein eri sähköjärjestelmässä. Keskijänniteva-

rayhteyksien verkosta varattu kapasiteetti vaihtelee enemmän teknisten toteutustapojen 

perusteella.  

Keskijännitevarayhteyksiä voidaan toteuttaa esimerkiksi jatkamalla saman asiakkaan 

olemassa olevalta liittymiskaapelilta yhteys asiakkaan toiselle keskijännitekojeistolle.  

Tällaisessa tilanteessa kyseisen asiakkaan varaama siirtokapasiteetti kyseisestä verkon 

osasta säilyy samana, riippumatta siitä onko asiakkaalla käytössä ensisijainen liittymä 

vai varayhteys. 

Mikäli keskijänniteasiakkaan kj-varayhteys on toteutettu esimerkiksi eri sähköaseman 

keskijänniterenkaalta kuin ensisijainen liittymä, varayhteys varaa kapasiteettia eri säh-

köjärjestelmästä. Tämä vaikuttaa varayhteyden osalta kapasiteettivarausmaksun suu-

ruuteen. Näin ollen varayhteyksien tekniset toteutusperiaatteet vaikuttavat lähinnä liitty-

mismaksuun verrattavaan varayhteysmaksuun, joka maksetaan varayhteyssopimuksen 

laatimisen yhteydessä. Tästä johtuen varayhteyksien jatkuvien ylläpitomaksujen tulee 

siis perustua kapasiteettivarausmaksun sijasta varayhteyteen sidottuun verkko-omai-

suuteen ja sen sisältämiin komponentteihin. 
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Pienjännitevarayhteyksien osalta ylläpitomaksut vastaavat pääosin laskennallisia kus-

tannuksia. Liittymien ylläpitohinnastossa on yksi hinta suurimmalle kaapelikoolle, mutta 

jotkin pienjännitevarayhteydet ovat toteutettu useammalla rinnakkaisella kaapelilla. Täl-

löin on tulkittu tapauskohtaisesti liittymien ylläpitohinnastoa, ja joissain tapauksissa use-

amman rinnakkaisen kaapelin pj-varayhteyden hinta on muodostettu kaapelien lukumää-

rän sekä suurimman kaapelikoon ylläpitohinnan tulona. 

Tällöin jotkin useamman lyhyen rinnakkaisen kaapelin sisältävät pj-varayhteydet aiheut-

tavat moninkertaista ylläpitomaksua verrattuna yksittäisellä pitkällä kaapelilla toteutettui-

hin pj-varayhteyksiin. Kaikkien useamman rinnakkaisen kaapelin sisältävien pj-varayh-

teyksien osalta näin ei ole eri tekijöistä johtuen, jolloin joidenkin useamman rinnakkaisen 

kaapelin sisältävien pj-varayhteyksien ylläpitomaksun suuruus on liittymien ylläpitohin-

naston mukainen hinta suurimmalle pj-kaapelikoolle. 

Varayhteyteen sitoutuneen verkko-omaisuuden määrä voi olla silti suurempi pitkällä kaa-

pelilla toteutetuissa pj-varayhteyksissä, verrattuna useammalla rinnakkaisella kaapelilla 

toteutettuihin pj-varayhteyksiin. Ylläpitomaksujen perustuessa varayhteyksiin sitoutu-

neeseen verkko-omaisuuteen kaapelien lukumäärän sijasta, voidaan ylläpitomaksuja yh-

tenäistää vastaamaan tarkemmin tapauskohtaisia laskennallisia kustannuksia. Näin yl-

läpitohintojen määrittelystä poistuu myös aiempi tulkinnanvaraisuus, jossa samalle koh-

teelle voidaan määritellä useampi eri hinta. Tämän myötä ylläpitohinnoittelu on tasapuo-

linen kaikille pienjännitevarayhteyksille. Ehdotukseni pienjännitevarayhteyksien ylläpito-

hinnoitteluun on varayhteyksiin sitoutuneen verkko-omaisuuden kohtuulliseen tuottoon 

perustuva ylläpitomaksu, joka voidaan laskea Energiaviraston valvontamallin sekä yk-

sikköhintojen mukaisesti. 

Keskijännitevarayhteyksien osalta vuosittaiset ylläpitomaksut ylittävät selvästi laskennal-

liset vuotuiset kustannukset. Keskijännitevarayhteyksien hinnoittelu on ollut aikaisemmin 

tapauskohtaista joissain tapauksissa sekä ylläpitomaksujen että varayhteysmaksujen 

osalta. Tämän johdosta joillekin varayhteyksille määritetty ylläpitomaksu on ollut suu-

rempi, riippuen esimerkiksi teknisistä toteutusperiaatteista tai suuresta siirtotehovaati-

muksesta. Joissain tapauksissa taas on määritelty varayhteysmaksuksi ainoastaan ra-

kentamiskustannukset, eikä selvää hinnoitteluperiaatetta ole ollut laadittuna. Työn tulos-

ten perusteella keskijännitevarayhteyksien ylläpitomaksujen suuruutta voidaan vastaa-

vasti yhtenäistää vastaamaan tarkemmin vuotuisia laskennallisia kustannuksia. 
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Ehdotukseni myös keskijännitevarayhteyksien ylläpitohinnoitteluun on kj-varayhteyksiin 

sitoutuneen verkko-omaisuuden kohtuulliseen tuottoon perustuva ylläpitomaksu, joka 

lasketaan Energiaviraston yksikköhintojen sekä valvontamallin mukaisesti. 

Työn aikana saatujen varayhteyskohtaisten laskelmien perusteella voidaan tarkastella 

tarkemmin tapauskohtaisia ylläpitomaksuja, ja tehdä tarvittavat muutokset keskijännite-

varayhteyksien ylläpitohinnoittelulle. Keskijännitevarayhteyksiä on toteutettu olemassa 

olevasta jakeluverkosta, tai suoraan sähköasemalta. Kj-varayhteyksien ylläpitomak-

suissa on huomioitu toteutustapa tältä osin tähän asti. Joissain tapauksissa on kuitenkin 

ylläpitomaksun suuruutta määritelty myös muiden seikkojen, esimerkiksi varayhteyden 

siirtokapasiteetin avulla. Ylläpitomaksujen perustuessa varayhteyksien verkko-omaisuu-

teen, ylläpitohinnoittelusta tulee tasapuolinen ja selkeä tulkinnanvaraisuuden poistuessa 

ylläpitomaksujen määrittelystä. 

11 Yhteenveto 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää Helen Sähköverkko Oy:n asiakkaille asi-

akkaiden aloitteesta rakennettujen varayhteyksien hinnoittelua ylläpitomaksujen osalta, 

ja laatia varayhteyksien ylläpitomaksuille selkeät perusteet, joiden pohjalta voidaan suo-

rittaa tarkempi tapauskohtainen ylläpitomaksujen tarkastelu. 

Työssä tutkittiin varayhteyksien teknisiä toteutustapoja, ja varayhteydet voitiin jaotella 

toteutustapojen mukaisesti eri kategorioihin. Työssä pyrittiin pääosin varayhteyksien yl-

läpitohinnoittelun selkeyttämiseen, mutta kertaluontoisen varayhteysmaksun osalta voi-

daan toimia kuten tavanomaisten teholiittymien hinnoittelussa. Tällöin varayhteyksien 

vaihtelevat tekniset toteutusperiaatteet vaikuttavat kapasiteettivarausmaksun suuruu-

teen, ja sitä kautta kertaluontoiseen varayhteysmaksuun. Aiempiin varayhteyksien hin-

noitteluperiaatteisiin perehdyttiin sekä kertaluontoisen varayhteysmaksun ja ylläpitomak-

sujen osalta. Energiaviraston valvontamallin sekä yksikköhintojen avulla selvitettiin va-

rayhteyksiin sitoutuneen verkko-omaisuuden määrä, jolle voitiin laskea laskennalliset 

vuosittaiset kustannukset. Näitä nykyisiin ylläpitomaksuihin vertaamalla voidaan todeta 

hinnoittelun asianmukaisuus, ja tehdä tarvittavat muutokset ylläpitomaksuihin. 
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Työn tuloksena saatiin Helen Sähköverkko Oy:lle selvitys nykyisistä varayhteyksistä, va-

rayhteyksien teknisten toteutusperiaatteiden eroavaisuuksista kustannusten kannalta, 

sekä ehdotus varayhteyksien ylläpitohinnoittelun päivittämiseksi. Uuden ylläpitohinnoit-

telun on tarkoitus jättää tulkinnanvaraisuus pois hintojen määrittelystä, ja olla tasapuo-

lista kohteiden toteutustavasta riippumatta. 
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