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Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin mahdollisuuksia toteuttaa useampi sahkaliit-
tyma samalle kiinteistolle kiinteiston omistajan ja Helen Sahkdverkon nakokul-
masta. Tavoitteena oli selventaa periaatteet, joilla Helen Sahkéverkko mahdollis-
taa toisen liittyman samalle kiinteistdlle. Energiamurros on aikaansaanut muutos-
paineita kiinteistdjen sahkojarjestelmiin esimerkiksi sahkdautojen latausjarjestel-
mien lisdantyessa.

Tyo6ssa esitettiin Helsingin jakeluverkon rakenne ja suunnitteluperiaatteet sahko-
littymien toteuttamiseksi. Liittyman toteutuksen vaikuttavat myos voimassa ole-
vat standardit ja asetukset, joiden vaatimukset on otettava huomioon liittymien
toteutuksessa. Lahtdkohtaisesti kiinteiston sahkojarjestelmaa syotetaan yhdella
littymalla. Useamman liittyman tarvetta samalle kiinteistolle kasitellaan kiinteis-
ton omistajan nakdkulmasta. Tarve useammalle liittymalle muodostuu tyypillisesti
sahkoautojen latausjarjestelman aiheuttamasta merkittavasta tehotarpeen kas-
vusta. Tydssa kaytiin esimerkkien avulla 1api erilaiset toteutustavat useamman
littyman toteuttamiseksi.

Taman opinnaytetydn tuloksena tehtiin Helen Sahkdverkolle sisainen ohje use-
amman liittyman toteuttamisen periaatteista. Lahtokohtaisesti edelleen pyritaan
selvapiirteiseen topologiaan, jossa kiinteistojen sahkojarjestelmia syotetaan ai-
noastaan yhdella liittymalla. Tyon tarkasteluissa havaittiin, etta perustelluista
syista Helen Sahkoéverkon on kannattavaa mahdollistaa toisen liittyman toteutta-
minen samalle kiinteistolle. Useamman liittyman toteuttaminen edellyttaa selva-
piirteisyyden sailymista, siten etta liittyman syottamat sahkojarjestelmat pysyvat
varmasti selkeina erillisina kokonaisuuksina. Asiakkaan pelkka halu ei ole riittava
syy itsessaan myontaa toista liittymaa. Liittymatarve tulee tarkastella tapauskoh-
taisesti niin teknisten toteutusvaihtojen kuin kustannusten nakokulmasta.

Avainsanat jakeluverkko, kiinteiston sahkojarjestelma, sahkodauto-
jen latausjarjestelma, sahkoliittyma
Muita tietoja Helen Sahkdverkon sisdinen ohje useamman liittyman

toteuttamiseksi (ei julkinen)
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This thesis examined the possibilities of implementing several electrical
connections to the same property from the perspective of the property owner and
Helen Electricity Network (Helen DSO). The goal was to clarify the principles by
which Helen DSO enables a second connection to the same property. The energy
revolution has created pressure for changes in the electrical installations, for
example adding electric vehicle (EV) charging systems.

In the thesis, the structure of Helen DSO'’s distribution network and the planning
principles of electricity connections are presented. When the implementation of
the connection is also affected by the valid standards and regulations, these
requirements must be taken into account. Typically, the property’s electrical
system is supplied by a single electrical connection. The need for multiple
connections arises from the significant increase of the power demand caused by
the EV charging systems. This thesis presents several examples of different
implementation solutions for multiple connections in the property.

As a result, an internal instruction was made for Helen DSO of the principles of
implementing multiple connections for the property. The aim is to provide
electricity to the property primarily with one electricity connection. However, in
valid reasons, it is profitable for Helen DSO to enable another connection to the
same property. The implementation of multiple electricity connections requires
that the electrical systems supplied by different connections must be kept
electrically separate. The customer’s desire alone is not a sufficient reason to
grant another connection for the property. The need for an additional connection
will be determined on a case-by-case basis, both from the point of view of
technical implementation and costs.

Key words Distribution network, EV charging system, internal in-
struction, The property’s electrical system
Special remarks Internal instruction for Helen Electricity Network of

Multiple electricity connections for property (not public)
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1 JOHDANTO

Suomessa on asetettu tavoitteeksi saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen 2035
mennessa (Ymparistoministerio 2023). Kunnianhimoiset ilmastotavoitteet ovat
kaynnistaneet voimakkaan muutoksen yhteiskunnan energiakayton paastojen
vahentamiseksi. Muutos nakyy selkeasti myods Helsingissa, jossa sahkdautojen
maara kasvaa voimakkaasti ja rakennusten lammitys muuttuu entista vahapaas-
tdisemmaksi. (Heiskanen, Matschoss, Laakso, Rinkinen & Apalahti 2021, 124-
138.)

Tassa opinnaytetydssa selvitetaan keinoja, joilla Helen Sahkoverkko voi edistaa
energiamurroksen synnyttamaa sahkonkayton muutosta. Tyon paatavoitteena
on maarittaa periaatteet, joilla Helen Sahkoverkko voi sallia useamman sahkoaliit-
tyman samalle kiinteistolle. Perinteisesti ja lahtdkohtaisesti jokaisella kiinteistolla
on yksi sahkdoliittyma. Energiamurroksessa liikenne ja lammitys sahkdistyvat ja
asiakkaiden sahkdenergian ja tehon tarpeet kasvavat. Talloin yksittaisen kiinteis-
ton liittyman kapasiteetin riittdvyys ja mahdollinen tarve uudelle liittymalle tulevat
tarkasteltavaksi. Tydssa tarkastellaan erilaisia asiakastarpeita, jotka voivat ai-
heuttaa muutoksia sahkaliittymien toteutukseen. Tarkastelun tavoitteena on sel-
keyttaa periaatteita, joilla samalle kiinteistdlle voidaan toteuttaa yhden sahkaliit-
tyman sijaan useampi sahkoliittyma. Tarkastelun keskiossa on kiinteiston sahko-
jarjestelman mahdollisuudet sy6ttaa sahkoautojen latausjarjestelman ja/tai ra-
kennuksen lammitystapamuutoksen aiheuttamaa lisaantyvaa sahkotehon tar-
vetta. Lisaksi tarkastelussa huomioidaan tiiviin kaupunkirakenteen tuomat haas-
teet liittymien toteuttamisessa. Tyon lopputuloksena Helen Sahkoverkolla on si-
sainen toimintaohje useamman sahkoliittyman toteuttamisesta samalle kiinteis-
tolle. Ohjetta ei julkaista sellaisenaan tassa opinnaytetydssa. Tyo rajataan jake-

luverkon (pien- ja keskijanniteverkko) liittymiin.



2 SAHKOVERKKO JA ENERGIAMURROS

Helsingin kaupungilla on pyrkimys siirtya kestavaan ja vahahiiliseen energian
kayttoon. Sahkoistyva liikenne ja rakennusten lammitystapamuutokset ovat kes-
keisia ratkaisuja, jolla Helsingin energiamurrosta edistetdaan. Sahkonkayton en-
nustetaan kasvavan tulevaisuudessa. Tama luku kasittelee energiamurrosta sah-
koistyvan liikenteen ja rakennusten lammitystapamuutosten nakodkulmasta. Li-

saksi luvussa esitelldan Helsingin sahkdverkon rakenne.

2.1 Helen Sahkoverkko

Tama insinoorityd tehdaan Helen Sahkoverkolle. Helen Sahkoverkko on osa Hel-
singin kaupungin omistamaa Helen-konsernia. Helen Oy toimii konsernin emo-
yhtiona ja Helen Sahkdverkko Helen Oy:n tytaryhtiona. Helen Sahkdverkko on
asiakasmaaralla mitattuna Suomen kolmanneksi suurin jakeluverkkoyhtio. Hel-
singin alueella sahkoa siirretdan noin 415 000 asiakkaalle. Jakeluverkkoyhtididen
saanneltya toimintaa valvoo Energiavirasto. Helen Sahkdverkko vastaa Helsingin
alueella jakeluverkonhaltijan vastuulle kuuluvista tehtavista. Jakeluverkkohaltijan
tarkeimmat tehtavat ovat sahkonsiirto ja -jakelu, kunnossapito, verkkopalvelun
tuottaminen asiakkaille ja markkinapaikan mahdollistaminen sahkémarkkinoille.
Helen Sahkdverkko vastaa myds sahkdenergian mittauksesta Helsingin alueella.
(Helen Sahkdverkko 2022c.)

Helen Sahkoverkko on sahkdverkon toimitusvarmuudeltaan mitattuna yksi var-
mimmista jakeluverkonhaltijoista. Sahkon toimitusvarmuus on ollut luokkaa
99,999 %, jolloin helsinkildinen kokee keskimaarin puolen tunnin sahkdkatkon
vain joka kymmenes vuosi. Hyvan toimitusvarmuuden perustana ovat lahes ko-
konaan maakaapeloitu sahkoverkko, kompakti kaupunkiverkkoyhtion sahkover-
kon rakenne reserveineen, keskijanniteverkon maasulkuvirran kompensointi, ja
muuntamoautomaatio. Keskijanniteverkosta on kaapeloitu 99,8 % ja pienjannite-
verkosta 98 %. Suurjannitejohdoista on kaapeloitu 38 %. Muuntamoista noin kol-

mannes on varustettu muuntamoautomaatiolla. (Helen Sahkéverkko 2022c.)



2.2 Sahkoverkon rakenne ja liittymat

Suomen sahkoverkko koostuu eri toimijoiden yllapitamista kantaverkosta, suur-
jannitteisista jakelu- ja jakeluverkoista. Kantaverkon omistaa Fingrid. Kantaver-
kossa siirretaan suuria tehoja korkealla jannitteella. Kantaverkon jannitteina kay-
tetdan 400 kV, 220 kV ja 110 kV jannitetasoja. Kantaverkkoon kytkeytyy isoa te-
ollisuutta ja sahkontuotantoa seka alueelliset jakeluverkot. Alueellisissa jakelu-
verkoissa jannitetasot ovat suurjannitteisissa jakeluverkoissa tyypillisesti 110 kV,
ja jakeluverkoissa 0,4—-20 kV. (Energiateollisuus 2023.) Enintédan yhden kilovoltin
jannitettd kutsutaan pienjannitteeksi ja 10 kV tai 20 kV jannitteitd keskijannit-
teeksi. (Helen Sahkoverkko 2020b.)

Helen Sahkodverkko vastaa Helsingin alueen sahkonjakelusta. Sahkoverkko
koostuu 110 kV suurjannitteisesta jakeluverkosta ja 0,4—20 kV jakeluverkosta.
Kuvassa 1 esitetdan Helsingin sdhkonjakeluverkon perusrakenne. 110 kV ver-
kossa on silmukoitu rakenne. Silmukoitu rakenne mahdollistaa paremman sah-
kon toimitusvarmuuden seka joustavat huolto- ja vikatilanteiden hallinnan. Sah-
kéasemilla on yleensa kaksi paamuuntajaa, joilla 110 kV jannite muunnetaan 10
kV ja 20 kV keskijannitteeksi (kj). Kantakaupungin alueella on kaytossa 10 kV
jannitetaso ja muualla 20 kV. Normaalissa kytkentatilanteessa sahkdaseman

syottamat kuormat jaetaan paamuuntajien kesken. (Helen Sahkdverkko 2020b.)

Keskijanniteverkon tehtavana on siirtaa sahkoa jakelumuuntamoiden ja sahko-
asemien valilla. Jakeluverkon suuritehoiset 0,5—10 MW asiakasliittymat liitetaan
keskijanniteverkkoon ns. asiakasmuuntamoilla. Keskijanniteverkko on raken-
nettu rengasverkoksi ja kaytto on sateittaista. Lahes kaikilla muuntamoilla on ren-
gasverkon ansiosta vahintaan kaksi syottosuuntaa. Lisaksi kaupunkiverkkoyhtion
kompaktissa verkkorakenteessa sahkoasemien valilla on keskijanniteverkon
kautta reserviyhteyksia ja korvauskapasiteettia. Jakelumuuntamoiden tehtavana
on siirtaa tehoa 0,4 kV pienjanniteverkkoon (pj), joka koostuu runko- ja liittymis-
johdoista. Pienjanniteverkon tehtavana on yhdistaa asiakkaiden liittymat sahko-
verkkoon. Suurin pienjanniteliittyman koko on 4x(3x250) A eli 3x1000 A. Tata
suuremmat liittymat liitetddn asiakasmuuntamolla kj-verkkoon. (Helen Sahko-
verkko 2020b.)
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Kuva 1 Helsingin sahkodnjakeluverkon perusrakenne (Helen Sahkoéverkko 2022a)

Sahkdverkon rakenne voidaan toteuttaa sateittais-, rengas- ja silmukoituna verk-
kona. Kuvassa 2 esitetaan rengasverkkorakenne, jota kaytetaan Helsingin pj-ver-
kossa. Silmukoidussa pj-verkkorakenteessa on yhteyksia laheisiin muuntopiirei-
hin, joiden avulla verkon kytkentatilaa voidaan muuttaa tarpeen vaatiessa. Pien-
janniteverkon kayttd on aina sateittaista. Kuvassa 2 esitetdan kaksi muuntamoa
(vihreat neliét), nelja jakokaappia (vihreat suorakaiteet), runkojohdot ja liittymis-
johdot (mustat viivat). Muuntamo 1234 syoéttaa jakokaappeja 5678 ja 5679.
Muuntamo 1235 syéttaa jakokaappeja 5680 ja 5681. Asiakasliittymat on liitetty
paasaantoisesti jakokaapeille ja muuntamoiden laheisyydessa suoraan muunta-
molle. Muuntamoiden syottamat verkot ovat erotettu toisistaan jakorajoilla, jotka
on merkitty kuvassa 2 vihreilla poikkiviivoilla. Jakorajoja kaytetaan yleisesti vika-
tilanteissa ja verkon rakennustoissa. Esimerkkina tarkastellaan tilanne, jossa
kaapelivika on runkojohdossa muuntamon 1235 ja jakokaapin 5680 valilla. Vika-
kohta voidaan erottaa jannitteettomaksi kokonaan edella mainituilta verkon kyt-
kentapisteilta. Vikatilanteen takia jakokaappiin 5680 kytketyt liittymat ovat jannit-
teettomana. Kytkemalla jakorajat kiinni jakokaapin 5679 ja 5680 valilla saadaan

jakokaappi 5680 kytkettya takaisin jannitteiseksi muuntamon 1234 kautta. Talla
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toimenpiteella saadaan jannitteet palautettua sahkottomille asiakasliittymille no-
peasti vikakohdan jaadessa odottamaan lopullista korjausta. Viankorjauksen jal-

keen voidaan verkko palauttaa normaaliin kytkentatilaan jakorajoja muuttamalla.

Kuva 2 Sahkoverkon rakenne

Liittymisjohdolla tarkoitetaan asiakkaan sahkopaakeskuksen ja pienjannitever-
kon valista yhteytta, joka yhdistaa liittyman sahkoverkkoon. Liittymisjohdon poik-
kipinta maaraytyy tarvittavan huipputehon ja paasulakkeiden perusteella. Helen
Sahkdverkon alueella kaytetaan liittymiskaapeleina AXMK-tyyppisia alumiinikaa-
peleita, joissa on nelja erillista johdinta. Muita kaapeleita ei hyvaksyta pysyvien
liittymien liittymiskaapeleiksi. Jokaiselle vaihejohtimelle on oltava omat sulakkeet.
Helen Sahkoverkon alueella kaytettavat liittymiskaapelit ovat esitetty taulukossa
1. (Helen Sahkoéverkko 2020a.)



Taulukko 1 Helen Sahkdverkon alueella kaytettavat liittymisjohdot (Helen Sahko-
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verkko 2020a)
Paasulake (A) | Liittymisjohtolaji ja Kaapelikohtainen | Kaapelikohtainen Kaapelikohtainen
koko (mm?) asennustila asennustila varoke- alusta
kotelossa kotelon ulkopuolella
(mm}) (mm)
1x16 AXMK 4 x 355 150 700 00/000 tai tulppa
3x25 AXMK 4 x 35S 150 700 00/000 tai tulppa
Ix35 AXMK 4 x 355 150 700 00/000 tai tulppa
Ix50 AXMK 4 x 355 150 700 00/000 tai tulppa
Ix63 AXMK 4 x 355 150 700 00/000 tai tulppa
Ix80 AXMK 4 x 705 200 700 00
3x 100 AXMK 4 x 70 5 200 700 00
3x125 AXMK 4 x70 5 200 700 00
3 x 160 AXMK 4 x 185 S 300 900 (700%) 1tai 2
3 x 200 AXMK 4 x 185 5 300 900 (700%) 1 tai 2
3x250 AXMK 4 x 185 S 300 900 (700%) 1tai2
2 (3 x 160) 2kplAXMK 4 x 185 S 300 900 (700%) 1tai 2
2 (3 x 200) 2kplAXMK 4 x 1855 300 900 (700%) 1tai 2
2 (3 x 250) 2kplAXMK 4x 240 5 400 900 (700%) 2
3 (3 x 200) 3kplAXMK 4% 240 5 400 900 (700%) 2
3 (3 x 250) 3 kpl AXMEK 4 x 300 S 400 900 (700%) 2
4 (3 x 250) 4 kpl AXMK 4 x 300 5 400 900 (700%) 2

Liittymisjohtoja voidaan asentaa myos rinnakkain, jolloin asiakkaalla on kaytetta-

vissa suurempi tehokapasiteetti. Kuvassa 3 esitetaan jakeluverkon muuntamolle

kytketyt nelja rinnakkaista liittymisjohtoa, jotka syottavat asiakkaan sahkopaakes-
kusta. (Helen Sahkoverkko 2020a.)
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Kuva 3 Rinnakkain asennetut liittymisjohdot (Helen Sahkoverkko 2020a)
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2.3 Liikenteen sahkoistyminen

Sahkodautojen (ladattavat hybridit ja tdyssahkoautot) maara on kasvanut merkit-
tavasti Helsingissa. Sahkdautojen ensirekisterdintien osuus vuosilta 2014-2022
Helsingissa on esitetty kuvassa 4. Lokakuussa 2021 kaikista uusista kayttoon-
otetuista henkildautoista oli 51 % sahkoautoja ja vuonna 2022 osuus oli 40 %:n
luokkaa. Viime vuonna tayssahkdautojen osuus on saavuttanut hybridiautojen
osuuden ja molempia rekisterdidaan suunnilleen yhta paljon. (Sahkonkayton seu-
ranta 2022.)

Sahkoautojen ensirekisterdintimaara - Helsinki

® Sihkdautot yhteens3d @ Ladattavat hybridit ® Tayssahkat
&00

00

E.4DD P S T

Vuosi

Kuva 4 Sahkoautojen ensirekisterdintimaarat (Traficom 2023)

Sahkdautojen maaran voimakas kasvu lisda autojen latausjarjestelmien kysyntaa
erityisesti kotitalouksissa. Latausjarjestelmia toteutetaan luonnollisesti muihinkin
kohteisiin, kuten tyopaikoille, kauppakeskuksiin ja katujen varsille. Asumisen ra-
hoitus- ja kehittamiskeskus ARA myontaa tukea sahkoautojen latauspisteiden to-
teuttamisesta aiheutuneisiin sahkojarjestelmien muutoksiin. ARA-tukea voi
saada asuinrakennuksen omistava yhteiso kuten taloyhtiot ja vuokrayhteisot ja
niiden omistamat pysakdintialueiden yhtiét. Avustus on jopa 35 % toteutuneista
kustannuksista, kuitenkin enintaan 90 000 euroa. Avustuksen edellytyksena on

vahintaan 5 latauspisteen jarjestelma asuinyhteis6on. Lisaksi vuosina 2022 ja
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2023 ARA voi myontaa avustuksia sahkoautojen latausjarjestelmien toteutta-
miseksi tyopaikoille. Edellytyksena tyopaikan tuelle on, etta latauslaitteiden tulee
tukea 11 kW lataustehoa ja ladattavan tehon tulee olla vahintaan 3,7kW. Lataus-
laitteissa on oltava myds mahdollisuus latauksen kuormanhallintaan. Lataus on
tehtava 2 tyypin koskettimilla ja latauspisteiden tulee olla paaasiassa yrityksen
tyotekijoiden kaytdssa. Latauspisteita saa kayttaa myos yrityksen omat autot ja
vierailijat. (ARA 2023.)

Sahkdautojen ja varsinkin tdyssahkoautojen lisdantyminen on asettanut kiinteis-
tdjen omistajat uuteen tilanteeseen, jossa latausjarjestelmaan tarvittavaa sahko-
tehokapasiteettia ei valttamatta ole saatavilla nykyisesta liittymasta. Omistajien
onkin ratkaistava, miten tarvittava kapasiteetti mahdollisestaan. Perinteinen rat-
kaisu on suurentaa olemassa olevaa liittymaa ja toteuttaa lataus osaksi nykyista
sahkdojarjestelmaa. Uutena poikkeavana vaihtoehtona on lisdantynyt tarve toteut-
taa latausjarjestelma omana erillisena liittymaratkaisuna perinteisen ratkaisun si-

jaan. Toisen liittyman toteutustapoja tarkastellaan luvuissa 4.5—4.8.

2.4 Rakennusten lammitystapamuutokset

Rakennusten lammittaminen kayttaa eniten energiaa kotitalouksissa. Lammitys-
tapamuutoksissa siirrytaan yleensa polttoon perustuvasta (6ljy) lammitystavasta
sahko- tai lampopumppulammitykseen. Voimakkaasti yleistyvan lampopumppu-
tekniikan myd6ta on jopa siirrytty kaukolammadsta lampopumpputekniikkaan. Seu-
raavissa taulukoissa on esitetty Helsingin rakennusten lammitystapoja. (Helen
Sahkoverkko 2022b.)

Omakoti- ja paritalojen lammitysmuodot Helsingissa on esitetty taulukossa 2.
Kaukolampo ja sahkolammitys ovat selvasti muita lammitystapoja suosituimpia.
Polttodljylla lampiaa viela merkittdva osa rakennuksista. (Helen Sahkdverkko
2022b.)
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Taulukko 2 Omakoti- ja paritalojen lammitysmuodot Helsingissa (Helsingin raken-

nukset 2023)
Lammonlahde Lukumaara kpl  Kerrosalam?  Kerrosalan osuus %
Kauko- tai alueldmpd 7429 1407 224 37,8
Sahko 7151 1227 701 33,0
Kevyt polttodljy 2842 444 074 11,9
Maalampo tms. 2243 394 780 10,6
Kivihiili, koksi tms. 748 86 569 23
NA 461 59 853 1,6
Puu 477 53 308 1,4
Muu 275 43 407 1,2
Raskas polttodljy 6 1101 0,0
Kaasu 5 868 0,0

Taulukossa 3 esitetaan rivi- ja ketjutalojen lammitysmuodot Helsingissa. Rivita-
loissa kaukoldmpé on ylivoimaisesti suosituin Iammitystapa 75 % osuudella. Ol-
jylammitteisten rakennuksien osuus on pienempi kuin omakoti- ja paritaloilla.
(Helen Sahkoverkko 2022b.)

Taulukko 3 Rivi- ja ketjutalojen lammitysmuodot Helsingissa (Helsingin rakennuk-

set 2023)
Lammonlahde Lukumaira kpl  Kerrosala m? Kerrosalan osuus %
Kauko- tai aluelamp6 3282 1690 998 75,3
Sahko 898 360 420 16,0
Kevyt polttodljy 216 102 006 4,5
Maalampo tms. 106 57 041 2,5
Raskas polttodljy 12 14 430 0,6
NA 31 11 824 0,5
Muu 9 3598 0,2
Puu 9 2 951 0,1
Kivihiili, koksi tms. 5 2578 0,1

Taulukossa 4 esitetaan Helsingin asuinkerrostalojen lammitysmuodot. Lahes
kaikki asuinkerrostalot (96,5 %) lammitetdaan kaukolammolla. Toisaalta maalam-
pokohteiden maara on lahtenyt kasvamaan kerrostalojen lammitysmuotona. (He-
len Sahkoverkko 2022b.)
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Taulukko 4 Asunkerrostalojen [ammitysmuodot Helsingissa (Helsingin rakennuk-

set 2023)
Lammonlahde Lukumaara kpl Kerrosala m? Kerrosalan osuus %
Kauko- tai aluelamp6 10 524 24 316 126 96,5
Maaldmpd tms. 173 375 878 1,5
Raskas polttodljy 156 338 226 1,3
NA 40 57 632 0,2
Sahko 58 40 441 0,2
Kevyt polttodljy 74 39 983 0,2
Puu 39 16 863 0,1
Kivihiili, koksi tms. 8 3392 0,0
Muu 1 1428 0,0

Maalampd uusien rakennusten lammitysmuotona on yleistynyt huomattavasti.
Varsinkin 2000-luvun alussa omakotitaloja siirtyi paljon maalampdon. Maalam-
mon osuus valmistuvien rakennuksien lammitysmuotona esitetddn kuvassa 5.
(Helen Sahkoverkko 2022b.)

Maalammon osuus rakennuksissa valmistumisvuosittain
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Kuva 5 Maalammon osuus uusien rakennusten lammitysmuotona valmistusvuo-

sittain (Helsingin rakennukset 2023)

Maalamp6 on nostanut suosiotaan myos suurissa kerrostalokohteissa. Vuonna
2022 valmistuneissa luhti- ja kerrostaloissa yli 10 % oli valittu [lAmmitysmuodoksi
maalampo. Myos vanhempia rakennuksia on saneerattu maalampoon. Kuvassa
6 esitetdan asunkerrostalokohteiden maalammon osuus rakennusvuosittain.
(Helen Sahkdverkko 2022b.)
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Kuva 6 Maalammon osuus asunkerrostaloissa valmistusvuosittain (Helsingin ra-
kennukset 2023)

Maalammon yleistyminen erityisesti taloyhtidissa on nostanut pienjanniteliitty-
mien paasulakekokoa huomattavasti (Lundell 2021). Liittymakokojen kasvami-
nen nakyy jakeluverkossa siten, etta yksittaiset littymat varaavat entista enem-
man verkon kapasiteettia aiheuttaen laajennusinvestointeja sahkodverkkoon. Liit-
tymien tehokapasiteetin kasvu lisaa kaytettavien liittymisjohtojen maaraa, jolloin
jakeluverkkoon tarvitaan myods enemman liittymisjohtojen kytkentapisteita jako-
kaapeilla ja muuntamoilla. Jos taloyhtiovaltaisella alueella merkittava osa liitty-
mista suurenisi, voidaan alueelle tarvita uusia muuntamoita syottamaan alueen
tarvitsema teho. Kiinteiston sahkojarjestelman kapasiteetista maalampo voi vieda
merkittavan osan, ja tama voi siten aiheuttaa kapasiteettipulaa esimerkiksi sah-

kbéautojen latausjarjestelman toteuttamiseksi. (Helen Sahkéverkko 2022b.)

2.5 Helsingin toimintaympariston mahdollisuudet ja haasteet

Helsingissa jakeluverkon rakentamiseen tuo haasteita tiiviisti rakennettu kaupun-
kiymparistd, ennustettu vaestdn kasvu ja verkon komponenttien (sahkdasemat,
muuntamot, jakokaapit ja kaapelit) sijoittelu. Helsingin sahkdverkon rakentami-

sen haasteellisimpia toita ovat maanrakennustyot, joista muodostuu merkittavat
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kustannukset. Maanrakennustoiden takia tehdaan usein valiaikaisia liikennerat-
kaisuja, jotka hankaloittavat tdiden ajan liikenteen sujuvuutta. Verkonrakennus-

tyot nahdaankin usein katukuvassa negatiivisena asiana.

Helsingissa sijaitsee myos paljon yhteiskunnan kannalta tarkeita toimintoja ja pal-
veluita. Kaupungin kasvu nakyy sahkonkayton kasvussa-asumisessa, lammitys-
tapamuutoksissa ja liikenteen sahkdistymisessa. Kuvassa 7 esitetdan sahkon-
kayton kehittymisen ennusteen vuodesta 2015 aina 2050 luvulle asti. Lammitys-
tapamuutokset aiheuttavat huomattavan sahkon kaytdon kasvun. Tuohon sisaltyy
seka kaukolammon isojen tuotantolaitosten, etta yksittaisten kiinteistéjen lam-
montuotannon muutokset. Isojen hiilta polttavien seka lampoda ettd myds sahkoda
tuottavien CHP (Combined Heat and Power) -voimalaitosten sijaan kaukolampda
tuotetaan jatkossa sahkoa kuluttavilla sahkokattiloilla ja teollisuuskokoluokan
lampdépumpuilla. Yksittaisissa kiinteistdissa lammitystapamuutoksessa siirrytaan
muun muassa Oljylammityksesta maalampolammitykseen. (Helen Sahkoverkko
2023.)
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Kuva 7 Sahkénkayton nakyma (Helen Sahkoverkko 2023)
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3 USEAMPI SAHKOLITTYMA SAMALLE KIINTEISTOLLE

Lahtokohtaisesti samalle kiinteistolle annetaan vain yksi littyma. Joissain tilan-
teissa voi olla jarkevampaa ja kustannustehokkaampaa toteuttaa kiinteistolle toi-
nen liittyma. Tassa luvussa kadydaan lapi vahimmaisvaatimuksia ja edellytyksia
toiselle liittymalle seka tilanteita, joissa on hydédynnetty mahdollisuutta toiselle liit-
tymalle tontilla. Meneilldan oleva energiamurros on tuonut mukanaan keskuste-
luun periaatteista uudesta, toisesta liittymasta yhdelle kiinteistolle. Tama toisen
littyman tarve voi syntya sahkon kayton muuttuessa, kuten sahkoautojen lataus-
infran rakentamisesta tai maalampolammityssaneerauksen aiheuttamasta sah-
kon tarpeen merkittavasta lisdyksesta nykyisessa sahkojarjestelmassa. Toinen
uusi liittyma voi lisaksi toteutuessaan parantaa kiinteiston sahkojarjestelyjen sel-

keytta.

3.1 Edellytyksia ja vaatimuksia toiselle littymalle

Kiinteistdon sahkodjarjestelma muodostuu kKiinteistolle asennetuista sahkdasen-
nuksista ja -laitteista. Sahkojarjestelman turvallisuus muodostuu hyvasta jarjes-
telman suunnittelusta, kunnossapidosta ja kaytésta. Jossakin sahkojarjestelman
muutostilanteissa kiinteistolle voidaan nahda vaihtoehtona toinen liittyma yhden
littyman sijaan. Talloin jo suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon sahkotur-
vallisuuteen ja sujuvaan jarjestelman kayttoon liittyvat seikat. Naita seikkoja ovat
esimerkiksi sdhkdasennusten selvapiirteisyys liittymien valilla. Samassa kiinteis-
tossa olevien liittymien tulee olla kokonaan erillaan toisistaan, eivatka ne saa mis-
saan tilanteessa olla kytkettyna sahkoisesti yhteen. Jos liittymia ei saada toteu-
tettua omina kokonaisuuksinaan selvasti erillaan toisistaan, ei toista liittymaa

voida toteuttaa.

Kaytannossa pientalojen kiinteistoilla ei ole havaittu tosiasiallista tarvetta toteut-
taa useampaa liittymaa samalle kiinteistolle. Toisaalta mm. asuinkerrostaloissa
ja rivitaloissa on noussut esille tapauksia, joissa mietitaan toista liittymaa esimer-
kiksi sahkodautojen latausjarjestelmaa varten. Hyvalla suunnittelulla ja riittavilla
tarkasteluilla useamman liittyman toteutus samalle kiinteistolle on mahdollista.

Talloin on kartoitettava olemassa olevan liittyman mahdollisuudet kiinteiston sah-
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kojarjestelman laajentamiseksi. Liittymasta tulee selvittaa jaljella oleva vapaa ka-
pasiteetti ja se, voisiko liittymaa korottaa suuremmaksi vastaamaan sahkodauto-
jen latausjarjestelman edellyttamaa kapasiteettitarvetta. Nykyisen liittyman va-
paan kapasiteetin saa selvitettya katevasti jakeluverkonhaltijan online-palvelusta
saatavien sahkonkulutustietojen ja sahkosuunnittelun avulla. Tietoja vertaamalla
littyman nykyiseen liittyman sulakekokoon voidaan selvittda vapaa kapasiteetti.
Kiinteiston sahkokeskuksista pitaa myos selvittaa latausjarjestelman liitettavyys-
mahdollisuudet. Useamman liittyman toteuttamisesta samalle kiinteistdlle on aina
neuvoteltava Helen Sahkodverkon kanssa. Toisen liittyman saaminen samalle

kiinteistolle ei ole automaattisesti mahdollista.

Sahkdautojen latausinfra lisaa kiinteistdjen tehotarvetta. Samanaikaisesti toinen
merkittava kiinteistdjen sahkon tehotarpeen muutos syntyy lammitystapamuutok-
sista, yleisesti maalammosta. Sen yleistyminen on nostanut myds liittyman ko-
koja merkittavasti varsinkin isoissa kiinteistdissa, julkisissa- ja toimistorakennuk-
sissa. Huomionarvoista on, etta liittyman koko voi kasvaa jo tédssa vaiheessa hy-
vin suureksi johtuen osatehomitoitettuun maalampdjarjestelmaan asennetusta
suuritehoisesta sahkdkattilasta. Talldin vapaata kapasiteettia ei valttamatta jaa
sahkonautojen latausjarjestelman tarpeita varten. Helen Sahkoverkon liittymispe-
riaatteiden mukaan suurin mahdollinen pj-liittyma on 1000 A liittyma. Jos liittyman
koko kasvaa yli 1000 A, tulee kiinteistdlle ottaa keskijanniteliittyma. Helen Sah-
koverkko ei kaytannossa suosittele keskijanniteliittymaa asuinrakennuksien tar-
peisiin johtuen yli 1000 V kaytonjohtovelvoitteista. Talloin voidaan mahdollistaa
sahkoautojen latausjarjestelmalle oma liittyma eika keskijanniteliittymaa tarvitsisi

toteuttaa kiinteistolle.

Alla on listattuna useamman liittyman toteutuksesta minimivaatimuksia ja edelly-

tyksia, joista osa kaydaan tarkemmin Iapi luvussa 3.2:

- Liittymien syottaminen sahkojarjestelmien pitaa olla selvasti erillaan toisis-

taan omina kokonaisuuksina

- Liittymilla pitaa olla selkeat merkinnat. Esimerkiksi paakeskuksissa

merkinta Péaékytkin ei erota koko kiinteistobn sahkdistyksia
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- Olemassa olevan liittyman kapasiteetti on rajallinen eika kapasiteettia ole

lisattavissa kohtuullisin keinoin

- Paakeskuksessa ei ole vapaita lahtoja tai nimellisvirta rajoittaa liittyman

kapasiteetin nostoa
- Kiinteiston hallinta jaetaan hallinnanjakosopimuksella

- Samalla kiinteistolla on kaksi itsenaista asunto-osakeyhtiota, jotka on sel-

keasti erotettu toisistaan

- Kiinteistdon yhtenaiselle parkkipaikalle toteutetaan sahkdautojen latausjar-

jestelma, joka on sijainniltaan etaalla kiinteiston sahkokeskuksista.
- Samalla kiinteistolla on erillinen pysakaintihalli

- Erillisen toimijan toteuttamat julkiset latauspaikat sijoittuvat kiinteiston py-

sakointialueelle

- Taloudellisesti tai teknisesti haastava toteuttaa yhdella liittymalla

3.2 Kiinteistdjen tarpeita toiselle liittymalle

Tiivistyvassa kaupunkirakenteessa pinta-alaltaan suurempia kiinteistoja tayden-
netaan tyypillisesti lisarakentamisella. Uuden rakennuksen toteuttaja on usein eri
taho kuin nykyinen kiinteiston haltija. Molemmilla tahoilla on tarve hallita omia
vastuualueitaan itsenaisesti ja siten tama on perusteltu tarve omille liittymille.
Kiinteistdlle muodostetaan usein hallinnanjakosopimus selkeyttamaan vastuu-
alueita. Esimerkiksi, jos samalla tontilla on kaksi eri asunto-osakeyhtiota, on
naissa tilanteissa usein saavutettu hallinnanjaon avulla selvapiirteinen vastuu-
jako, jolloin erillinen sahkaliittyma voidaan toteuttaa. Kuten aiemmin jo mainittiin,
on erittain tarkeata pitaa molempien sahkoliittymien takaiset sahkojarjestelman

osat toisistaan erillaan.

Suurin osa kiinteistojen tarpeista toiselle littymalle on muodostunut sahkdautojen
latausjarjestelmasta. Latauspisteiden jarjestaminen nykyisesta sahkojarjestel-

masta voi olla haasteellista toteuttaa niin teknisesti kuin taloudellisesti tarkastel-
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len. Jos pysakointialue sijaistee rakennuksen sahkokeskukseen nahden eri puo-
lella kiinteistda, kaapelireitti voi olla hankala toteuttaa. Pitka etaisyys lisaa sahko-
teknisen toimivuuden onnistumista seka lisda asennuskustannuksia varsinkin
vaikeasti toteutettavilla kaapelireiteilla. Talldin voidaan tapauskohtaisesti harkita,
olisiko pysakointialueen liittyma mahdollista toteuttaa omalla liittymilla, vaikka ky-
seessa olisi saman tahon hallitsema kiinteistd. Vastaavan kaltaisia toisen liitty-
man tarpeita on myods esiintynyt sellaisten suurien kiinteistdjen tapauksissa,
joissa erilliset asuinrakennukset sijoittuvat eripuolille kiinteistoa. Naissa tapauk-
sissakin kaapelireitti voi olla hankala toteuttaa rakennuksien valille. Myos naissa
tilanteissa voidaan katsoa, olisiko mahdollista toteuttaa eri rakennuksien sahko-
jarjestelmat omilla liittymilla, vaikka kyseessa olisi saman tahon hallitsema tontti

ja kiinteistot.

Helsingissa esiintyy myds erillisia pysakdintihalleja asuinrakennusten kaytossa.
Osassa tapauksia parkkihallin omistaa useampi kuin yksi taloyhtio. Erillisia talo-
yhtididen hallinnoimia pysakaointihalleja on eriytetty omalle liittymalle, kun sahkoé-
tehon tarve on noussut merkittavasti sahkdautojen latausjarjestelmien hankinnan
yhteydessa. On tarkea huomata, etta pysakaintihallin sahkdjarjestelmaa syote-
taan yhdella littymalla selvapiirteisyyden varmistamiseksi. Pysakadintihallin liit-
tyma on toteuttava yhdella liittymalla, jonka liittymismaksut ja rakentamiskustan-

nukset on tarvittaessa jaettavissa pysakaointihallin omistavien tahojen kesken.

Myos julkisille paikoitusalueille, kuten pikaruokaravintolat, likenneasemat, liityn-
tapysakointialueet, rakennetaan sahkoautojen latausjarjestelmia. Julkisten la-
tauspaikkojen lataustapahtuma on tyypillisesti lyhytkestoisempaa ja suurempite-
hoista verrattuna asuinkiinteiston lataustapahtumaan. Julkisessa latauksessa la-
taus tapahtuu siina ajassa, kun autoilija asioi kiinteistossa. Lyhytkestoisuus
useimmiten nostaa latauksen tehotarvetta. Huipputehon tarve maarittaa aina liit-
tyman koon. Julkisen latauksen tapauksissa suuri tehontarve voi olla perusteena

hankkia toinen liittyma paikoitusalueelle.
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4 LITTYMAN TOTEUTUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Liittymien toteutukseen vaikuttavat useat eri seikat. Tassa osiossa kasitellaan liit-
tymien toteutusta padasiassa Helen Sahkoverkon nakokulmasta. Luvussa esitel-
laan Helen Sahkoverkon suunnitteluperiaatteita, ohjeistusta ja hinnoittelua liitty-
mien toteutuksissa. Luvuissa 4.5—4.8 kaydaan yleisempia liittymien toteutusta-
poja lapi. Esimerkkeina on kohteita, joihin on toteutettu toinen liittyma samalle

kiinteistolle.

4.1 Helen Sahkdverkon suunnitteluperiaatteet

Helen Sahkoverkon hallinnoiman sahkoéverkon pituus oli vuonna 2020 |ahes 6500
km, joista noin 4600 km oli pienjanniteverkkoa. Helen Sahkdverkon verkko laaje-
nee vuosittain keskimaarin 22 uudella muuntopiirilld. Uuden jakeluverkon suun-
nittelu muodostuu monista eri kokonaisuuksista ja tehtavista. Pienjanniteverkko
muodostuu jakeluverkon muuntajalta aina liittyjan paakeskukselle asti. Uusien
muuntopiirien rakentaminen tapahtuu yleensa aluerakentamiskohteiden rakenta-
misen aikataulussa. Aikataulu johtuu paaosin siita, etta uudet muuntamot sijoite-

taan uusiin rakennettaviin kiinteistoéihin. (Helen Sahkdverkko 2020b.)

Jakeluverkkoa suunnitellaan uusille alueille kaavatietojen perusteella. Yleisesti
kaavoitus muodostuu kolmesta eritasoisesta kaavasta. Maakuntaliittojen maa-
kuntakaavat ovat yleispiirteisimpia, laajemman alueen kaavoja. Helsingissa tule-
vaisuuden alueellista rakentamista maarittelee yleiskaava. Yleiskaavaa ohjaa
kaavoituksessa osayleiskaavaa ja yksityiskohtaisinta rakennuskaavaa eli asema-
kaavaa. Helen Sahkoverkko laskee yleiskaavan pohjalta pitkan ajan, seuraavien
vuosikymmenien koko Helsingin seka kaupunginosa-alue- ja sahkdasemakohtai-
sia kuormitusennusteita. Edelleen tarkemmin, pienjannite- ja keskijanniteverkon
suunnitellussa kaytetaan asemakaava- ja osayleiskaavatietoja taustakarttoineen.
Kaavatiedoilla saadaan muodostettua sahkdverkon mitoitussuunnitelma, jota
kutsutaan Helen Sahkoverkolla aluesuunnitelmaksi. Kaytannéssa uuden asema-
kaava-alueen sahkoverkon mitoituksessa hyddynnetaan kerrosalatietoja seka

tonttien kaavamerkintja, joista ilmenee tulevien tonttien kayttotarkoitus. Mitoitus-
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tiedot pohjautuvat Sahkdenergialiitto ry Senerin julkaisemien verkostosuositus-
ten laskentakaavoihin, jotka Ioytyvat myos ST-kortista 13.31. (Helen Sahko-
verkko 2020b.)

Aluesuunnittelussa ei oteta suoraan kantaa asiakkaan valitsemaan lopulliseen
littymakokon tai jannitetasoon, vaan siihen mitka ovat kiinteiston huipputehot.
Aluesuunnittelun tarkoituksena on havaita kiinteistot, joihin on sijoitettava muun-
tamotila. (Helen Sahkdverkko 2020b.)

Jakeluverkonhaltijoita velvoitetaan pitamaan verkko teknisesti ja taloudellisesti
kunnossa seka huomioimaan ymparistoseikat. Lisarakentamisen ja verkon ikaan-
tymisen myota myos olemassa olevaa verkkoa joudutaan uudistamaan. Korvaus-
investointeja joudutaankin tekemaan jatkuvasti verkkoon erinaisista syista. Ver-
kon tekninen kunto on yksi syy lahtea investoimaan verkkoa. Verkosta kerataan
jatkuvasti erilaista dataa, joiden perusteella muodostetaan verkon tila-analyysi.
Verkon kunnonvalvonta seka hairio- ja vikatilastot antavat tietoa verkon teknisesti
epaluotettavista kohdista, jotka tulisi uusia. Epaluotettavuus lisaa hairididen ris-
kia. (Helen Sahkoverkko 2020c.)

Toinen merkittava investointisyy ovat asiakkaiden tarpeista toteutettavat sahko-
liittymat tarkoittaen mm. liittymisjohdon vahvistamisia tai kokonaan uusia liittymia.
Paikallisen tehokysynnan vuoksi verkon komponentteja voidaan joutua vaihta-
maan, vaikka komponenteilla olisi viela kayttdikaa jaljella. (Helen Sahkoverkko
2020c.)

Helsingissa on myods paljon muuta infraa, kuten vesi- ja viemariverkostot seka
tietoliikenteen verkot. Kaupungin ja infratoimijoiden tahtotilana on toteuttaa suu-
rempia hankkeita yhteisina kunnallisteknisina tydmaina (YKT), joissa toteutetaan
usean eri infran tarvitsemat ty6t samalla kerralla. Infrarakentaminen vaikuttaa
kaupunkielamaan paljon, joten on tavoiteltavaa yhdistaa voimat ja uusia verkos-
tot samanaikaisesti muiden toimijoiden kanssa. Talla saavutetaan usein merkit-
tavaa taloudellista hyotya ja minimoidaan kansalaisten kokemaan rakentamisen
haittaa. (Helen Sahkdverkko 2020c.)

Pienjanniteverkon suunnitteluperiaatteita ohjaavat jakeluverkon suojausehdot,

asetettu jannitestandardi ja verkon tehonjako. Liittymien suunnittelun tavoitteena
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on saavuttaa suunnitteluohjeen mukaisesti sahkoisesti hyvalaatuinen toimiva
kaksisuuntainen yhteys jakeluverkkoon. Suunnittelua ohjaava tekija on jannitteen
laadun seuraaminen, jossa tavoitteena on pitaa jannitteenvaihtelu asiakkaan liit-
tymisjohdossa 230 V £ 5 % rajoissa. Talldin jannite saa vaihdella valilla 218,5—
241,5 V. Helen Sahkoverkon suunnitteluperiaatteiden edellyttdamat jannitetasota-
voitteet ovat standardia SFS-EN 50160 tiukemmat. Toisena seikkana suunnitte-
lussa on sahkoverkon suojausten toimiminen. Liittymisjohdon suojauksena kay-
tetdan gG-mallin sulakkeita. Suunnitteluperiaatteissa liittymisjohtoja suojaavan
sulakkeen toiminta-aika on rajattu 5 s:iin. Runkoverkossa oikosulkuvirran on ol-
tava vahintaan kolminkertainen suojaavan sulakkeen nimellisvirtaan verrattuna.
Suunnitelmat tehdaan Trimble NIS -ohjelmistolla. (Helen Sahkdverkko 2020b.)

4.2 Jakeluverkonhaltijan ohjeistus ja toteutuksessa huomioitavat asiat

Helen Sahkoverkolla on verhonhaltijana tarjottava sahkdverkkonsa palveluita ta-
sapuolisesti ja syrjimattomasti. Keskeisimpina vaatimuksina verkonhaltijoiden tu-
lee asiakkaan pyynndsta liittaa sahkodverkkoonsa tekniset vaatimukset tayttavat
sahkonkayttopaikat ja voimalaitokset seka kohtuullista korvausta vastaan siirtaa
sahkoa tavanomaista kayttdéa varten. Verkonhaltijan liittdmista koskevien ehtojen
ja teknisten vaatimuksien tulee olla julkisia, tasapuolisia seka syrjimattomia. Li-
saksi niissa on otettava huomioon sahkojarjestelman toimintavarmuus ja tehok-
kuus. (Sahkomarkkinalaki 2013/588) Rakennuskohteen sahkdlaitteiston kayt-
toonotto edellyttaa, etta jakeluverkko on toteutettu kohteeseen ja sahkoverkosta
on saatavissa tarvittava littymisteho sahkdlaitteiston kayttéonottohetkella. (Helen
Sahkoverkko 2009.)

Liittyman toteuttamisen tyypilliset vaiheet ovat esitetty seuraavassa luettelossa:

- Asiakas tilaa sahkdliittyman Helen Sahkdverkon internetsivuilta hyvissa

ajoin.

- Asiakas toimittaa tarvittavat suunnitelmadokumentit Helen Sahkoverkolle

littyman suunnittelemista varten.

- Helen Sahkoverkko maarittaa liittamiskohdan.
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- Asiakas allekirjoittaa liittymasopimuksen.
- Helen Sahkoverkko tekee liittymisjohdon rakennuttamisen suunnittelun.

- Helen Sahkdverkon verkonrakennuskumppani toteuttaa littyman maara-

kennus- ja asennustyat liittdmiskohtaan saakka.

- Asiakkaan sahkdurakoitsija toteuttaa littyman rakentamistyot liittamiskoh-

dasta sahkopaakeskukselle (asiakkaan kiinteiston alueella tehtavat tyot).

- Asiakkaan sahkourakoitsija tilaa liittyman kayttdonoton ja mittarin asen-

nuksen Helen Sahkoverkon urakoitsijaportaalista.
- Helen Sahkdverkon urakoitsija liittaa liittymisjohdon liittdmiskohdassa.
- Helen Sahkdverkon urakoitsija asentaa energiamittarin.

- Helen Sahkdverkon urakoitsija toteuttaa rakentamisen jalkityot, kuten as-

faltoinnit.

Verkkoon liitettavasta kohteesta on lahetettava suunnitelmapiirustukset jakelu-
verkonhaltijalle liittyman toteutuksen suunnittelua varten. Tarvittavia dokument-
teja ovat asemapiirustus, paa- ja nousujohtokaaviot, maadoituskaavio, tasopii-
rustukset, jossa selviaa keskuksien paikat, paakeskuksien ja mittauskeskuksien
paakaaviot, kokoonpanopiirustukset seka kaapelireitin kuvat. Kuvat tulee toimit-
taa riittdvan ajoissa verkonhaltijalle hyvaksyntaa varten. Suunnitelmatietojen pe-
rusteella Helen Sahkoverkko maarittaa liittyman liittdmiskohdan, jolla tarkoitetaan
verkonhaltijan ja asiakkaan verkkojen valista omistusrajaa. Liittymatilauksen ka-
sittelyn yhteydessa asiakkaalle ilmoitetaan liittyman toimitusaika ja yleista tietoa
littyman toteutuksen laajuudesta. Liittyman suunnittelu ja rakennuttaminen voi-
daan aloittaa jakeluverkonhaltijan toimesta, kun asiakas on toimittanut kaikki ylla
mainitut dokumentit ja allekirjoittanut liittymasopimuksen (Helen Sahkoverkko
2009.)

Liittyman toteutuksessa (aikataulu ja kustannukset) maanrakennusty6t ovat mer-
kittavassa roolissa. Toteutusohjeina kaytetaan Helsingin kaupungin myontaman
kaivuluvan maarayksia seka paakaupunkiseudun katutdiden ohjeistusta. Kau-

pungin sykkeessa kaivettaessa on liikennejarjestelyt jarjestettava aina siten, etta
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sivullisille ei koidu vaaratilanteita. Helsingissa tehtavissa maanrakennustoissa tu-
lee huomioida muu infra, kuten kaasu- ja kaukolampodputket. Muun infran lahei-
syydessa on kaivettava erityisen varovasti. Kaapelit asennetaan vahintaan 70
cm:n syvyyteen putkessa. Helsingin haastavissa kaivuolosuhteissa ei aina
paasta haluttuun 70 cm syvyyteen, jolloin kaapelit on suojattava mekaanisesti

esim. putkien paalle asennettavilla metallilevyilla. (Helsingin kaupunki 2022, 6-7.)

Maanrakennustdiden jalkeen tehdaan liittyman asennusty6t. Jakeluverkon puo-
lella liittymiskaapeli asennetaan suoraan muuntamon pienjannitekeskuksen tai
jakokaapin varokekytkimelle. Liittdmiskohdassa verkonhaltijan kaapeli ja asiak-
kaan kiinteistolle asennettu kaapeli jatketaan yhtenaiseksi. Asiakkaan tulee jattaa
tontille liittdmiskohdan valittdmaan laheisyyteen noin 2 m x 2 m ja 70 cm syva
jatkosmonttu, jossa jakeluverkon ja kiinteiston kaapelit yhdistetdan. Asiakkaan
sahkourakoitsija asentaa liittymiskaapelin sahkdpaakeskukseen. Asennustoista
tehdaan aina etukateen riskikartoitus, jossa huomioidaan asennustydssa mah-
dollisesti esiintyvia potentiaalisia olosuhteista johtuvia riskeja. Yleisimmat riskit
asennustoissa ovat asennustyo6t jannitteisten osien laheisyydessa, jannitetyot, tu-

lity6t, nostotydt ja vilkas liikkenne katualueella tehtavissa tdissa.

Kiinteistdjen alueella tehtavat tyot kuuluvat lahtokohtaisesti kiinteiston omistajan
vastuulle. Paakeskus tulee sijoittaa helposti saavutettavaan paikkaan. Helen
Sahkdverkolla on oltava esteetdon paasy paakeskukselle mm. huoltamaan ja vaih-
tamaan mittalaite. Kaapelireitti paakeskukselta liittamiskohtaan on hyva suunni-
tella ajoissa, jolloin voidaan valttya turhilta ylimaaraisilta kaivuukustannuksilta.

Kiinteiston alueella kaapelin suojaus kuuluu kiinteiston omistajan vastuulle.

Ennen jannitteen kytkentaa asiakkaan sahkourakoitsijan on tehtava tarvittavat
kayttoonottotarkastukset kohteessa ja tilattava verkonhaltijalta littyman kytkenta
ja mittarin asennus kohteeseen. Tilauksella urakoitsija vakuuttaa, etta sahkolait-
teistolle on tehty asianmukaiset kayttoonottotarkastukset ja etta sahkolaitteistoon

voidaan kytkea sahkot turvallisesti. (Yleiset ohjeet liittymaasiakkaalle 2009.)
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4.3 Sahkoturvallisuus ja standardit

Standardin SFS 6000 mukaan Sé&hkbliittymét rakennetaan siten, eftd samalla
tontilla tai yhtenéisellé alueella oleva koko séhkélaitteisto liitetédén yhdella liitty-
misjohdolla ja saadaan erotettua yhdellad péékytkimella. Jos on erityisié teknisia
tai taloudellisia syitd, voidaan séhkblaitteiston ja jakeluverkon haltijan sopimuk-
sen perusteella laitteistoa syottéad useammalla liittymisjohdolla edellyttéen, etta
asennus séilyy selvépiirteisend ja sopivilla merkinnéilld kerrotaan, miten eri osat
saadaan jénnitteettémiksi. Erottamistapoja valittaessa on otettava huomioon
myds sahkotyéturvallisuutta koskevat maérédykset ja standardit. (SFS 6000-8-
801.507.)

Sahkéturvallisuuslaissa (1135/2016) on saadetty sahkolaitteiden ja laitteistojen
turvallisuusvaatimukset. Sahkolaitteistot on suunniteltava, rakennettava ja yllapi-
dettava siten, etta niista ei aiheudu kenellekaan hengenvaaraa tai terveydellisia
riskeja. Sahkolaitteistot eivat saa aiheuttaa materiaalista vahinkoa eika ymparis-

toOn saa aiheutua haittaa. (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016.)

Sahkodlaitteistoihin liittyvat tarkastukset ovat kayttdonottotarkastus, varmennus-
tarkastus ja maaraaikaistarkastukset. Sahkoélaitteiston kayttddnottotarkastuk-
sessa on otettava huomioon, ettéd sahkolaitteiston saa ottaa kayttdon vasta, kun
kayttoonottotarkastus on tehty riittavassa laajuudessa. Kayttoonottotarkastus on
tehtava myoOs saneeraus-, muutos- ja laajennustdissa. Kayttoonottotarkastuk-
sesta huolehtii sahkolaitteiston rakentaja. Jos sahkolaitteiston rakentaja laimin-
I0isi tarkastusvelvollisuuttaan, on sahkolaitteiston haltijan huolehdittava tarkas-
tuksen toteuttamisesta sahkoalan ammattihenkilon toimesta. Silmamaarainen ja
aistinvarainen tarkastus kuuluu osaksi sahkolaitteiston kayttoonottoa. Kayttoon-
ottotarkastuksesta on laadittava tarkastuspoytakirja sahkolaitteiden haltijalle.
Kayttoonottopoytakirjan tekijan tulee olla myds sahkoalan ammattilainen. Kayt-
toonottopoytakirjassa tulee ilmeta tarkastettavan kohteen tarkat tiedot, sahkotoi-
den johtaja, sovellettavat standardit, tarkastusmenetelmat, laitteiston rakentaja,
mittaustulokset seka kuka tarkastuksen teki. Varmennustarkastus ja maaraai-
kaistarkastukset on toteutettava maaraysten mukaisesti kayttoonotetuille laitteis-
toille. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016.)
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Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkoturvallisuutta koskevat keskeisimmat

standardit ovat:
- SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset (2022)
- SFS 6001 Suurjannitesahkdasennukset (2018)
- SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus (2015) + A1 (2018)

- SFS-EN 50341-1 Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV jannitteilla (2014+2015).
(Tukes 2023.)

Jakeluverkkotoimintaa ohjaavat keskeisimmat lait ja asetukset ovat:

Valtioneuvoston asetukset sahkolaitteistosta 1434/2016

Sahkomarkkinalaki 588/2013

Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016

Valtioneuvoston asetus sahkotoista ja kayttotyosta 1435/2016.

4.4 Sahkaliittyman hinnoittelu

Sahkaliittyman hinnoittelu perustuu Helen Sahkoverkon sahkoénkayttépaikkojen
littymismaksuperiaatteisiin ja liittymismaksuhinnastoon. Uuden liittyman hinta on
annettavissa helposti asiakkaalle littyman suunnitteluvaiheessa. Uuden liittyman
hintaan vaikuttaa littyman paasulakkeen koko. Liittymismaksua vastaan verkon-
haltija rakentaa sahkoverkon liittamiskohtaan asti. Liittymismaksun lisaksi liitty-
man toteuttamisen hintaan vaikuttaa asiakkaan omalla vastuulla olevien sahko-
asennusten (kiinteiston kaapelointi ja sahkdpaakeskus) hinta. Liittymien liittymis-
maksut maaraytyvat vyohyke-, yleisen alueen -, alue- tai tapauskohtaisen hin-
noittelun mukaan. Kuvassa 8 esitetaan asemakaavoitetulla alueella oleville asi-
akkaan omistamille kiinteistoille toimitettavien vyohykehintaisten liittymien hinnat.
(Helen Sahkoverkko 2020d.)

Vyohykkeen 1 hinnoitteluun kuuluvat liittymat, jotka sijaitsevat liittyjan hallinnoi-

malla alueella, joissa liittdmiskohdan etaisyys rakennetusta Helen Sahkoverkon
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muuntamoista on suoraan mitattuna enintdan 600 m. Asemakaavoitetun alueen
littymat kuuluvat aina vyohykkeelle 1, pois lukien yleisen alueen liittymat. Ylei-
sella alueella tarkoitetaan alueita, jotka on luokiteltu kiinteistorekisterissa
yleiseksi alueeksi tai katualueeksi. Yleisella alueella sijaitseviin enintdan 3x63 A
liittymiin sovelletaan samoja hintoja kuin vyohykkeen 1 liittymilla. Yli 3x63 A liitty-
mat yleisella alueella hinnoitellaan tapauskohtaisen hinnoittelun mukaan. Saa-
rissa sovelletaan etaisyyteen perustuvaa, aluehintaa tai tapauskohtaista hinnoit-
telua. (Helen Sahkoverkko 2020d.)

Sahkoéliittymien hinnasto

Pienjanniteliittymismaksut (0,4 kV)

Vydhyke 1
1x 16 A" 1209,68 € 1 500,00 €
3x25A 221774 € 2 750,00 €
3x35A 2 500,00 € 3 100,00 €
Ix50A 290323 € 3 600,00 €
IX63A 346774 € 4 300,00 €
Ix80A 411290 € 5100,00 €
3x100A 483871 € 6 000,00 €
3x125A 588710 € 7 300,00 €
3x160A 7338,71€ 9 100,00 €
3x200A 8629,03 € 10 700,00 €
suuremmat/A 45,00 € 55,80 €

Kuva 8 Sahkoéliittyman hinnasto (Helen Sahkoverkko 2020c)

Hinnaston mukaan vyohykkeen 1 paasulakekoilla 1x16 A — 3x200 A on yksiloity
hinta ja yli 200 A liittymilla hinta muodostuu ampeeriperusteisesta 55,80 €/A (alv
24 %) yksikkoéhinnasta. Tapauskohtaisessa hinnoittelussa liittyman hinta muo-
dostuu sulakekoon mukaisesta kapasiteettivarausmaksusta ja littyman valitto-

mista verkonrakennuskustannuksista. (Helen Sahkdverkko 2020d.)

Liittyman muutokset edellyttavat usein littymakoon suurentamista. Vyohykehin-
taisen pienjanniteliittyman koon suurentamisesta peritaan liittymismaksu, joka on
suuruudeltaan kulloinkin voimassa olevan hinnaston mukaan laskettujen uuden
ja olemassa olevan liittyman mukaisten liittymismaksujen erotus. Liittyman koon
pienentamisesta ei hyviteta. Mikali uusi liittymisteho kuuluu vyohykehinnoittelun
ulkopuolelle, lisaliittymismaksu maaritellaan vydohykehinnastoa ja kapasiteettiva-
rausmaksua hyodyntamalla. Vyohykehintaa kaytetaan siihen tehoon asti kuin

hinta I0ytyy hinnastosta. Taman tehon ylittavalta osalta kaytetaan kapasiteettiva-
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rausmaksua. Mikali liittymatehon korotuksen vuoksi on perusteltua muuttaa liitty-
man liittamiskohtaa, veloitetaan kapasiteettivarausmaksun lisaksi verkon laajen-
nuskustannukset tapauskohtaisesti. Helen Sahkoverkko tekee lisaliittymismak-
sua vastaan verkonvahvistustoimenpiteet liittamiskohtaan asti. Liittamiskohdan
jalkeiset muutostyot kustannuksineen kuuluvat liittyjan vastuulle. (Helen Sahko-
verkko 2020e.)

4.5 Taloyhtididen isot Kiinteistot

Asuinkayttoon toteutetuilla taloyhtidillda voi olla oma pysakointialue suuripinta-
alaisella kiinteistolla. Kiinteistolle suunnitellun sahkojarjestelman laajennuksen
yhteydessa tulisi tarkastella tontin rakenteen, rakennuksien ja pysakointialueen
sijainnin vaikutuksia laajennukseen. Kuvassa 9 esitetaan taloyhtidkohde, johon
toteutettiin toinen liittyma pysakointialueen latausjarjestelmaa varten. Kuvassa 9
punaisella viivalla on merkitty kiinteiston ulkorajat ja siniselld viivalla pysakainti-
alue. Kohteen sahkojarjestelmasta (paakeskuksesta) ei ollut helposti toteutetta-
vissa latausjarjestelman vaatimaa sahkonsyottdéa. Toteutussuunnittelun lopputu-
lemana todettiin, etta pysakdintialue on selkeasti erillaan, johon toinen liittyma on
toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin kiinteiston alueella sijaitsevasta sahko-
verkon muuntamosta. Helen Sahkdverkolla oli siten verkossa hyvat mahdollisuu-

det mahdollistaa toinen liittyma talle kiinteistolle.
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Kuva 9 Taloyhtion iso kiinteistd, jossa selkeasti erillinen paikoitusalue

Seuraavan kuvan 10 esimerkissa samalla kiinteistolld on kaksi erillista raken-
nusta, jotka ovat kahden erillisen asunto-osakeyhtion hallinnassa. Kuvassa 10 on
punaisella viivalla korostettu kiinteistdn ulkorajat. Sinisella viivalla on erotettu eri
taloyhtididen hallitsemien alueiden raja. Tassa kohteessa on mahdollista toteut-
taa selvapiirteisyysvaatimukset tayttava kahden littyman toteutus samalle kiin-
teistolle, jos taloyhtiot ovat itsenaisia erillisia toimijoita. Nain taloyhtioille mahdol-
listui omat liittymat hallinta-alueilleen. Liittymien syottamat alueet myos dokumen-
toitiin selkeasti asemapiirustukseen. Saman taloyhtién hallitessa molempia alu-

eita ei kahden erillisen liittyman perustetta muodostu.
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I & toiminiakeskys

Kuva 10 Kaksi eri asunto-osakeyhtiotd samalla kiinteistolla

Kuvassa 11 on rivitaloyhtion kiinteistd. Kohteen nykyisen liittyman paakeskuksen
sijainti on merkitty kuvaan 11 Paakeskus-merkinnalla. Liittyma syottaa kiinteiston
sahkolaitteistoa. Kyseisella kiinteistolla on kolme erillista pysakointialuetta kiin-
teiston eri kulmauksissa. Tallaisessa hajautettujen pysakointialueiden tapauk-
sessa toinen liittyma voidaan toteuttaa kattamaan vain yhta pysakointialuetta
(esimerkissa pysakadintialue 1), silla pysakdintialueiden valille ei ole sallittua vetaa
syottokaapeleita uuden liittyman kautta. Uuden ja vanhan liittyman valinen selva-
piirteisyys ei toteudu tallaisella ratkaisulla. Tassa kohteessa erillisten pysakaointi-
alueiden liittymien pitaa selkeasti syottaa vain kyseista pysakadintialuetta. Pysa-
kointialueet 2 ja 3 on sahkoistettava paakeskuksen kautta. Tallaisessa hajaute-
tussa pysakointialueiden tapauksessa on todennakdisesti taloudellisesti kannat-

tavampaa toteuttaa sahkoautojen latausjarjestelmat nykyisen liittyman kautta.
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Kuva 11 kolmen erillisen pysakointialueen kiinteistd

Julkiset latauspaikat ovat yleistyneet erityisesti yrityksien ja kiinteistdosakeyhtidi-
den kiinteistoilla. Julkisten latauspaikkojen sijainti vaikuttaa merkittavasti lataus-
tapahtumien maaraan. Julkisten latausjarjestelmien operaattori on usein kiinteis-
ton haltijasta erillinen toimija. Tyypillisesti julkisiin latauspaikkoihin asennetaan
2—-10 pikalataus- tai asiointilatauspistetta. Latauspaikoista muodostuu usein oma
rajattu alue, jolloin sahkdasennukset voidaan sailyttaa selvapiirteisesti erillaan
muista kiinteiston alueella olevista sahkojarjestelmista. Julkisten latauspisteiden
tehot ovat usein suuria, koska asiakkaan sahkoauto pitaa ladata siina ajassa, kun
han kayttaa alueen palveluita. Kuvassa 12 esitetaan liikerakennuksen kiinteisto,
jonka nykyinen liittyma on ympyroity punaisella. Pysakointialueelle on toteutettu
uusi liittyma julkiselle sahkodautojen latausjarjestelmalle, jonka kattama alue on
merkitty sinisella varilla kuvaan 12. Punaisella viivalla on esitetty koko kiinteiston

rajat.



34

S

Kuva 12 Julkinen paikoitusalue

4.6 Pientalokiinteistot

Omakoti-, pien- ja paritaloille ei kaytanndssa myonneta kahta liittymaa samalle
kiinteistolle, ellei kiinteistoa ole jaettu hallinnanjakosopimuksella erillisiin hallinta-
alueisiin. Talloin liittymat voidaan luotettavasti pitaa erillaan toisistaan selvapiir-
teisyysvaatimuksen mukaisesti. Satunnaisesti nousee esille tarpeita jakaa pien-
talon sahkonkulutus kahden eri kayttajan kesken. Nama toteutetaan paivittamalla
kohteen sahkokeskus kahden erillisen mittauksen mahdollistavaan keskukseen,

esim. paritalokeskukseen.

Helen Sahkdverkolle on tullut kyselyitd asiakkailta, jotka ovat halunneet sahko-
auton latauksesta koituvat kustannukset verotukseen. Verottajalle ei ole kuiten-
kaan kelvannut asiakkaan oma mittaus, vaan on edellytetty verkonhaltijan mit-
tausta. Tamankaltaisen mittaustarpeen perusteella ei kuitenkaan myonneta toista
littymaa samalle pientalon kiinteistolle. Ratkaisuna kaytetaan edellisessa kappa-

leessa kuvattua mittausratkaisua.
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Seuraavassa esimerkissa on omakotitalon kiinteisto, jossa on kaksi omakotitaloa.
Kuvassa 13 on merkitty Hallinta-alue A, jonka rajat on merkitty punaisella viivalla
ja Hallinta-alue B, jonka tontin rajat on merkitty sinisella viivalla. Vihrealla viivalla
on merkitty rasitetien alueen A tontille, jonka kautta B:lle ajetaan. Kun Kiinteistd
on rajattu hallinnanjakosopimuksella, on mahdollista ottaa kaksi erillista liittymaa
kohteeseen. Hallinnanjakosopimuksella jaettu kiinteistd on edelleen yksi kiin-
teistd kaavassa. Helen Sahkoverkko maarittelee liittdmiskohdan verkon syotto-

suunnan perusteella kadun ja hallinta-alue A:n rajalle.
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Kuva 13 Omakotitalon hallinta-alueet
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4.7 Kiinteisto ja kiinteistoryhma

Tassa luvussa kaydaan lapi kiinteiston ja kiinteistoryhman muodostuminen ja
maaritelmat. Energiaviraston vakiintuneen hallintak&yténnén mukaan Kiinteistéllé
tarkoitetaan sédhkémarkkinalaissa kiinteistbmuodostamislain (554/1995) 2 §: n 1
kohdan ja kKiinteistérekisterilain mukaista kiinteist6&. Esimerkiksi asuin kiinteisté-
Jen seké teollisuus- ja palvelukiinteistbjen siséinen sdhkéverkkotoiminta ei siten
ole luvanvaraista rijppumatta siita, toimiiko kiinteistélla yksi tai useampi yritys.
(Energiavirasto 2015, 1-3.)

Kiinteist6d vastaava Kkiinteistbryhmé& on maéaéritelty maakaasumarkkinalain
(508/2000) 1 luvun 2 §:n vastaavan sédénnbksen osalta maakaasumarkkinalain
esitbisséd (HE 134/1999 vp 2 §:n) yksityiskohtaiset perustelut. (Energiavirasto
2015, 1-3). Kiinteistoryhmalla tarkoitetaan useamman erillisen kiinteiston ryh-
maa, jotka omistavat yksi omistaja ja kiinteistdt ovat toisiinsa rajoittuvia kiinteis-
téja. Tulkinta on vakiintunut Energiaviraston hallintakaytdssa siten, etta kiinteis-
tot, jotka rajoittuvat toisiinsa osittain ja ovat saman tahon hallinnassa voivat muo-
dostaa sahkdmarkkinalain tarkoittaman kiinteistoa vastaavan kiinteistoryhman.
Kiinteistoryhman hallinta perustuu sopimusoikeudelliseen jarjestelyyn, kuten
maanvuokrasopimukseen tai omistukseen. Kiinteistdjen tulee olla lohkottu ja niilla

tulee olla lainhuuto. (Energiavirasto 2015, 1-3.)

Energiaviraston hallintakaytannéssa on myos huomioitu, jos yleinen tie kulkee
kiinteiston sisalla tai rajautuu suoraan edella mainitun kiinteistoryhman kiinteisto-
jen valille, kyseessa on sahkdmarkkinalain 4 §:n 2 momentissa ja 13 §:n 2 mo-
mentissa tarkoitettu kiinteisto tai kiinteistoa vastaava kiinteistoryhma. Tama tar-
koittaa sita, etta kyseisen yleisen tien yli tai ali voidaan rakentaa kiinteiston si-
saista jakeluverkkoa, johon ei tarvitse jakeluverkonhaltijan erillista suostumusta.
(Energiavirasto 2015, 1-3.)

Kuvassa 14 esitetaan kiinteistoryhman muodostuminen. Korttelissa on kiinteistot
A, B, C, D, E ja F. Sama omistaja omistaa kiinteistét A, B ja C. Tama kiinteisto-
ryhma on merkitty kuvassa 14 sinisella varilla. Muut kiinteistot D, E ja F omistavat
toiset tahot. Nama ovat merkitty kuvassa 14 vareilla vihrea, keltainen ja violetti.

Kiinteistoista A, B ja C voidaan muodostaa kiinteistoryhma, johon on mahdollista
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ottaa yksi yhteinen liittyma kolmen erillisen littyman sijaan. Vastaavasti kiinteis-

toille D, E ja F tulee toteuttaa erilliset liittymat, koska kiinteistoilla on eri omistajat.
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Kuva 14 Kiinteistoryhman mahdollistaminen useasta erillisesta kiinteistosta

Kuvassa 15 esitetaan saman asunto-osakeyhtion omistamat kiinteistot, joiden
valissa on kolmannen osapuolen hallinnoiman kulkuvaylan kiinteisto. Kuvassa 15
esitetaan tontit ruskealla varilla ja kaupungin alueet vaaleanpunaisella ja vihrealla
varilla. Kuvassa 15 tontti A:n ja paikoitusalue A:n omistaa sama asunto-osakeyh-
tio. Energiaviraston hallintakaytannon mukaisesti A:n erilliset alueet muodostavat

kiinteistoryhman.
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Kuva 15 Kolmannen osapuolen tontti valissa

Kuvan 16 esimerkissa on esitetty liittymisjohto, joka syottaa tontti A:n liittymaa.
Kiinteistdon omistaja on rakentanut sy6ton tontilta A paikoitusalueelle A, jossa on
paikoitusalueen oma sahkdkeskus. Syottokaapeli kulkee kolmannen osapuolen
kiinteiston kautta paikoitusalue A:lle. Edella kuvatuissa Energiaviraston hallinto-
kaytannon mukaisissa maaritelmissa mahdollistetaan kiinteistéjen muodostavan
kiinteistoryhman. Tallaisissa tapauksissa kiinteiston haltija voi rakentaa kiinteis-
toryhmaa palvelevan sahkoverkon ilman verkonhaltijan erillista lupaa. Naissa ti-
lanteissa asiakkaan ei tarvitse ottaa omaa liittymaa paikoitusalueelle. Kuitenkin
Helen Sahkdverkon nakemyksen mukaan myds erillinen liittyma on mahdollista

toteuttaa viereiselle kiinteistOlle, kuten taman esimerkin paikoitusalue A:lle.
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Kuva 16 Liittyman rakennuttaminen kolmannen osapuolen tontin Iapi

4.8 Keskijanniteliittymat

Keskijanniteliittymissa patevat samat periaatteet kuin pienjanniteliittymissa. Har-
vassa kohteessa on tarvetta kahdelle erilliselle kj-liittymalle. Erillisten liittymien
tarpeet ovat Iahtoisin samankaltaisista tarpeista kuin pienjanniteliittymien esimer-
keissa on havainnollistettu. Johonkin teollisuuskaytdossa olevaan kohteeseen on
toteutettu erillinen varayhteys toimitusvarmuuden lisaamiseksi. Varayhteyden
kayttd sallitaan ainoastaan varsinaisen paayhteyden ollessa pois kaytosta, esi-

merkiksi laajemman huollon tai vikatilanteen takia.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selventaa periaatteet useamman liittyman toteutta-
miseksi samalle kiinteistdlle Helen Sahkdverkon ja kiinteiston omistajan nakokul-
masta. Tassa tyossa tarkasteltiin littymien toteuttamiseen vaikuttavia standar-
dien ja Helen Sahkdverkon vaatimuksia useammalle liittymalle. Lammitystapa-
muutokset ja liikenteen sahkoistyminen ovat nostaneet tehontarvetta kiinteistojen
sahkdjarjestelmissa. Julkiseen kayttoon suunnitellut pysakadintialueiden latausjar-
jestelmat ovat tyypillinen esimerkki samalle kiinteistolle toteutetusta toisesta liit-

tymasta.

Opinnaytetyon tuloksena tehtiin sisainen ohjeistus Helen Sahkoverkolle useam-
man liittyman toteuttamisperiaatteista. Luvun 4 toteutusesimerkit esittavat konk-
reettisesti ratkaisuperiaatteet, milloin useampi liittyma voidaan toteuttaa kiinteis-
tolle. Esimerkeissa kasiteltiin yksittaisen kiinteiston alueella oleva hallinnanjako-
sopimus, kaksi eri toimijaa samalla kiinteistolla seka sahkodauton latausjarjestel-
man aiheuttama liittymatarve kiinteiston pysakaintialueelle. Lisaksi havainnollis-
tettin useamman kiinteiston muodostaman kiinteistoryhman vaikutukset liitty-
mien toteutusmahdollisuuksiin. Standardien, verkkoyhtion ohjeiden ja kdytannon
esimerkkien avulla saatiin selkeytettya toimintamalli, jota voidaan hyédyntaa toi-

sen liittyman mahdollisuutta asiakkaan tehotarpeen tayttamiseksi.

Taman opinnaytetyon keskeisena tuloksena voidaan pitaa toimintatapojen sel-
keytymista, joka tukee verkonhaltijan tasapuolista ja syrjimatonta palveluodotta-
maa. Lisaksi opinnaytetyon tuloksia voidaan hyodyntaa energiamurroksen mah-
dollistamiseen Helsingissa. Opinnaytetydn aikana havaittiin useamman liittyman
tarpeiden koskevan useasti sahkonautojen latausjarjestelmien tarpeita. Kaytan-
non tasolla pyritaan kiinteiston sahkojarjestelmaa syottamaan yhdella liittymalla.
Yksi tarkeimmista vaatimuksista on sahkojarjestelmien pysyminen selvapiirtei-
sena. Jos kiinteistolle toteutetaan toinen liittyma, pitaa eri liittymien syottamat
sahkojarjestelmat olla toisistaan erillaan. Toisen liittyman toteutusta ohjaavat
standardien ja ohjeiden maarittelemat reunaehdot. Helen Sahkdverkko arvioi
aina tapauskohtaisesti mahdollisuutta sallia toinen liittyma samalla kiinteistolle.

Toiselle liittymalle tulee olla aina riittavat tekniset ja/tai taloudelliset perustelut.
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Yhteenvetona kiinteistdjen sahkoliittymat toteutetaan jatkossakin ensisijaisesti
yhdella liittymalla. Toisen liittyman toteuttaminen voidaan tehda tiettyjen edelly-

tyksien tayttyessa Helen Sahkoverkon kanssa neuvotellen.
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