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Tässä diplomityössä perehdyttiin Helen Sähköverkko Oy:n liittymien hinnoitteluun 
huomioiden Energiaviraston liittymisperiaatteet. Erityisesti tutkittiin kapasiteettivaraus-
maksun muodostumista jakeluverkossa ja pienjänniteverkon liittymien keskimääräisiä 
rakennuskustannuksia. 

Työn ensimmäisessä osassa tutkittiin Helen Sähköverkko Oy:n kapasiteettiva-
rausmaksun muodostumista eri jännitetasoilla. Kullekin jännitetasolle määritettiin todelli-
set kulutusliittymien kapasiteettivarausmaksut. Tämän lisäksi tuotantoliittymille suurjän-
nite- ja keskijänniteverkossa määritettiin kapasiteettivarausmaksut hyötykertoimet huo-
mioiden. Määritettyjä todellisiin kustannuksiin perustuvia kapasiteettivarausmaksuja ver-
tailtiin Energiaviraston julkaisemien laskentatyökalujen perusteella laskettuihin tuloksiin.  

Työn toinen osa tarkasteli pienjänniteliittymien keskimääräisiä rakennuskustan-
nuksia, joita tutkittiin kahta eri aineistoa hyödyntämällä. Ensimmäinen aineisto koostui 
lähivuosien todellisista kustannuksista ja toinen aineisto koostui koko verkon pienjänni-
teverkon liittymistä, joille laskettiin Energiaviraston yksikköhintojen avulla rakennuskus-
tannukset. Molempien aineistojen pohjalta keskimääräisiä rakennuskustannuksia tar-
kasteltiin sulakekoon, kaapelimallin, kaapelien asennushinnan, kaapelien lukumäärän ja 
kaivuuolosuhteen mukaan. Aineistojen pohjalta laskettuja tuloksia vertailtiin keskenään 
käytettävän laskentamallin parantamiseksi. Keskimääräisiä todellisia rakennuskustan-
nuksia vertailtiin Helen Sähköverkko Oy:n nykyiseen liittymishinnastoon.  

Tulosten perusteella Energiaviraston liittymisperiaatteet eivät anna täyttä mahdol-
lisuutta kohdistaa liittymästä aiheutuvia kustannuksia liittyjälle. Todellinen laskettu kapa-
siteettivarausmaksu oli tulosten perusteella keskimäärin noin 19 % korkeampi kuin Ener-
giaviraston laskentatyökaluilla lasketut. Rakennuskustannusten osalta parhaimmaksi 
laskentamalliksi valikoitui kaapelimallin mukainen keskimääräisten rakennuskustannuk-
sien tarkastelu. Tulosten perusteella Helen Sähköverkko Oy:n nykyinen liittymishinnasto 
ei vastaa pienjänniteliittymien rakennuskustannuksien nykytasoa. Tulosten mukaiset 
keskimääräiset rakennuskustannukset valitulla laskentamallilla olivat keskimäärin 54 % 
korkeammat kuin nykyisen hinnaston mukaiset liittymishinnat. Tämä kustannusero jou-
dutaan keräämään muilla tavoilla, kuten esimerkiksi verkkopalvelumaksuilla. Tulosten 
pohjalta tunnistettiin tarpeita kehittää Helen Sähköverkko Oy:n liittymishinnastoa kustan-
nusvastaavampaan suuntaan. 
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ABSTRACT 

Otto Lahtinen: Determination of distribution network capacity reservation fees and 
construction costs for low-voltage connections. 
Master of Science Thesis  
Tampere University 
Master’s Degree Program in Electrical Engineering 
June 2026 
 

This thesis investigates the pricing of distribution network connections at Helen 
Electricity Network Ltd. under the connection principles established by the Energy Au-
thority. Special attention is given to the formulation of capacity reservation fees in the 
distribution network and to the average construction costs associated with low-voltage 
connections. 
 The study analyzed the determination of capacity reservation fees across different 
voltage levels in the Helen Electricity Network Ltd.’s network. The actual capacity reser-
vation fees for consumption connections were determined at each voltage level. In addi-
tion, for high- and medium-voltage networks, capacity reservation fees were also deter-
mined for production connections, taking the efficiency factor into account. The calcu-
lated fees were then compared with the results obtained using the Energy Authority’s 
calculation tools. 
 The second part of the study focused on the average construction costs of low-
voltage connections. The average construction costs were analyzed using two datasets: 
one comprising projected actual costs for the previous years and the other consisting of 
low-voltage network connections across the entire network, with costs calculated apply-
ing the Energy Authority’s unit prices. Based on both datasets, the average construction 
costs were analyzed in relation to fuse size, cable type, installation cost, number of ca-
bles, and excavation conditions. The results obtained from the two datasets were com-
pared with each other to improve the calculation model used. The calculated actual av-
erage construction costs were compared with the current connection prices presently 
used by Helen Electricity Network Ltd. 
 Based on the results, the Energy Authority’s connection principles do not fully al-
low connection-related costs to be allocated to customers. On average, the actual com-
puted capacity reservation fee was approximately 19% higher than the values calculated 
using the Energy Authority’s tools. The most suitable calculation model was found to be 
the one based on cable type average construction costs. The results indicate that Helen 
Electricity Network Ltd.’s current connection pricing does not correspond to the level of 
present construction costs for low-voltage connections. According to the selected calcu-
lation model, the average construction costs were approximately 54 % higher than the 
connection prices set in the present connection price catalogue. This cost difference 
must be recovered through other means, for example via network service fees. The re-
sults indicated a need to develop Helen Electricity Network Ltd.’s connection pricing in a 
more cost-reflective direction. 
 
Keywords: Grid connection, Capacity reservation fees, Average construction costs, 
Connection pricing, Connection principles 
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1. JOHDANTO 

Energiamurroksessa ja sähköistymisessä on kyse energia-alan suuresta muutoksesta, 

jossa fossiilisia polttoaineita korvataan uusiutuvalla ja vähäpäästöisellä energialla. Ener-

giamurros tarkoittaa siirtymistä kohti hiilineutraalia energiantuotantoa esimerkiksi tuuli- ja 

aurinkovoiman avulla sekä energiatehokkuuden parantamista [1]. Sähköistyminen on 

osa tätä muutosta ja tarkoittaa sitä, että eri sektoreilla, kuten liikenteessä, lämmityksessä 

ja teollisuudessa, siirrytään käyttämään sähköä fossiilisten polttoaineiden sijaan. Tavoit-

teena on vähentää päästöjä ja hillitä ilmastonmuutosta. [2] Energiamurroksen edetessä 

energiantuotanto ja energiankulutus muuttuvat merkittävästi. Yhdistetty sähkön ja läm-

mön tuotanto (Combined Heat and Power) korvautuu kaukolämmössä sähkökattiloilla ja 

teollisen mittakaavan lämpöpumpuilla [3]. Lisäksi sähköakkujen määrä kasvaa nopeasti, 

ja niiden liittämistahdin odotetaan jatkuvan voimakkaana [4]. Samalla yksittäiset liittymät 

muuttuvat, kun kulutuksen rinnalle tulee yhä useammin myös tuotantoa ja varastointia. 

Sähköverkon näkökulmasta nämä muutokset näkyvät erityisesti kasvavina sähkönsiirto-

tarpeina ja lisääntyvänä sähkön kulutuksena. Kaukolämmön sähköistyminen ja teollisuu-

den lämpöpumppuratkaisut lisäävät merkittävästi sähkön käyttöä ja siirtokuormaa. Pien-

jänniteverkossa sähköautojen yleistyminen ja kiinteistökohtainen maalämpö kasvattavat 

liittymien tehotarpeita [5]. Sähköakut puolestaan muuttavat liittymien luonnetta perintei-

sistä kulutus- tai tuotantopisteistä niiden yhdistelmiksi. Murroksessa liittymien ylimitoitta-

minen voi johtaa jakeluverkon tarpeettomiin lisä-/vahvistusinvestointeihin, minkä vuoksi 

liittymien hinnoittelun kehittäminen on tärkeää. Hinnoittelun tulee huomioida eri jännite-

tasot sekä liittymishinnoittelua tulee tehdä sekä kulutus- ja tuotantoliittymille. 

Syinä hinnoittelun tarkastelulle on tarve kehittää sen kustannusvastaavuutta, ja samalla 

vähentää verkon ja liittymien ylimitoittamista ja saada ohjattua liittymät oikealle jännite-

tasolle sähköverkossa. Kustannusvastaavuutta toteutetaan aiheuttamisperiaatetta so-

veltamalla, jonka pohjalta kustannukset pyritään kohdistamaan niitä aiheuttaville asiak-

kaille [6]. 

Ilman kustannusperusteista hinnoittelua asiakasta on haastava ohjata valitsemaan sel-

lainen liittymän jännitetaso ja edelleen liittymäkoko, joka vastaa asiakkaan sähkönkäytön 

mukaista todellista tehotarvetta. Tämän toteutuessa vältytään samalla myös jakeluver-
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kon ylimitoittamiselta. Ilman asianmukaisesti suoritettavaa hinnoittelua aiheuttamisperi-

aate ei päde ja liittymisen aiheuttamien kustannusten jakautuminen asiakkaille on epä-

täsmällistä.  

Helsingin alueella toimivan jakeluverkonhaltijan, Helen Sähköverkko Oy, toimesta toteu-

tettiin tutkimustyö vuonna 2016, jossa selvitettiin sähköliittymien hinnoittelua ja sen kus-

tannusvastaavuutta. Kyseisessä tutkimuksessa tarkasteltiin liittymishinnoittelun kustan-

nusvastaavuutta todellisilla liittymien rakennuskustannuksilla vuosien 2012–2014 ajalta 

ja tuloksia verrattiin silloiseen voimassa olevaan liittymishinnastoon. Tutkimuksen kes-

keinen johtopäätös oli, ettei silloinen liittymishinnasto ollut kustannusvastaava. [7] 

Ajankohtainen tarkastelu liittymishinnoittelun osalta onkin oleellinen ja ajankohtainen, 

koska edellisestä tutkimuksesta on kulunut kymmenen vuotta. Aiemmassa tutkimuk-

sessa tarkasteltiin myös vain keski- ja pienjänniteverkkojen liittymien hinnoittelua ja suur-

jänniteverkkoa koskevaa tarkastelua ei tuolloin suoritettu. Tutkimuksen pääpaino oli 

myös vahvasti pienjänniteliittymien rakennuskustannusten arvioimisessa kaapelimallien 

mukaan. [7] Tässä diplomityössä tarkastellaan verkon todellisia kapasiteettivarausmak-

suja sekä pienjänniteliittymien rakennuskustannuksia eri näkökulmista aiempaa tutki-

musta laajemmin.  

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset 

Tämän diplomityön tavoitteena on tarkentaa ja määrittää Helen Sähköverkolle sähköliit-

tymishintojen laskentamalli. Työssä keskitytään Energiaviraston liittymisperiaatteisiin ja 

miten niitä sovelletaan Helsingin alueen sähköverkkoon. Työ koostuu kahdesta tarkas-

teluosasta. Ensimmäisessä osassa lasketaan kapasiteettivarausmaksut eli keskimääräi-

set vahvistuskustannukset kaikille verkon eri jännitetasoille. Tarkasteltavat jännitetasot 

ovat suurjännite (SJ) 110 kV, keskijännite (KJ) 20 kV ja 10 kV sekä pienjännite (PJ) 0,4 

kV. Työn toisessa osassa lasketaan PJ-verkon liittymien keskimääräiset rakennuskus-

tannukset kahden eri aineiston pohjalta. Pienjänniteliittymien keskimääräisiä rakennus-

kustannuksia arvioidaan esimerkiksi sulakekoon ja kaapelimallien mukaan. 

Työn tavoitteiden saavuttamiseksi tunnistettiin seuraavat tutkimuskysymykset, joihin 

työssä vastataan: 

1. Mitkä ovat verkon todelliset keskimääräiset vahvistuskustannukset eri jänniteta-
soilla ja miten nämä kustannukset vertautuvat Energiaviraston laskentatyökalu-
jen kapasiteettivarausmaksuihin? 

2. Mahdollistaako viranomaisen liittymisperiaatteet toteutuneiden kustannusten 
kohdistamisen kokonaisuudessaan liittyjälle? 

3. Vastaavatko liittymien kustannustasot nykyisiä liittymishintoja? 
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4. Miten Helen Sähköverkon kannattaisi kehittää liittymishinnoittelua tutkimustulos-
ten perusteella? 

1.2 Diplomityön rakenne 

Työn toisessa luvussa käydään läpi jakeluverkkotoimintaa ja sen säätelyä. Luvussa kä-

sitellään viranomaisen liittymisperiaatteita ja liittymien hinnoittelun sääntelyä, jotka muo-

dostavat rajaehdot sähköliittymien hinnoittelulle.  

Helen Sähköverkko Oy:n toimintaympäristö esitellään kolmannessa luvussa, jossa esi-

tellään Helen Sähköverkko Oy:n verkon rakenne ja esitellään Helsingin alueella sijaitse-

via sähköliittymiä. Luvussa käsitellään lisäksi, mitä kustannuksia PJ-verkon liittymien ra-

kennuskustannuksiin sisältyy.  

Työn neljäs luku esittelee työssä käytetyt aineistot ja kuvataan, millä tavalla niitä hyö-

dynnetään analyyseissä. Luvussa esitellään Helen Sähköverkon kapasiteettivarausmak-

sun määrittelyrajat ja toteutetaan niiden laskenta. Luku vastaa työn ensimmäiseen tutki-

muskysymykseen. Luvussa vastataan myös toiseen tutkimuskysymykseen vertaillessa 

todellisia kapasiteettivarausmaksuja Energiaviraston työkaluihin. 

Viidennessä ja kuudennessa luvuissa käsitellään PJ-verkon liittymien kustannuksia, tar-

kastellaan niitä eri näkökulmista ja analysoidaan kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä. Lu-

kujen tarkoituksena on selvittää Helen Sähköverkko Oy:n PJ-liittymien keskimääräiset 

rakennuskustannukset ja tarkentaa niiden laskentamallia. Laskennan tulokset vastaavat 

työn kolmanteen tutkimuskysymykseen. Neljänteen tutkimuskysymykseen vastataan lu-

vussa kuusi, kun pohditaan sopivinta laskentamallia ja esitetään ehdotettu liittymishin-

nasto.  

Viimeisessä luvussa tiivistetään työn tutkimus ja esitetään kootusti vastaukset tutkimus-

kysymyksiin, kerrotaan työn havainnoista sekä millaisia kehityssuuntia yhtiön osalta tun-

nistettiin työn tulosten myötä. Luvun lopussa esitetään myös jatkotutkimustarpeita liitty-

mishinnoittelun kehittämiseksi.  
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2. JAKELUVERKKOTOIMINTA 

Sähkönjakelussa sähköä kuljetetaan jakeluverkossa ja suurjännitteisessä jakeluver-

kossa sähkökaupan osapuolien välillä. Jakeluverkkoyhtiöt vastaavat jakeluverkon ylläpi-

dosta, kehittämisestä ja toimitusvarmuudesta. Sähkön jakelu on merkittävä osa sähkö-

järjestelmän toimintaa. Jakeluverkkoyhtiöt toimivat luonnollisena monopolina, ja tätä toi-

mintaa valvoo viranomainen. [8] [9] 

Jakeluverkkoyhtiön tulot muodostuvat pääosin verkkopalvelumaksuista, liittymismak-

suista ja palvelumaksuista. Suuruusluokaltaan verkkopalvelumaksut ovat selkeästi tär-

kein tulonlähde kattaen noin 97 % liikevaihdosta [10] [11]. Liittymismaksut muodostavat 

suurimman osan jäljelle jääneestä osasta, ja tämä osuus oli myös Helen Sähköverkko 

Oy:llä vuonna 2024 noin 3 %. Lisäksi on jotain liikevaihtoon vaikuttavia muita tuloja esi-

merkiksi liittymien kytkennöistä ja katkaisuista kertyviä erillisiä palvelumaksuja. Vuosit-

tain liikevaihdon muodostuminen kuitenkin vaihtelee jonkin verran ja esimerkiksi vilkas 

suuritehoisten SJ-liittymien rakentaminen voi näkyä liittymismaksujen osuuden hienoi-

sena kasvuna. [11] 

Verkkopalvelumaksu on jakeluverkkoyhtiön sähkönkäyttöpaikan asiakkaalta perimä jat-

kuvaluonteinen maksu sähköverkon käytöstä, joilla katetaan sähköverkon rakentamisen, 

ylläpidon, käytön ja kehittämisen kustannuksia sekä verkkopalvelumaksuihin sisältyy 

myös sähkömarkkinalain ja regulaation sallima kohtuullinen tuottoaste. Liittymismaksut 

ovat taas kertaluonteisia, joka maksetaan sähköliittymää tontille hankittaessa tai korotet-

taessa sähköliittymän pääsulakekokoa [12]. Liittymismaksulla katetaan kulloinkin kysei-

sestä liittämisestä tai vahvistamisesta aiheutuva välttämätön sähköverkon rakennuskus-

tannus sekä varattavan siirtokapasiteetin kustannus.  

2.1 Jakeluverkkotoiminnan sääntely 

Jakeluverkkotoiminnan ensisijainen sääntely perustuu kansalliseen lainsäädäntöön, 

jonka sääntely pohjautuu Euroopan Unionin tason asetuksiin ja direktiiveihin. Asetukset 

ovat pakottavaa lainsäädäntöä ja direktiivit kansallista lainsäädäntöä ohjaavia siten, että 

niiden tavoitteet tulee täyttää. Kansallisella tasolla tärkein jakeluverkontoimintaa sääte-

levä laki Suomessa on sähkömarkkinalaki [9]. Jakeluverkonhaltijan tulee huolehtia vas-

tuualueellaan jakeluverkon käytöstä, ylläpidosta ja kehittämisestä siten, että verkko täyt-

tää sähkön jakeluvaatimukset pitkällä aikavälillä. [13] Sähkön käyttöä pyritään osaltaan 

ohjaamaan jakeluverkonhaltijan tariffeilla. Tariffirakenteiden tulee vastata verkonhaltijan 
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kustannuksia, ja niiden on huomioitava, miten asiakkaat käyttävät jakeluverkkoa. Jake-

lutariffeihin voidaan sisällyttää verkkoliitäntäkapasiteettiin perustuvia komponentteja, ja 

niitä voidaan muokata verkon käyttäjien kulutus- tai tuotantoprofiilien mukaan. [14] 

Suomessa sähköverkkoyhtiöiden toiminnan sääntely ja valvonta perustuu sähkömarkki-

nalakiin, jonka tarkoituksena on taata edellytykset toimiville sähkömarkkinoille siten, että 

hyvä sähkön toimitusvarmuus, kilpailukykyinen hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet 

pystytään turvaamaan asiakkaalle. Sähkömarkkinalain noudattamista valvova viran-

omainen on Energiavirasto, jolle on annettu sähkömarkkinalainsäädännössä harkinta-

valtaa lain soveltamiseen. Tämä koskee myös hinnoittelumenetelmien kehittämistä ja 

käyttöä, keskeisinä sähköliittymien ja verkkopalvelumaksujen hinnoittelu. Menetelmiä ei 

voida laatia niin tarkasti, että kaikki lainsäädännön sisältämät tulkinnanvaraisuudet voi-

taisiin huomioida täysimääräisesti. [9] 

Sähköverkkotoiminta on luvanvaraista toimintaa ja sitä saa harjoittaa ainoastaan Ener-

giaviraston myöntämällä sähköverkkoluvalla. Sähköverkkoluvassa määritetään jakelu-

verkonhaltijan maantieteellinen vastuualue, jonka sisällä jakeluverkonhaltijalla on yksin-

oikeus rakentaa jakeluverkkoa. Poikkeuksena on, jos kyseessä on liittymisjohto tai vara-

syöttöyhteys, jolla sähkönkäyttökohde, energiavarasto tai voimalaitoskokonaisuus liite-

tään vastuualueen jakeluverkonhaltijan sähköverkkoon. Jakeluverkolla tarkoitetaan säh-

köverkkoa, jonka nimellisjännite on alle 110 kV. [9] 

Sähköverkonhaltijan tulee tarjota sähköverkkonsa palveluita kaikille tasapuolisesti ja syr-

jimättömästi. Sähköverkonhaltijalla on sähkömarkkinalain mukaisesti liittämisvelvolli-

suus, jonka tavoitteena on varmistaa, että kaikilla sähkön käyttäjillä ja tuottajilla on yhtä-

läinen mahdollisuus liittyä sähköverkkoon sähkön ostamista ja myymistä varten. Liitty-

mishinnoittelu sekä liittämisen ehtojen ja vaatimusten tulee olla kohtuullisia, tasapuolisia 

ja syrjimättömiä. [15] 

Verkonhaltijan on liitettävä sähköverkkoonsa vastuualueellaan sijaitsevat sähkönkäyttö-

paikat ja voimalaitokset, jotka täyttävät tekniset vaatimukset, pyynnöstä ja kohtuullista 

korvausta vastaan [16]. Verkonhaltijan on julkaistava liittämistä koskevat vaatimukset, 

myyntiehdot, hinnastot sekä liittymismaksujen määräytymisperusteet, samoin kuin koh-

tuullinen käsittelyaika liittymistä koskeville tarjouspyynnöille. Lisäksi verkonhaltijan tulee 

pyynnöstä toimittaa liittyjälle kattava ja riittävän yksityiskohtainen arvio liittymiskustan-

nuksista sekä arvio liittymän toimitusajasta. [15] Ajallisesti liittymä täytyy kytkeä kohtuul-

lisessa ajassa liittymissopimuksen tekemisestä ottaen huomioon tarvittavat sähköverkon 

investoinnit ja liittyjän kohtuulliset tarpeet. Kohtuullinen liittämisaika saa ylittää suurjän-

nitteisessä jakeluverkossa 24 kuukautta ja jakeluverkossa kuusi kuukautta ainoastaan, 
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jos se on liittymän laajuuden ja teknisen toteutuksen vuoksi tarpeellista. Jakeluverkon-

haltijan on toimitettava liittyjälle selkeää ja läpinäkyvää tietoa liittymispyynnön tilasta 

kolme kuukautta liittymän tilauksen jälkeen ja tietoa tulee lähettää päivitettyinä kolmen 

kuukauden välein, kunnes liittymispyyntö on lopullisesti käsitelty. [9] 

Verkonhaltijan tulee sähkömarkkinalain liittämisvelvollisuuden mukaisesti tarjota myös 

joustavia liittymissopimuksia erityisesti alueilla, joilla verkkokapasiteetti on rajallinen, 

jotta uusia liittymistehoja voidaan kytkeä nopeammin. Joustavalla liittymissopimuksella 

tarkoitetaan liittymistä koskevaa sopimusta, jonka ehdoissa on sovittu rajoituksista liitty-

mispisteen taatulle teholle tai verkonhaltijan toteuttamasta liittymän sähkönkäytön tai 

sähkönsyötön ohjaamisesta [9]. Joustavien liittymien hinnoittelu perustuu samaan ta-

paan kuin tavallisissakin liittymissä sovittuun huipputehoon. Toteutuksessa on lisäksi 

varmistettava, ettei sähköverkon toimitusvarmuus vaarannu. [18] 

Verkonhaltijan laatimat tekniset vaatimukset ovat sovellettavissa vain, jos niiden asian-

mukainen peruste voidaan osoittaa ja todentaa. Liittyjälle saa asettaa ainoastaan liitty-

män toteuttamisen kannalta välttämättömiä teknisiä vaatimuksia ja liittyjälle ei voi perus-

teettomasti siirtää verkon kehittämisen vastuuta. Helen Sähköverkko Oy:n julkiset liitty-

misen periaatteet, tekniset vaatimukset ja liittymishinnasto on julkaistu yhtiön verkkosi-

vuilla. [15] [16] 

Liittymismaksu antaa liittyjälle oikeuden ottaa sähköä verkosta tai syöttää sitä verkkoon 

liittymissopimuksessa sovitun liittymistehon mukaisesti. Liittymisteho määritetään sopi-

mukseen liittyjän tarpeiden perusteella. [15] 

Verkonhaltijalla on lainsäädännöllinen kehittämisvelvoite eli velvollisuus ylläpitää, käyt-

tää ja kehittää sähköverkkoa ottaen huomioon verkon käyttäjien kohtuulliset tarpeet. Ke-

hittämisvelvoitteen mukaisesti verkkoa tulee rakentaa ja vahvistaa niin, että käyttäjien 

tavanomaiset ja ennakoitavissa olevat palvelutarpeet täyttyvät, ja verkkoon voidaan liit-

tää vaatimukset täyttäviä sähkönkäyttöpaikkoja sekä tuotantolaitoksia. [9] 

Liittämisen esteenä ei voi olla riittämätön tehonsiirtokapasiteetti, mutta tämä voi vaikut-

taa liittymän toimitusaikaan. Riittämätön tehonsiirtokapasiteetti ei saa kuitenkaan tar-

peettomasti viivästyttää uusien liittymien liittämistä. Verkonhaltijan on korjattava siirtoka-

pasiteetin puutteet, jotka ovat ristiriidassa kehittämisvelvoitteen kanssa kohtuullisessa 

ajassa. [15] 

2.2 Liittymien hinnoitteluperiaatteet eri jännitetasoilla 

Sähköliittymällä tarkoitetaan sähkönkäyttö- tai tuotantopaikkaa, jolla on sopimuksellinen 

ja tekninen oikeus liittyä sähköverkkoon määrätyllä teholla ja ehdoin. Liittämiskohdalla 
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tarkoitetaan jakeluverkon ja liittyjän sähkölaitteiston välistä kohtaa, jossa liittymisjohto 

yhdistyy jakeluverkkoon. Liittymiskohta määritellään liittymissopimuksessa ja se määrit-

tää liittymisjohdon omistusrajan. Kyseiseen rajaan saakka sopimuksen osapuolilla on 

sähköverkon rakentamis- ja huoltovastuu. [16] 

Liittymien hinnoittelun tulee lähtökohtaisesti olla kohtuullista ja kustannusvastaavaa. Li-

säksi on huomioitava tehokkuus, kustannukset ja liittämisestä syntyvät hyödyt. Tehok-

kuus tarkoittaa palvelun toteuttamista mahdollisimman alhaisin kustannuksin, joten liitty-

mismaksuun ei saa sisällyttää vältettävissä olevia tai ylimääräisiä kustannuksia.  Liitty-

mismaksu saa sisältää vain liittämisen kannalta välttämättömät sähköverkon laajennus-

kustannukset ja kapasiteettivarausmaksun.  

Sähköverkon laajennus- eli rakennuskustannuksilla tarkoitetaan sellaisia kustannuksia, 

jotka syntyvät sähköverkon rakentamisesta, jotta uusi liittyjä voidaan liittää verkkoon. 

Näihin kuuluvat esimerkiksi liittymisjohdon, jakokaapin ja muiden verkon osien rakenta-

minen sekä niiden asentaminen. [17] 

Kapasiteettivarausmaksulla tarkoitetaan sähköliittymän hinnan osaa, jolla katetaan säh-

köverkon kapasiteetin varaamisesta ja verkon vahvistamisesta aiheutuvia kustannuksia. 

Maksu määräytyy liittyjän tarvitseman tehon mukaan ja kuvaa sitä kustannusta, jolla 

verkko pystyy toimittamaan vaaditun tehon. [18] Suomessa kapasiteettivarausmaksu ve-

loitetaan eri tavoin tuotannon ja kulutuksen välillä. Tuotannon osalta on otettava huomi-

oon tuotannon verkkoon liittämiseen liittyvät keskimääräiset hyödyt. [19] 

Sähköverkon laajennuskustannuksista muodostuva liittymismaksun osa saa perustua 

vain niihin kustannuksiin, jotka ovat välttämättömiä liittämisen toteuttamiseksi. Liittymien 

hinnoittelussa kapasiteettivarausmaksulla huomioidaan liittymän aiheuttama keskimää-

räinen tarve tehonsiirtokyvylle ja mahdollisesti sen kasvattaminen verkossa. Liittymis-

maksuun ei voida sisällyttää verkon kehittämiseen tai yleisiin vahvistustoimenpiteisiin 

liittyviä kustannuksia, sillä ne kuuluvat verkonhaltijan kehittämisvelvollisuuteen. Hinnoit-

telu perustuu ainoastaan toimenpiteisiin, jotka palvelevat yksinomaan kyseistä liittymää. 

[15] [18]  

Taulukossa 1 esitellään eri jännitetasojen liittymien hinnoitteluperiaatteet, hinnoittelupe-

riaatteiden määritelmät ja hintaperusteet. Taulukossa esitetään myös se, onko hinnoit-

teluperiaate käytössä Helsingissä. 
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Taulukko 1. Liittymien hinnoitteluperiaatteet 

Jännitetaso 
Hinnoitte-

luperiaate 
Kuvaus Hintaperuste 

Käytössä 

Helsingissä 

Pienjännite (PJ) 
400 V 

Vyöhyke 

1 
Asemakaava-alue sekä alue 
määritellylle etäisyydelle  

lähimmästä muuntamosta.  
Keskimääräisen verkon laajen-

nuskustannuksen ja laskennalli-
sen kapasiteettivarausmaksun 
summa. 

Kyllä 

2 
Alue määritellylle etäisyydelle 

lähimmästä muuntamosta. 
Ei 

Alue 
Ennalta rajattu, vyöhykehinnoittelun 
ulkopuolelle jäävä alue. 

Alueen liittymien arvioitujen ra-
kennuskustannusten ja kapasi-

teettivarausmaksun summa jaet-
tuna alueen potentiaalisten liitty-
jien määrällä liittymistehojen suh-

teessa. 

Kyllä 

Tapaus-
kohtainen 

Vyöhyke- ja aluehinnoittelun ulko-

puolelle sijoittuva liittymä. Pitää 
myös käyttää aluehinnoittelun si-
jaan, jos se johtaa liittyjän kannalta 

edullisempaan hinnoitteluun. 

𝑎 + 𝑏𝑥𝑃,  
missä a on välittömät laajennus-

kustannukset (€), b on kapasiteet-
tivarausmaksu (€/kVA) ja P on liit-
tymisteho (kVA) 

Kyllä 

Keskijännite 

(KJ) 
10 kV ja 20 kV 

Tapaus-
kohtainen 

Ainoa hinnoitteluperiaate KJ- ja SJ-
verkossa. Hinta perustuu välittömiin 
laajennuskustannuksiin ja kapasi-

teettivarausmaksuun. 

𝑎 + 𝑏𝑥𝑃 Kyllä 

Suurjännite 
(SJ) 

110 kV 

Tapaus-
kohtainen 

𝑎 + 𝑏𝑥𝑃 Kyllä 

Taulukon mukaisesti pienjänniteverkossa liittymien hinnoittelussa käytetään kolmea pe-

riaatetta: vyöhykehinnoittelu, aluehinnoittelu ja tapauskohtainen hinnoittelu.  Pienjänni-

teverkossa 0,4 kV käytetään ensisijaisesti vyöhykehinnoittelua. Vyöhykehinnoittelualu-

een ulkopuolella käytetään aluehinnoittelua, ellei tapauskohtainen hinnoittelu johda liit-

tyjän kannalta halvempaan liittymismaksuun. Keski- ja suurjänniteverkossa, jännitetasot 

10 kV ja 20 kV sekä 110 kV, on käytössä ainoastaan tapauskohtainen hinnoittelu. Ta-

pauskohtaista hinnoittelua voidaan tosin käyttää myös PJ-verkossa. [15] 

Verkonhaltijan tehtävä on määrittää alueellaan vyöhykkeiden liittymismaksut eri kokoi-

sille liittymille niiden aiheuttamien keskimääräisten verkon laajennuskustannusten ja las-

kennallisen kapasiteettivarausmaksun mukaan. Vyöhykehintojen tulee kuvata mahdolli-

simman hyvin liittymätehoittain keskimääräisiä verkon laajennuskustannuksia, joita vyö-

hykkeen liittymät aiheuttavat asiakkaiden liittyessä sähköverkkoon. [15] 

Vyöhykehinnoittelun tarkoituksena on jakaa pienjänniteliittyjät yhdenmukaisesti ja tasa-

puolisesti maantieteellisen sijainnin perusteella keskimääräisiin vakiohintaisiin hinta-

vyöhykkeisiin, jotka voidaan määrittää kattamaan kaikki PJ-verkon liittymät. Sulakekool-

taan suuremmille liittymille voidaan asettaa keskimääräinen ampeerikohtainen hinta, jol-

loin jokaiselle liittymäkoolle ei tarvitse olla julkaistuna listahintaa. Helen Sähköverkko 

Oy:ssä 3x250A suuremmilla sulakekoilla on keskimääräinen ampeerikohtainenhinta. 
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Vyöhykehinnoittelu kattaa liittymät tietyllä etäisyydellä lähimmästä muuntamosta. Vyö-

hykkeitä tulee olla vähintään kaksi ja vyöhykkeitä tulee muodostaa vähintään 600 metriin 

asti lähimmästä muuntamosta. Poikkeustilanteissa verkonhaltija voi käyttää vain yhtä 

vyöhykettä, mikäli tähän on olemassa perusteltu syy. Perusteltuna syynä pidetään esi-

merkiksi tilannetta, jossa verkonhaltijan alueella liittymien aiheuttamat sähköverkon laa-

jennuskustannukset ovat keskimäärin lähes samat sekä muuntamon lähellä että kauem-

pana siitä, jolloin eri vyöhykkeiden välillä ei synny merkittäviä kustannuseroja. Helen 

Sähköverkko Oy:n alueella keskimääräinen PJ-verkon johtohaaran pituus on 250 metriä. 

Näin ollen tässä tilanteessa ei muodostu kuin yksi vyöhyke. Tähän vyöhykkeeseen kuu-

luu poikkeuksetta kaikki asemakaava-alueelle kuuluvat liittyjät. [15] [20] 

Verkonhaltijalla on mahdollisuus rajata vyöhykkeiden sisälle erillisiä katualueita ja yleisiä 

alueita koskeva vyöhyke. Tällöin kaikki liittymät, jotka kiinteistörekisterissä on merkitty 

katualueille tai muille yleisiksi alueiksi luokitelluille alueille, on sijoitettava kyseiseen ylei-

sen alueen vyöhykkeeseen. Helen Sähköverkko Oy on ottanut alueellaan käyttöön ylei-

sen alueen vyöhykkeen, jonka tarkoituksena on kannustaa asiakkaita vertailemaan liit-

tymän sijoitusvaihtoehtoja. Käytännön pyrkimyksenä on soveltaa kokonaistaloudellisesti 

kustannustehokkainta ratkaisua. [15] 

Pienjänniteverkossa aluehinnoittelulla tarkoitetaan vyöhykehinnoittelun ulkopuolelle jää-

vän ennalta rajatun alueen liittymien liittymismaksun määrittelyä. Aluekohtainen hinta 

syntyy rajatun alueen arvioitujen liittymien rakennuskustannuksista ja kapasiteettiva-

rauksen summasta, joka jaetaan alueen potentiaalisten liittyjien määrällä liittymistehojen 

suhteen. Helsingissä aluehintaa sovelletaan käytännössä esimerkiksi tilanteessa, jossa 

saarissa sijaitseviin kohteisiin rakennetaan sähköliittymä. [15] 

Tapauskohtainen hinnoittelu on käytössä KJ- ja SJ-verkon liittymien hinnoittelussa ja 

niissä PJ-verkon liittymissä, jotka eivät kuulu vyöhyke- tai aluehinnoittelun piiriin. Yksit-

täisen käyttäjän tapauksessa tapauskohtaista hinnoittelua on käytettävä silloin, kun alu-

eella ei ole muita potentiaalisia liittyjiä. [15] 

2.3 Kapasiteettivarausmaksut eri jännitetasoilla 

Sähköverkon laajentamiskustannusten lisäksi liittymismaksuun kuuluu jakeluverkon kes-

kimääräisen kapasiteettivarasmaksu, jolla katetaan sähköliittymien aiheuttama keski-

määräinen verkonvahvistustarve. [15] Kapasiteettivarausmaksun määrittämisen lähtö-

kohtana sovelletaan Energiaviraston laskentatyökalua. Tämän lisäksi verkonhaltijalla on 

mahdollisuus käyttää omaa menetelmää kapasiteettivarausmaksun määrittelyyn, mutta 
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käytettävän menetelmän tulee olla julkinen ja se tulee kuvata täsmällisesti yhtiön hinnoit-

teluperiaatteissa. Energiavirasto arvioi kapasiteettivarausmaksun kohtuullisuutta ja tasa-

puolisuutta sekä suorittaa vertailulaskelmia omalla laskentatyökalullaan ja sen periaat-

teilla. Verkonhaltijan käyttämän menetelmän on noudatettava yleisiä hinnoitteluperiaat-

teita ja kapasiteettivarausmaksun perusperiaatteita eikä se saa johtaa korkeampaan hin-

taan kuin vahvistettujen menetelmien ja asianmukaisten parametrien mukainen vertailu-

hinta. [15]  

Kapasiteettivarausmaksu kuvaa keskimääräistä laskennallista kustannusta, joka syntyy, 

kun verkkoa mitoitetaan kestämään aiempaa suurempi tehonsiirto. Toisin sanoen se ku-

vaa mitoituksen lisäkustannusta eli marginaalikustannusta, kun tehonsiirtokyky kasvaa 

yhden tehoyksikön verran. [15] Marginaalikustannukset lasketaan eri komponenttiryh-

mille per kilovolttiampeeri, joka kuvaa rakennuskustannuksen ja tehosiirtokyvyn suh-

detta. Kapasiteettivarausmaksu perustuu täten komponenttien marginaalikustannuksien 

summaan. [21] 

2.3.1 Suurjänniteverkko 
 

Suurjännitteiseen jakeluverkkoon liittyminen aiheuttaa suoraan sähköverkon laajennuk-

sen liittymispisteessä, koska liittyminen tapahtuu joko johdonvarsi- tai sähköasemaliityn-

tänä. Lähtökohtaisesti laajennuskustannuksiin ei voi sisällyttää 110 kV:n johdon tai maa-

kaapelin rakentamista. Suurjänniteverkossa tulee olla määritettynä erilliset kapasiteetti-

varausmaksut kulutukselle ja tuotannolle. 

Suurjänniteverkossa kapasiteettivarausmaksun laskentaa varten selvitetään marginaali-

kustannus megavolttiampeeria kohden. Marginaalikustannus suurjännitteiselle ilmajoh-

toverkolle lasketaan lähtökohtaisesti käyttämällä putkipylväsrakenteiden yksikköhintoja 

ja Duck-johtojen tehonsiirtokykyjä. Verkonhaltijan omistaessa paljon suurjännitteistä 

maakaapeliverkkoa käytetään laskennassa maakaapelien yksikköhintoja ja tehonsiirto-

kykyjä. [15] 

Suurjännitteisen jakeluverkon kapasiteettivarausmaksun määrittämisen ensimmäinen 

vaihe on laskea verkon mahdollisten liityntäpisteiden eli tyypillisesti pylvään etäisyys 

syöttöpisteestä. Toisessa vaiheessa lasketaan liityntäpisteille suurin mahdollinen tehon-

siirtokyky 1-osajohtimisella, 2-osajohtimisella ja 2x2-osajohtimisella johdolla tai maakaa-

pelien kaikille johdinpoikkipinnoille. Tämän jälkeen marginaalikustannus määritetään 

johtojen yksikköhintojen ja suurimpien siirtotehojen kuvaavan käyrän kulmakertoimesta. 
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Lopuksi lasketaan jokaiselle liityntäpisteelle kapasiteettivarausmaksu marginaalikustan-

nuksen ja siirtoetäisyyden tuloina, joiden pohjalta lasketaan keskimääräinen kapasiteet-

tivarausmaksu. [15] 

Keskimääräinen kapasiteettivarausmaksu voidaan laskea myös määrittämällä kapasi-

teettivarausmaksu keskimääräiselle siirtoyhteydelle kaikkiin pisteisiin ja laskelmalla 

niistä keskiarvo tai käyttämällä marginaalikustannuksen ja siirtoyhteyden keskimääräi-

sen pituuden tuloa, joka jaetaan kahdella. Laajoissa silmukoiduissa suurjänniteverkoissa 

keskimääräinen kapasiteettivarausmaksu voidaan vaihtoehtoisesti määrittää kertomalla 

marginaalikustannus verkon keskimääräisellä runkojohto-osuuden pituudella. [15] 

2.3.2 Keskijänniteverkko 
 

Keskijänniteverkossa verkonhaltija voi määrittää omat kapasiteettivarausmaksut 10 kV 

ja 20 kV jännitetasoille tai soveltaa molemmille 20 kV jännitetasolle laskettua kapasiteet-

tivarausmaksua. Keskijänniteverkossa kapasiteettivarausmaksu lasketaan KJ-johtojen 

ja päämuuntajan marginaalikustannusten summana. Lopullinen KJ-johdon kapasiteetti-

varausmaksu muodostetaan kaapelointiasteen ja keskimääräisen lähdön pituuden 

avulla. [21] 

Marginaalikustannusta johdolle laskettaessa on huomioitava keskimääräinen verkon läh-

dön pituus ja jännitteenalenema, joiden perusteella johdoille lasketaan tehonsiirtokyvyt 

ja kustannukset jokaiselle kilometrille keskimääräiseen johtopituuteen saakka. Etäisyyk-

sille lasketaan marginaalikustannukset eli kulmakerroin, joka määritetään yksikköhinto-

jen ja tehonsiirtokykyjen perusteella. Marginaalikustannuksista lasketaan keskiarvo ja 

lopputulokseksi saadaan johtojen aiheuttama kapasiteettivarausmaksu. [21] 

Marginaalikustannus päämuuntajalle saadaan laskemalla yksikköhinnoista kulmakerroin 

nimellistehon funktiona. Tätä kulmakerrointa korjataan vielä huomioiden varasyöttömah-

dollisuus eli marginaalikustannus jaetaan päämuuntajien suunnitellulla normaalitilanteen 

käyttöasteella, jolloin saadaan päämuuntajan aiheuttama kapasiteettivarausmaksu. 

Keskijänniteverkon kapasiteettivarausmaksu 𝐾𝑉𝑀𝐾𝐽 lasketaan seuraavalla yhtälöllä: 

𝐾𝑉𝑀𝐾𝐽 = 𝐾𝑉𝑀i,KJ × (1 − 𝜇) + 𝐾𝑉𝑀k,KJ × 𝜇 + 𝐾𝑉𝑀𝑝𝑚 , (1) 

missä  𝐾𝑉𝑀𝑖,𝐾𝐽 on KJ-verkon ilmajohdon aiheuttama kapasiteettivarausmaksu, 𝐾𝑉𝑀𝑘,𝐾𝐽 

on KJ-verkon maakaapelin aiheuttama kapasiteettivarausmaksu, 𝜇 on KJ-verkon kaape-

lointiaste ja 𝐾𝑉𝑀𝑝𝑚 on päämuuntjan aiheuttama kapasiteettivarausmaksu. 
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2.3.3 Pienjänniteverkko 
 

Pienjänniteverkossa kapasiteettivarausmaksu muodostuu KJ-verkon kapasiteettivaraus-

maksun, jakelumuuntajan ja PJ-johtojen marginaalikustannusten summana. [21] [15] 

Marginaalikustannus PJ-johdoille lasketaan luvun 2.3.2 mukaisesti. Marginaalikustan-

nuksen laskemiseen tarvitaan PJ-verkon keskimääräinen pituus ja sallittu jännitteen ale-

nema. 

Jakelumuuntajille kapasiteettivarausmaksu lasketaan samaan tapaan, mutta kulmaker-

toimesta johdettua marginaalikustannusta ei jaeta erikseen millään arvolla. [21] 

Pienjänniteverkon kapasiteettivarausmaksu 𝐾𝑉𝑀𝑃𝐽 voidaan laskea seuraavalla yhtälöllä: 

𝐾𝑉𝑀𝑃𝐽 = 𝐾𝑉𝑀𝐾𝐽 + 𝐾𝑉𝑀i,PJ × (1 − ρ) + 𝐾𝑉𝑀k,PJ × 𝜌 + 𝐾𝑉𝑀𝑗𝑚 , (2) 

missä 𝐾𝑉𝑀𝑖,𝑃𝐽 on PJ-verkon ilmajohdon aiheuttama kapasiteettivarausmaksu, 𝐾𝑉𝑀𝑘,𝑃𝐽 

on PJ-verkon maakaapelin aiheuttama kapasiteettivarausmaksu, 𝜌 on PJ-verkon kaape-

lointiaste ja 𝐾𝑉𝑀𝑗𝑚 on jakelumuuntamon aiheuttama kapasiteettivarausmaksu. 
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3. SÄHKÖVERKKOLIITTYMÄT HELSINGISSÄ 

Helen Sähköverkko Oy toimii jakeluverkonhaltijana Helsingin kaupungin alueella. Yhtiö 

on asiakasmäärältään Suomen kolmanneksi suurin verkkoyhtiö. Asiakkaita on kokonai-

suudessaan noin 430 000 käsittäen pienasiakkaita, kaupallisia ja teollisia toimijoita. Asi-

akkaita on kaikilla jännitetasoilla ja ne voivat olla tuotantoasiakkaita, kulutusasiakkaita 

tai molempia. Helen Sähköverkko Oy:n jakeluverkossa vuonna 2025 on ollut yhteensä 

37 960 liittymää, joista 21 on SJ-verkossa, 786 on KJ-verkossa ja 37 153 on PJ-verkossa 

[22] 

Sähköverkon asiakkaan tehotarpeen mukaan asiakasliittymiä toteutetaan eri jänniteta-

soille. Suurjänniteverkkoon liitetään yleensä suuritehoisia voimalaitoksia tai suuria kulu-

tuskohteita. Keskijänniteverkossa liittymät kattavat esimerkiksi kauppakeskukset, teolli-

suusrakennukset ja koulut. Pienjänniteverkossa liittymät kattavat esimerkiksi asunnot, 

kaupat ja toimistorakennukset. [23] 

Puhtaan siirtymän ja sähköistymisen seurauksena sähköverkkoon liittyy enemmän en-

tistä suurempia liittymiä. Suomessa SJ-verkkoon liittyy yhä enemmän tuulituotantoa ja 

enenevässä määrin suuria loppukäyttäjiä, kuten datakeskuksia, Helsingissä suurjännit-

teiseen jakeluverkkoon liittyy suuria tehontarpeita sisältäviä loppukäyttäjiä, esimerkiksi 

kaukolämmön uutta tuotantoa sähkökattiloin ja teollisuuskokoluokan lämpöpumpuin. Li-

säksi esimerkiksi laivasatamiin kohdistuu suuren teholuokan liittymäkyselyitä. Keskijän-

niteverkkoon liittyy uutena liittymätyyppinä enenevässä määrin sähköisiä energiavaras-

toja, jotka ovat sekä tuotantoa että kulutusta sisältäviä liittymiä. Pienjänniteliittymiin puo-

lestaan sisältyy paljon suuria sähköautojen latauspisteitä ja kiinteistökohtaisia maaläm-

pöratkaisuja, joiden myötä liittymistehot ovat merkittäviä.  

3.1 Suurjännitteinen jakeluverkko 

Suurjännitteisen jakeluverkon tarkoituksena on liittää Helen Sähköverkko Suomen kan-

taverkkoon, siirtää sähköenergiaa lähemmäksi kulutusta ja toimia jakelu- ja liittymisalus-

tana suuremmille kulutus- ja tuotantolaitoksille. [23] Helen Sähköverkko Oy:n suurjännit-

teisen jakeluverkon jännitetasona käytetään 110 kV. 

Helen Sähköverkko Oy:n suurjännitteinen jakeluverkko on rakenteeltaan silmukoitu, 

jonka käyttö parantaa toimitusvarmuutta, pienentää tehohäviöitä ja mahdollistaa suurim-

massa osassa verkon katkottomamman käytön huolto- ja vikatilanteissa. [23] Kuvassa 1 

on esitetty Helen Sähköverkko Oy:n suurjänniteverkon rakenne. 
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Kuva 1. Suurjännitteisen jakeluverkon periaatekuva [23] 

Helen Sähköverkko Oy:llä on 25 sähköasemaa ja ne ovat tyypiltään johdonvarsi- tai sol-

mupisteasemia. Sähköasemilla tehdään SJ-verkon kytkentöjä, topologiamuutoksia tai 

muutetaan verkon jännitetasoa. Sähköasemien yläjännitepuolen kojeistot ovat lähtökoh-

taisesti GIS-tyyppisiä (Gas Insulated Switchgear), eli kaasueristettyjä, jotka soveltuvat 

paremmin kaupunkeihin pienempien tilatarpeiden vuoksi verrattuna esimerkiksi ilmaeris-

teisiin ratkaisuihin. [24] [23] [25] 

Suurkaupunkiympäristössä verkon kaapelointiaste on varsin korkea verrattuna maaseu-

tuympäristöön. Suurjänniteverkosta maakaapeleiden osuus on noin 40 %. Syinä korke-

alle kaapelointiasteelle ovat esimerkiksi tiiviistä rakentamisesta johtuva tilanpuute avo-

johtojen vaatimille johtokaduille ja verkon korkea toimitusvarmuusvaatimustaso. [23] 

Helen Sähköverkko Oy:n suurjännitteiseen jakeluverkkoon voi liittyä vain sähköaseman 

kenttään, koska SJ-verkkoa käytetään rengasverkkona yhdessä kantaverkon kanssa. 

Tämä johtaa siihen, että Helen Sähköverkko Oy:n SJ-verkolle ei voi käyttää Energiavi-

raston julkaisemaa laskentatyökalua kapasiteettivarausmaksun laskennassa ja sen 

määrittäminen täytyy toteuttaa eri tavalla.  

Suurjänniteverkon kapasiteettivarausmaksutarkastelu on tärkeää, koska Energiaviras-

ton uudet liittymisperiaatteet mahdollistavat kapasiteettivarausmaksujen tarkemman las-

kennan yhtiötasolla, jonka pohjalta määritetyt maksut voivat poiketa Energiaviraston las-

kentatyökalun perusteella lasketusta kapasiteettivarausmaksusta. [18] Suurjännitever-

kon kapasiteettivarausmaksun tarkastelun tarpeena on saada maksu vastaamaan todel-

lista keskimääräistä vahvistuskustannusta, jotta sähköverkkoa saadaan vahvistettua si-

ten, että uudet isot liittyjät voidaan liittää verkkoon.  
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3.2 Keskijänniteverkko 

Keskijänniteverkko koostuu Helen Sähköverkko Oy:n omista jakelumuuntamoista, asia-

kasmuuntamoista, keskijännitejohdoista ja niiden kytkinlaitteista. Keskijänniteverkon 

tehtävänä on toimia jakelureittinä sähköasemien ja muuntamoiden välillä. Helen Sähkö-

verkon keskijänniteverkon kaapelointiaste on 99,8 %. [23] 

Helen Sähköverkon KJ-verkossa käytetään kahta eri jännitetasoa, jotka ovat 10 kV ja 

20 kV. Keskijänniteverkon jännitetaso 10 kV on käytössä kantakaupungissa ja sen välit-

tömässä läheisyydessä ja muualla Helsingissä on käytössä 20 kV jännitetaso. [23] 

Keskijänniteverkon käyttötapa on säteittäinen, vaikkakin sen rakenne on silmukoitu. Kes-

kijänniteverkko on 10 kV alueella maasta erotettu ja 20 kV alueella verkossa käytetään 

maasulkuvirran kompensointia. Verkko on rakennettu N-1-periaatteella, jotta mahdolli-

nen verkon vikapaikka voidaan erottaa ja sähkönjakelu on mahdollista palauttaa minkä 

tahansa yksittäisen komponentin vikaantumisen jälkeen. [23] 

Helsingissä 10 kV verkon maasulkuvirrat ovat neljäsosan 20 kV alueen maasulkuvir-

roista. Verkko täyttää standardin SFS 6001 vaatimukset suurimmalle sallitulle maasul-

kuvirralle ja maadoitusjännitteelle ilman kompensointia. [23] Kuvassa 2 on esitetty kes-

kijänniteverkon rakenne. 

 

Kuva 2. Keskijänniteverkon periaatekuva [23] 

Kuvaan 2 on ympyröity keskijänniteasiakkaiden omat muuntamot, jotka on liitetty keski-

jännitejohdon varrelle. Helsingissä on kokonaisuudessaan 732 asiakasmuuntamoa. He-

len Sähköverkko Oy:llä on 1 843 jakelumuuntamoa, joista 1258 on kiinteistömuuntamoita 
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ja 585 erillismuuntamoita. [26] Kiinteistömuuntamot ovat kiinteistön sisällä olevia muun-

tamoita ja ne soveltuvat tiiviisti rakennettuihin kaupunkialueisiin. Erillismuuntamot ovat 

tyypillisesti puistomuuntamokoppeja.  

Helen Sähköverkon keskijänniteverkossa käytetään pääsääntöisesti poikkipinnaltaan 

185, 240 tai 300 mm2:n kaapeleita. Keskijänniteverkossa yleisin käytössä oleva kaape-

lityyppi on muovieristeinen AHXAMK, jota on käytetty 1980-luvulta eteenpäin ja on ny-

kyään ainut verkon rakentamisessa käytössä oleva kaapelityyppi. [23] 

Keskijänniteverkossa liittymä liitetään lähtökohtaisesti lähimmän johtolähdön varrelle. 

Suuritehoisille liittymille voi olla tarve rakentaa uusi johtolähtö sähköasemalle asti. Ole-

massa olevaan johtolähtöön liitettävät liittymätehot ovat 10 kV jakeluverkossa alle 

2,5 MVA suuruisia ja 20 kV jakeluverkossa alle 5 MVA suuruisia. Suoraan sähköase-

malle lähtökohtaisesti liitetään 10 kV jakeluverkossa liittymätehoiltaan yli 2,5 MVA suu-

ruiset liittyjät ja 20 kV jakeluverkossa yli 5 MVA suuruiset liittyjät. Lähtökohtaisesti suurin 

liittymäteho 10 kV jakeluverkossa on 7 MVA ja 20 kV jakeluverkossa 10 MVA. [27] 

Keskijänniteverkon kapasiteettivarausmaksun tarkastelulla pyritään tunnistamaan sellai-

nen hintataso, jonka tukemana Helen Sähköverkko Oy voisi neuvottelemaan asiakkaan 

kanssa esimerkiksi liittyjän tehontarpeesta. Tällöin voi olla mahdollista saada asiakas 

tilaamaan pienempi liittymisteho tai mahdollisesti suuret liittymät saadaan neuvoteltua 

liittymään SJ-verkkoon.  

3.3 Pienjänniteverkko 

Pienjänniteverkko koostuu jakokaapeista, niissä sijaitsevista kytkinlaitteista ja verkon 

runko- ja liittymisjohdoista. Runkojohdoilla tarkoitetaan muuntamoiden ja jakokaappien 

välisiä johtoja, jotka toimivat verkon runkolinjana sähkönjakelulle. Liittymisjohdot ovat ja-

keluverkon ja liittymän pääkeskuksen välisiä johtoja, jotka yhdistävät liittyjän sähköverk-

koon. Helen Sähköverkko Oy:n PJ-verkon kaapelointiaste on noin 98,4 %. Pienjännite-

verkon tehtävä on toimia jakelureittinä muuntamoiden PJ-keskusten ja asiakkaan pää-

keskuksen välillä. [23] Kuvassa 3 on esitelty PJ-verkon periaate. 
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Kuva 3. Pienjänniteverkon periaatekuva [23] 

PJ-verkko on rakenteeltaan yhdistelmä säteittäistä ja silmukoitua rakennetta ja sen 

suunnittelussa pyritään silmukointiin, jos se on mahdollista toteuttaa kustannustehok-

kaasti. Silmukoitu rakenne toteutetaan yleensä ketjuttamalla jakokaappeja muuntamoi-

den välillä. PJ-verkkoa käytetään ainoastaan säteittäisenä eli muuntopiirien väliset jako-

rajat avonaisena. Verkkotöiden yhteydessä voidaan jakorajojen avulla tehdä jakoraja-

muutoksia käyttökatkojen välttämiseksi. [23] 

Helen Sähköverkko Oy:n vastuualueella on noin 35 500 pienjänniteliittymää. Helen Säh-

köverkko Oy:n pienjänniteverkossa suurin mahdollinen liittymä on 3x1000A, joka vastaa 

noin 690 kVA:n tehoa. Helen Sähköverkko Oy:n alueella yleisin liittymäkoko on 3x50A, 

joka havaitaan myöhemmin esitetystä kuvasta 6. Toisaalta tällä hetkellä eniten raken-

nettu liittymäkoko on 3x25A, joka havaitaan myöhemmin esitetystä kuvasta 5. 

Helsingissä ennen vuotta 1996 asennetut liittymisjohdot kuuluvat Helen Sähköverkko 

Oy:lle silloin, kun niiden liittymiskohta on asiakkaan pääkeskus. Vuonna 1995 uudistettu 

sähkömarkkinalaki vapautti liittymisjohtojen rakentamisen kilpailulle, jonka seurauksena 

liittymiskohta määritellään liittymissopimuksessa. Helen Sähköverkko Oy:n PJ-verkossa 

liittymiskohta voi olla jokin seuraavista: tontin ja katualueen raja, asiakkaan pääkeskus, 

Helen Sähköverkko Oy:n muuntamon PJ-keskus tai jakokaappi. Helen Sähköverkko Oy 

vastaa liittymisjohdon rakentamisesta katualueella, joten yleisen alueen liittymien liitty-

miskohta on lähtökohtaisesti asiakkaan pääkeskuksessa. Seuraavassa taulukossa on 

esitelty Helen Sähköverkko Oy:n pienjännitteisessä jakeluverkossa käytössä olevat liit-

tymien pääsulakekoot ja niitä vastaavat liittymisjohtojen vähimmäiskoot.  
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Taulukko 2. Helen Sähköverkko Oy:n pienjänniteverkossa käytettävät  
sulakekoot ja liittymisjohtojen vähimmäiskoot 

Pääsulake (A) Liittymisjohto (mm2) 

3x25 tai 3x35 AXMK 4x25 S 

3x50 tai 3x63 AXMK 4x35 S 

3x80 tai 3x100 tai 3x125 AXMK 4x70 S 

3x160 tai 3x200 tai 3x250 AXMK 4x185 S 

2(3x160) tai 2(3x200) 2 kpl AXMK 4x185 S 

2(3x250) 2 kpl AXMK 4x240 S 

3(3x200) 3 kpl AXMK 4x240 S 

3(3x250) 3 kpl AXMK 4x300 S 

4(3x250) 4 kpl AXMK 4x300 S 

Pienjänniteliittymästä välittömästi aiheutuvia kustannuksia ovat kaapelin kustannukset ja 

kaapeliojan kaivuun kustannukset määräytyen osaltaan liittymispisteen ja lähimmän ja-

kokaapin välisestä etäisyydestä. Liittymisjohto liitetään jakeluverkkoon jakokaapissa jo-

novarokekytkintä käyttäen. Toteutus lisää kustannuksia kytkimen ja sen jakokaapista 

tarvitseman tilan verran. Esimerkiksi 1000 A jakokaapissa 250 A jonovarokekytkin mer-

kitsee liittymälle neljäsosaa jakokaapin hintaan verrattavista kustannuksista. 

Taulukossa 3 on esitelty diplomityön tarkasteluissa käsiteltävien kaapelien kaivuuolo-

suhteiden numeeriset tunnukset kuvauksineen. Kaivuuolosuhteella tarkoitetaan ympä-

ristöä, johon liittymä rakennetaan kuvaten sitä, kuinka vaikeassa maastossa kaapelioja 

joudutaan kaivamaan. Energiavirasto on määritellyt kuusi kaivuuolosuhdeluokkaa ja mitä 

suurempi luku on, sitä haastavammat olosuhteet ovat ja sitä korkeampi on myös toteu-

tuksen hinta. [28] 

Taulukko 3. Energiaviraston määritelmät sähköverkon rakentamisen 
kaivuuolosuhteista [28] 

Kaivuuolosuhteen 
numeerinen tunnus 

Kaivuuolosuhteen kuvaus 

1 
Helppo: Asemakaavan ja muiden olosuhteiden ulkopuolinen 

alue 

2 
Tavallinen: Asemakaavan sisällä, mutta muiden olosuhteiden 
ulkopuolella 

3 
Tavallinen: Maanpäälliset kallioalueet sekä kallioinen maaperä 

tavallisessa tai helpossa olosuhteessa 

4 Vaikea: Sisempi kaupunkialue 

5 
Erittäin vaikea: Suurkaupunkien alakeskukset sekä kaupunki-
seudun keskusta-alueet 

6 Erittäin vaikea: Suurkaupunkien laajat ydinkeskustat 

Kuvassa 4 on esitelty Helen Sähköverkko Oy:n pienjänniteliittymien jakautuminen eri 

kaivuuolosuhdealueille. Helen Sähköverkko Oy:n alueella suurin osa, yli 60 % liittymistä 
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sijaitsee olosuhdealueella 4. Kaivuuolosuhdealueilla 4–6 sijaitsee yli 90 % pienjännite-

liittymistä.  

 

Kuva 4. Liittymien kaivuuolosuhteiden jakauma 

Kuvasta 4 havaitaan, ettei helpommissa kaivuuolosuhteissa ole paljon liittymiä ja valta-

osa liittymistä painottuu vaikeammille olosuhteille. Tämän havainnon perusteella keski-

määräisiä rakennuskustannuksia kaivuuolosuhteen mukaan tarkastellessa voidaan huo-

mio kohdistaa erityisesti vaikeampiin kaivuuolosuhteisiin (4–6).  

Pienjänniteverkossa suuri ongelma on tällä hetkellä ylimitoittaminen, koska PJ-liittymissä 

varataan suuria tehokapasiteetteja sähköautojen lataamiselle ja maalämpöjärjestelmille 

ja kapasiteetteja ei kuitenkaan käytetä täysimääräisesti. Liittymien ylimitoittaminen on 

ongelma, koska jakeluverkonhaltija joutuu ylimitoittamaan sähköverkkoa, josta aiheutuu 

korkeammat kustannukset, taloudellinen tehokkuus huononee ja epäoptimaalinen mitoi-

tus aiheuttaa suuremmat tyhjäkäyntihäviöt.  Helen Sähköverkko Oy:n PJ-verkossa käy-

tetään noin neljäsosa liittymistehoista ja rakennuskustannusten tarkastelu ja liittymishin-

naston mahdollinen muuttaminen on näistäkin syistä tärkeää. Liittymisen kustannukset 

ohjaavat asiakkaita vahvasti harkitsemaan ja tarkastelemaan omaa tehontarvettaan, 

jonka myötä voidaan välttyä sekä liittymän että samalla myös PJ-verkon ylimitoittami-

selta.  
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4. TUTKIMUSMENETELMÄT 

Työssä selvitetään PJ-liittymien kustannustasot kahdella tutkimusmenetelmällä ja ai-

neistolla. Tarkastelujen ensimmäisessä osiossa selvitetään uudempien liittymien toteu-

tuneet investointikustannukset. Toisessa osiossa tutkitaan verkkodokumentaatiota hyö-

dyntäen kaikkien PJ-liittymien keskimääräiset kustannustasot. Molemmissa tavoissa tut-

kitaan sulakekoon, liittymisjohdon mallin ja kaivuuolosuhteen mukaan kustannustasoja 

liittymien osalta. Lisäksi kuvataan keskimääräinen vahvistuskustannusten eli kapasiteet-

tivarausmaksun laskeminen eri jännitetasoille.  

Ensimmäisessä alaluvussa 4.1 esitellään aineistot, joiden avulla lasketaan luvussa 5 PJ-

liittymille keskimääräisiä rakennuskustannuksia. Alaluvussa esitellään myös aineistojen 

kokoluokat ja esitetään esimerkki, millaisista tiedoista aineistot koostuvat.  

Toisessa alaluvussa 4.2 lasketaan verkon todelliset keskimääräiset vahvistuskustannuk-

set eli kapasiteettivarausmaksut eri jännitetasoille. Kapasiteettivarausmaksun laskenta 

kuvataan ensin koko verkolle, jonka jälkeen lasketaan kapasiteettivarausmaksut kaikille 

jännitetasoille. Tämän jälkeen laskennasta saatuja tuloksia vertaillaan Energiaviraston 

jalkaisemien laskentatyökalujen avulla saatuihin tuloksiin. 

4.1 Käytetyt aineistot 

Tarkasteluissa hyödynnetään kahta erillistä aineistoa, joiden avulla analysoidaan PJ-liit-

tymien keskimääräisiä rakennuskustannuksia. Ensimmäisessä aineistossa tarkastellaan 

lähivuosien toteutuneita liittymien rakennuskustannuksia kuvaten nykyistä todellista ja 

toteutunutta kustannustasoa. Toinen aineisto tarkastelee laskennallisia rakennuskustan-

nuksia kaikista olemassa olevista PJ-liittymistä, kun rakentamiskustannukset määrite-

tään käyttäen nykyisiä Energiaviraston julkaisemia eri sähköverkkokomponenttien toi-

mialalaajuisia yksikköhintoja. Näin ollen jälkimmäinen aineisto kuvaa laajasti verkon ar-

voa.  

Ensimmäinen aineisto pohjautuu todellisien rakennettujen PJ-liittymien kustannuksiin, 

joka koostuu kahdesta osa-aineistosta, joista toista voitiin käyttää vain keskimääräisten 

rakennuskustannusten tarkasteluun sulakekoon mukaan. Sulakekoon mukaan tarkastel-

taessa keskimääräisiä rakennuskustannuksia oli 900 liittymästä. Liittymätiedot perustu-

vat vuosiin 2020–2022 sekä vuoden 2024 syksystä vuoden 2025 loppuun. Tästä välistä 

poisjäävä osuus johtuu järjestelmämuutoksen aiheuttamasta datan puutteesta. Toinen 

osa-aineisto on laadullisesti laajempi ja sen pohjalta pystyttiin tarkastelemaan laajemmin 
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keskimääräisiä rakennuskustannuksia.  Laajemmat tarkastelut on tehty liittymistä, jotka 

on rakennettu syksystä 2024 lähtien ja tässä aineistossa on runsaat 300 liittymää. Ku-

vassa 5 on esitelty rakennettujen liittymien määrä sulakekoon mukaan ensimmäiseen 

aineistokokonaisuuteen pohjautuen.  

 

Kuva 5. Rakennetut liittymät sulakekoon mukaan ajalta 2020–2022 ja 2024–2025 

Toinen aineisto on verkkotietojärjestelmän avulla koottu data kaikista PJ-verkossa ole-

vista liittymistä. Näille kaikille liittymille laskettiin Energiaviraston julkaisemien yksikkö-

hintojen avulla rakennuskustannukset. Laskentaa varten liittymille valittiin sulakekoon 

mukaan uusi liittymiskaapeli. Liittymille laskettiin verkon jälleenhankinta-arvon mukainen 

rakennuskustannus eli verkkokomponenttien lukumäärä tai pituus kerrottiin investointi-

kustannukseen perustuvalla yksikköhinnalla. [29] Kuvassa 6 on esitetty Helen Sähkö-

verkon PJ-verkon liittymät sulakekoon mukaan. 
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Kuva 6. Helen Sähköverkon pienjänniteverkon liittymät sulakekoon mukaan 

Taulukossa 4 on esitetty esimerkit liittymistä tarvittavista tiedoista analysointia varten. 

Analysointia varten edellytyksenä ovat tiedot sulakekoosta, liittymiskaapelista, kaapelin 

pituudesta, kaapelien lukumäärästä, kaivuuolosuhteesta ja kaivuunpituudesta. Taulu-

kossa on esitetty esimerkit pienikokoisesta ja suurikokoisesta liittymistä.  

Taulukko 4. Liittymistä tarvittavat tiedot 

Sulakekoko 
(A) 

Kaapeli 
Kaapelin 

pituus (m) 
Kaapelien 
lukumäärä 

Kaivuuolo-
suhde 

Kaivuun pi-
tuus (m) 

3x25 AXMK 4x25 S 50 1 6 51 

2(3x250) 
2 kpl AXMK 

4x240 S 
18 2 4 19 

Luvussa 5 esitettävät analyysit perustuvat taulukossa 4 esitettyihin esimerkkitietotarpei-

siin. Taulukon esimerkkisulakeko’oille syntyy kustannus kaapelimallin, kaapelin pituu-

den, kaapelien määrän, kaivuuolosuhteen ja kaivuupituuden mukaan. 

4.2 Kapasiteettivarausmaksun määritys 

Kapasiteettivarausmaksu on liittymien rakennuskustannusten rinnalla liittymismaksujen 

toinen maksukomponentti. Tässä alaluvussa käsitellään Helen Sähköverkko Oy:n kapa-

siteettivarausmaksun määritys ja lasketaan maksut eri jännitetasoille. Kapasiteettiva-

rausmaksun määrityksen pohjana toimii Energiaviraston julkaisemat liittymien hinnoitte-

lumenetelmät. Energiavirasto on julkaissut myös Excel-pohjaiset kapasiteettivarausmak-

sun laskentatyökalut jakeluverkolle ja suurjännitteiselle jakeluverkolle. [18] 
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Kapasiteettivarausmaksun muodostumista voidaan tarkastella verkonosittain liittymis-

kohdan mukaan. Kuvassa 7 on esitetty viisi erilaista vaihtoehtoa asiakkaan verkkoon 

liittämiseksi: 

1. Suurjänniteverkon sähköaseman kenttään  

2. Keskijänniteverkon sähköaseman kenttään  

3. Keskijänniteverkon runkojohdon varrelle  

4. Pienjänniteverkon jakelumuuntajalle  

5. Pienjänniteverkon runkojohdon varrelle 

 

Kuva 7. Viisi erilaista asiakkaan liittämisen verkkokohtaa 

Kuvassa 7 on havainnollistettu, mistä eri liittymiskohtien kapasiteettivarausmaksun tulee 

muodostua. Esimerkiksi ensimmäiseen portaaseen (1) liityttäessä suurjännitteiseen ja-

keluverkkoon kapasiteettivarausmaksu koostuu vain SJ-verkosta ja toiseen portaaseen 

(2) liityttäessä KJ-verkkoon suurjänniteverkosta ja päämuuntajasta. Aiemmat liittymispis-

teiden kapasiteettivarausmaksut kuuluvat lähtökohtaisesti seuraavan liittymispisteen ka-

pasiteettivarausmaksun muodostumiseen. 



24 
 

 

4.2.1 Suurjännitteinen jakeluverkko 
 

Helen Sähköverkko Oy:n suurjännitteiseen jakeluverkkoon voi liittyä vain sähköaseman 

kenttään, koska SJ-verkkoa käytetään rengasverkkona yhdessä kantaverkon kanssa. 

Helsingin suurjännitteinen jakeluverkko on laaja silmukkainen verkko, jolloin kapasiteet-

tivarausmaksu voidaan määrittää keskimääräisen runkojohto-osuuden mukaan. [18] 

Suurjänniteverkon jännitetasoltaan 110 kV:n kapasiteettivarausmaksuun vaikuttaa vain 

tämän jänniteportaan verkkorakenteet ja ominaisuudet. Helen Sähköverkko Oy:n SJ-

verkon kapasiteettivarausmaksun laskennassa käytetyt 110 kV avojohto- ja kaapeliver-

kon parametrit on esitetty taulukossa 5. [30] 

Taulukko 5. Helen Sähköverkko Oy.n suurjänniteverkkoa kuvaavat yksiköt 

Tyyppi 
Energiaviraston 
soveltama yksik-
köhinta (€/km) 

Siirtokyky 
(MVA) 

100 kV avojohtoverkko 

Teräsristikkopylväsjohto vapaasti seisova:  
yksi virtapiiri, yksi osajohdin 

233 096 125 

Teräsristikkopylväsjohto vapaasti seisova:  
yksi virtapiiri, kaksi osajohdinta 

267 924 250 

Teräsristikkopylväsjohto vapaasti seisova: 
kaksi virtapiiriä, kaksi osajohdinta 

409 497 500 

110 kV kaapeliverkko 

110 kV maakaapelit –  
Maakaapeli Al 800 mm2 

297 000 100 

110 kV maakaapelit –  
Maakaapeli Cu enintään 1600 mm2 

613 200 200 

110 kV maakaapelit –  
Maakaapeli Cu yli 1600 mm2 

686 900 220 

Keskimääräisen runkojohto-osuuden laskemiseen tarvitaan tieto vähintään kolmihaa-

raisten asemien ja kantaverkon liittymispisteiden määrästä sekä SJ-verkon pituudesta. 

Kyseisiä asemia ja liityntäpisteitä on yhteensä 14 kappaletta, avojohtoverkkoa on 81,8 

kilometriä ja kaapeliverkkoa on 55,8 kilometriä. Taulukossa 6 on esitetty suurjännitteisen 

jakeluverkon kapasiteettivarausmaksun laskemiseen tarvittavat parametrit. [30]  

Taulukko 6. Suurjännitteisen jakeluverkon kulutuksen  
kapasiteettivarausmaksun laskentaparametrit 

Suurjänniteverkon runkojohdon keskimääräinen pituus (𝑙) 
(km) 

9,8 

SJ-maakaapelointiasteen suhteellisarvo (𝜃) 0,405 

Avojohtoverkon marginaalikustannuksen (𝑀𝐶𝑖) kulmakerroin 
(€/MVA/km) 

484,10 

Kaapeliverkon marginaalikustannuksen (𝑀𝐶𝑘) kulmakerroin 
(€/MVA/km) 

3221,05 
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Suurjänniteverkon kulutuksen kapasiteettivarausmaksu KVM1 saadaan laskettua avo-

johtoverkon ja kaapeliverkon marginaalikustannusten painotettuna keskiarvona ja edel-

leen kertomalla se keskimääräisellä runkojohdon pituudella seuraavan yhtälön mukai-

sesti (3): 

𝐾𝑉𝑀1 = (𝑀𝐶𝑖 ∗ (1 − 𝜃) + 𝑀𝐶𝑘 ∗ 𝜃) ∗ 𝑙 , (3) 

missä 𝑀𝐶𝑖 on avojohtoverkon marginaalikustannusten kulmakerroin,  𝜃 SJ-verkon kaa-

pelointiasteen suhteellisarvo, 𝑀𝐶𝑘  on kaapeliverkon marginaalikustannusten kulmaker-

roin ja 𝑙 on SJ-verkon runkojohdon keskimääräinen pituus. 

Sijoittamalla taulukon 5 arvot yhtälöön 3 saadaan määritettyä SJ-verkon kulutuksen ka-

pasiteettivarausmaksun enimmäishinnaksi 15 661 €/MVA. Tuotannolle kapasiteettiva-

rausmaksun enimmäishinta saadaan, kun otetaan huomioon tuotannon hyödyt. 

Tuotannon hyödyt otetaan huomioon hyötykertoimella. Hyötykertoimen määrittämiseksi 

tarvitaan tietoina SJ-verkon tuotannon hetkellinen huipputeho eli korkein tunnin kes-

kiarvo, kulutuksen pienin hetkellinen teho eli matalin tunnin keskiarvo ja kulutuksen het-

kellinen huipputeho eli korkein tunnin keskiarvo. Hyötykerroin tarkasteltavan yhtiön ta-

solla lasketaan vähentämällä kulutuksen minimiteho tuotannon huipputehosta ja jaka-

malla tämä erotus kulutuksen huipputeholla. Tuotannon huipputehon ollessa 650 MVA, 

kulutuksen minimitehon ollessa 300 MVA ja kulutuksen huipputehon ollessa 1100 MVA 

saadaan hyötykertoimen minimiksi noin 0,32. Hyötykerroin voi siis vaihdella välillä 0,32–

1. Vaihteluvälistä lasketaan keskimääräinen hyötykerroin, joka on noin 0,66. Kulutuksen 

kapasiteettivarausmaksu kerrotaan keskimääräisellä hyötykertoimella ja tulokseksi saa-

daan tuotannon kapasiteettivarausmaksuksi 10 322 €/MVA. 

4.2.2 Jakeluverkko 
 

Jakeluverkon kapasiteettivarausmaksun määrittämiseen käytetään Energiaviraston jul-

kaisemaa laskentatyökalua. Laskentatyökalun lisäksi KJ-verkon kapasiteettivarausmak-

suun jyvitetään SJ-verkon aiheuttama vaikutus, koska Helen Sähköverkon KJ-verkkoa 

syöttää sen oma SJ-verkko. Suurjänniteverkon jyvittäminen keskijänniteverkkoon tapah-

tuu jyvityskertoimen avulla. Jakeluverkon kapasiteettivarausmaksun laskentaparametrit 

on esitetty taulukossa 7. Laskentatyökalun pohjana toimivat yhtälöt 1 ja 2. Laskentatyö-

kalussa on valmiiksi laskettu marginaalikustannukset avojohdoille, kaapeleille, pää-

muuntajille ja jakelumuuntajille. Marginaalikustannukset lasketaan Energiaviraston jul-

kaisemien yksikköhintojen ja komponentin siirtokyvyn kulmakertoimena. [18] 
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Taulukko 7. Jakeluverkon kapasiteettivarausmaksun laskentaparametrit 

Tehokulma cos(ϕ) 0,97 

Keskijänniteverkko 

Suurin sallittu suunnittelun mukainen jännitteenalenema (%) 3 

Keskimääräinen lähdön pituus (km) 3 

Jännitetaso (kV) 10 ja 20 

KJ-maakaapelointiasteen suhteellisarvo (%) 0,998 

Varasyötön huomioiminen (Päämuuntajan sallittu normaali 
käyttöaste) (%) 

60 

Pienjänniteverkko 

Suurin sallittu jännitteenalenema (%) 7,5 

Jännitetaso (kV) 0,4 

Keskimääräinen 0,4 kV runkojohtolähdön pituus muuntamolta 
(50 metrin tarkkuudella) (m) 

250 

PJ-maakaapelointiasteen suhteellisarvo (%) 0,984 

Käytettävät muuntajakoot 

Päämuuntajat 31,5 MVA ja 40 MVA 

Jakelumuuntajat 
630 kVA, 800 kVA ja 

1000 kVA 

Jyvityskerroin 

Jakelumuuntajien huippukuormitustilanteen mukainen teho-
jen summa 

529 MW 

Päämuuntajien huippukuormitustilanteen mukainen tehojen 

summa 
781 MW 

Liitettyjen KJ-liittymien liittymätehojen summa 741 MW 

Jyvityskerroin SJ-verkon ja K-verkon välillä määritetään verkon huippukuorman mukai-

sessa tilanteessa. Jyvityskertoimen laskemista varten tarvitaan tieto jakelumuuntajien ja 

päämuuntajien huippukuormitustilanteen mukaisesta tehojen summasta sekä KJ-verk-

koon liitettyjen liittymien liittymätehojen summasta. Jyvityskerroin lasketaan päämuunta-

jien ja jakelumuuntajien tehojen erotuksena, joka jaetaan KJ-liittymien sopimustehojen 

summalla. Sopimusteho tarkoittaa sähköliittymälle sovittua enimmäistehoa (kW), jonka 

verran asiakas voi samanaikaisesti ottaa sähköä verkosta. [18] 

Jyvityskertoimen laskennassa pyritään huomioimaan jännitetason sisäinen tehoristeily 

jännitetason liittymien sopimustehoja hyödyntämällä. Helsingin alueella liittymien ylimi-

toitus on kuitenkin tällä hetkellä keskeinen haaste, ja liittymissopimusten mukainen liitty-

misteho ei kuvaa jännitetason tehoristeilyä. Yksi tapa laskea tehoristeilyn vaikutus olisi 

jakaa verkon huippukulutuksen aikaista jännitetason huipputehoa jännitetason liittymien 
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yksittäisten huippukulutusten summalla. Edellä kuvattu tapa kuvaisi paremmin tehoris-

teilyä, mutta aiheuttaisi epäoikeudenmukaisen tilanteen, koska kapasiteettivarausmaksu 

maksetaan sopimustehon mukaisesti. Jos tätä tapaa olisi voitu hyödyntää, olisi ollut 

mahdollista jyvittää osa SJ-verkon kapasiteettivarausmaksusta PJ-verkon kapasiteetti-

varausmaksuun. Pienjänniteverkon jyvityskertoimen näkökulmasta vaikutus ei kuiten-

kaan ole merkittävä, jonka vuoksi jyvitystä ei ole järkevää käyttää tässä tarkastelussa. 

Keskijänniteverkon sähköaseman kenttään liittyvän asiakkaan kapasiteettivarausmaksu 

𝐾𝑉𝑀2 voidaan laskea päämuuntajan aiheuttaman kapasiteettivarausmaksun 𝐾𝑉𝑀𝑝𝑚 ja 

jyvityskertoimen avulla korjatun SJ-verkon kapasiteettivarausmaksun 𝐾𝑉𝑀1 summana 

yhtälön (4) mukaisesti. 

𝐾𝑉𝑀2 = 𝐾𝑉𝑀𝑝𝑚 + 𝐾𝑉𝑀1 ∗ 𝑗𝑦𝑣𝑖𝑡𝑦𝑠𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛(𝑆𝐽/𝐾𝐽), (4) 

Yhtälön avulla saadaan laskettua KJ-verkon sähköasemaliitynnän enimmäiskapasiteet-

tivarausmaksuiksi 15,9 €/kVA sekä 10 kV että 20 kV jännitetasoille. Keskijänniteverkon 

johdonvarsiliittymän kapasiteettivarausmaksu 𝐾𝑉𝑀3 voidaan laskea yhtälön 5 mukai-

sesti.  

𝐾𝑉𝑀3 = 𝐾𝑉𝑀𝑖,𝐾𝐽 ∗ (1 − 𝜇) + 𝐾𝑉𝑀𝑘,𝐾𝐽 ∗ 𝜇 + 𝐾𝑉𝑀2 , (5) 

missä 𝐾𝑉𝑀𝑖,𝐾𝐽  on keskijännitteisen avojohtoverkon aiheuttama kapasiteettivaraus-

maksu, 𝐾𝑉𝑀𝑘,𝐾𝐽 on keskijännitteisen kaapeliverkon aiheuttama kapasiteettivaraus-

maksu ja 𝜇 on KJ-verkon kaapelointiasteen suhteellisarvo. 

Keskijänniteverkon johdonvarsiliitynnän kapasiteettivarausmaksuiksi saadaan yhtälön 5 

avulla 10 kV jännitetasolle 21,2 €/kVA ja 20 kV jännitetasolle 19,2 €/kVA. Jännitetasojen 

välinen ero johtuu jännitteenaleneman vaikutuksesta. Keskijänniteverkon tuotannon ka-

pasiteettivarausmaksu saadaan kertomalla kulutuksen kapasiteettivarausmaksua keski-

määräisellä hyötykertoimella ja tulokseksi saadaan 12,7 €/kVA. 

Pienjänniteverkko käyttää tehoa, joka toimitetaan SJ-verkon ja KJ-verkon kautta. Tästä 

syystä PJ-verkkoon pitäisi jyvittää osa SJ-verkon kapasiteettivarausmaksusta. Pienjän-

niteverkon jyvityskerroin laskettaisiin verkon huippukuormitustilanteen aikaisen jakelu-

muuntajien huipputehon ja PJ-liittymien sopimustehojen jakolaskuna. Tällä kertoimella 

pitäisi korjata KJ-verkon jyvityskerrointa, jonka jälkeen SJ-verkon kapasiteettivaraus-

maksua voisi korjata ja jyvittää tämä osa pienjänniteverkon tasolle. Jyvityskertoimesta 

tulisi noin 10 %, jolloin sen vaikutus ei ole suuri. Näin ollen PJ-verkon kapasiteettivaraus-

maksuun ei sisällytetä jyvitettynä suurjännitteisen jakeluverkosta aiheutuvaa kapasiteet-

tivarausmaksua.  
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Pienjänniteverkossa jakelumuuntamolle liittyvän liittyjän kapasiteettivarausmaksu 𝐾𝑉𝑀4 

saadaan laskettua keskijännitteisen avojohtoverkon ja kaapeliverkon aiheuttamien ka-

pasiteettivarausmaksujen, päämuuntajan aiheuttamankapasiteettivarausmaksun ja ja-

kelumuuntajan aiheuttaman kapasiteettivarausmaksun summana yhtälön 6 mukaisesti.  

𝐾𝑉𝑀4 = 𝐾𝑉𝑀𝑗𝑚 + 𝐾𝑉𝑀𝑝𝑚+𝐾𝑉𝑀i,KJ ∗ (1 − 𝜇) + 𝐾𝑉𝑀k,KJ ∗ 𝜇, (6) 

missä 𝐾𝑉𝑀𝑗𝑚on jakelumuuntajan aiheuttama kapasiteettivarausmaksu,  𝐾𝑉𝑀𝑝𝑚 on pää-

muuntajan aiheuttama kapasiteettivarausmaksu, 𝐾𝑉𝑀i,KJ on keskijännitteisen avojohto-

verkon aiheuttama kapasiteettivarausmaksu, 𝐾𝑉𝑀k,KJ on keskijännitteisen kaapeliverkon 

aiheuttama kapasiteettivarausmaksu ja 𝜇 on keskijänniteverkon kaapelointiasteen suh-

teellisarvo. 

Pienjänniteverkon jakelumuuntajaliitynnän enimmäiskapasiteettivarausmaksuksi saa-

daan yhtälön 6 perusteella 29,1 €/kVA. Pienjänniteverkossa johdonvarsiliittymän eli ja-

kokaapille liittyvän liittymän kapasiteettivarausmaksu 𝐾𝑉𝑀5 saadaan laskettua yhtälön 7 

avulla.  

𝐾𝑉𝑀5 = 𝐾𝑉𝑀𝑖,𝑃𝐽 ∗ (1 − 𝜌) + 𝐾𝑉𝑀𝑘,𝑃𝐽 ∗ 𝜌 + 𝐾𝑉𝑀4 , (7) 

missä 𝐾𝑉𝑀𝑖,𝑃𝐽 pienjännitteisen avojohtoverkon aiheuttama kapasiteettivarausmaksu, 

𝐾𝑉𝑀𝑘,𝑃𝐽 on pienjännitteisen kaapeliverkon aiheuttama kapasiteettivarausmaksu ja 𝜌 on 

PJ-verkon kaapelointiasteen suhteellisarvo. 

Pienjänniteverkon johdonvarsiliittymän enimmäiskapasiteettivarausmaksuksi saadaan 

38,7 €/kVA. Mikäli suurjänniteverkon kapasiteettivarausmaksua jyvitettäisiin PJ-verk-

koon kapasiteettivarausmaksun suuruus, olisi kapasiteettivarausmaksu tällöin 

40,2 €/kVA. 

Taulukossa 8 on esitetty kapasiteettivarausmaksut käyttäen Energiaviraston laskenta-

työkaluja ja edellä lasketut verkon todelliset kapasiteettivarausmaksut. Taulukossa esi-

tetään kattohinnat kapasiteettivarausmaksuille jokaiselle käytettävälle jännitetasolle.  

Taulukko 8. Kapasiteettivarausmaksujen kattohintojen vertailu 

Verkkotaso 
Energiaviraston laskenta-

työkalut (€/kVA) 
Todellinen kapasiteettiva-

rausmaksu (€/kVA) 

Suurjänniteverkko 110 kV - 15,6 

Keskijänniteverkko 

10 kV/20kV 
15,9/13,9 21,2/19,2 

Pienjänniteverkko 0,4 kV 38,7 40,2 

Taulukosta 8 havaitaan, ettei SJ-verkolle voida Energiaviraston laskentatyökalun avulla 

laskea kapasiteettivarausmaksua, joten todellinen kapasiteettivarausmaksu ei ole sen 
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kanssa vertailukelpoinen. Syynä tähän on, että Energiaviraston laskentatyökalu ei huo-

mioi SJ-verkon jyvittämistä alemmille jännitetasoille. Keski- ja pienjänniteverkkojen koh-

dalla Energiaviraston laskentatyökalun ja todellisten kapasiteettivarausmaksujen väliset 

erot muodostuvat jyvityskertoimen vaikutuksesta. Erot eivät tässä tapauksessa ole mer-

kittäviä, joten Energiaviraston laskentatyökalun voidaan todeta vastaavan todellisia ka-

pasiteettivarausmaksuja. Toisaalta jyvityskertoimen laskemista tulisi tutkia enemmän, 

jolloin mahdollisia eroja voitaisiin havaita. 
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5. ANALYYSIT 

Luvussa kerrotaan aineistoille tehdyistä analyyseistä ja tarkastellaan tutkimusmenetel-

millä saavutettuja tuloksia. Pienjänniteliittymien aiheuttamia keskimääräisiä verkon laa-

jennuskustannuksia on tarkasteltu sulakekoon, kaapelimallin, kaapelien määrän, kaape-

lin asennushinnan ja kaivuuolosuhteen mukaan.  

Sulakekoon mukaan tarkasteltuna keskimääräiset rakennuskustannukset määritettiin jo-

kaiselle sulakekoolle erikseen ja kaapelimalliin pohjautuvan tarkastelun osalta useam-

malle liittymäkoolle. Suuremmalle määrälle liittymiä määritettiin kustannukset kaapelien 

määrän mukaan. Keskimääräisiä rakennuskustannuksia voidaan tarkastella myös kaa-

pelin asennushinnan mukaan, koska asennushinta on eri alle 185 mm2 kaapeleilla ja 

tätä suuremmilla kaapeleilla. Kaivuuolosuhteen mukaan keskimääräiset rakennuskus-

tannukset saatiin yleisimmän kaivuuolosuhdealueen liittymille.  

5.1 Todelliset investointikustannukset 

Työn ensimmäisessä osassa tarkastelussa on uusien rakennettujen liittymien toteutu-

neet kustannukset. Kuvassa 8 on esitetty liittymien rakennuskustannusten keskiarvo ja 

liittymien lukumäärä sulakekokojen mukaan koko aineistolle. Käytetyt aineistot esiteltiin 

aiemmin alaluvussa 4.1.  

 

Kuva 8.  Rakennettujen liittymien rakennuskustannusten keskiarvot ja liittymien 
lukumäärät sulakekoon mukaan 
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Kuvasta 8 havaitaan tiettyjä epäjatkuvuuskohtia kustannuksista. Sulakekoon 3x25A kus-

tannukset ovat korkeampia kuin seuraavien sulakekokojen kustannukset. Samoin 

3x100A kustannukset ovat korkeampia kuin seuraavien sulakekokojen ja myös 3x250A 

kustannukset ovat korkeampia kuin seuraavien sulakekokojen. Nämä voivat johtua esi-

merkiksi liittymäkoon määrien vähäisyydestä, jolloin yksittäisellä liittymällä on suuri vai-

kutus kustannuksiin. Kuvassa 9 on esitetty liittymien rakennuskustannusten keskiarvo ja 

liittymien lukumäärä sulakekokojen mukaan rakennetuista liittymistä syksystä 2024 läh-

tien vuoden 2025 loppuun. Näistä liittymistä tarkasteluun sisällytettiin kaikki tiedot kaa-

peleista ja kaivuuolosuhteista, joihin loput tarkastelut pohjautuvat. 

 

Kuva 9. Rakennettujen liittymien rakennuskustannusten keskiarvot ja lukumäärät 
sulakekoon mukaan (liittymät 2024–2025) 

Kuvasta 9 havaitaan samanlaisia epäjatkuvuuskohtia kuin kuvasta 8. Seuraavassa ku-

vassa 10 on esitetty liittymisjohtojen keskipituudet eri sulakekoilla. Kuvan 10 pohjalta 

voidaan myös selittää kuvassa 9 havaittuja epäjatkuvuuskohtia. Esimerkiksi yksi syy 

3x25A liittymän kalliimmalle kustannukselle verrattuna muihin yksikaapelisiin liittymiin 

pois lukien 3x250A liittymä on se, että 3x25A liittymisjohdon keskipituus on pidempi kuin 

muiden liittymien liittymisjohtojen keskipituus. Samanlainen havainto voidaan tehdä 

3x250A ja kolmen seuraavan liittymäkoon liittymisjohtojen välillä, jossa 3x250A liittymän 

liittymisjohto on pidempi kuin kolmen seuraavan liittymäkoon.   
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Kuva 10.  Rakennettujen liittymien liittymisjohtojen keskimääräinen pituus sulake-
koon mukaan (liittymät 2024–2025) 

Kuvassa 11 on esitetty uusien rakennettujen yksikaapelisten liittymien kaivuuolosuhteet. 

Kuvasta 11 havaitaan myös, että 3x25A liittymiä on rakennettu vaikeammissa kaivuuolo-

suhteissa kuin muita alle 3x100A liittymiä. Tämä selittää myös, miksi 3x25A keskimää-

räiset rakennuskustannukset ovat korkeat verrattuna muihin alle 3x100A liittymiin.  

 

Kuva 11. Rakennettujen yksikaapelisten liittymien lukumäärät sulakkeiden ja kai-
vuuolosuhteiden mukaan (liittymät 2024–2025) 

Kuvassa 12 on esitelty useampi kaapelisten liittymien kaivuuolosuhteet. Kuvan 12 pe-

rusteella voidaan todeta, että useampikaapelisia liittymiä on rakennettu suhteellisesti 

enemmän vaikeimmille kaivuuolosuhdealueille kuin yksikaapelisia liittymiä. 
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Kuva 12. Rakennettujen useampikaapelisten liittymien lukumäärät sulakkeiden ja 
kaivuuolosuhteiden mukaan (liittymät 2024–2025) 

Kuvassa 13 on esitetty toteutuneiden liittymien rakennuskustannusten keskiarvot kaape-

limallien mukaan. Kuvassa on esitetty myös kaapelimallilla rakennettujen liittymien luku-

määrä. Eniten liittymiä on rakennettu 35 mm2 kaapelilla. 

 

Kuva 13.  Rakennettujen liittymien rakennuskustannusten keskiarvo ja liittymien lu-
kumäärät kaapelityypeittäin (liittymät 2024–2025) 

Kuvassa 13 esitettyjen tulosten avulla saadaan määritettyä useammalle sulakekoolle 

sama keskimääräinen rakennuskustannus. Taulukon 2 ja kuvan 13 pohjalta muodoste-

taan taulukon 9 mukainen keskimääräinen rakennuskustannus eri sulakekoille. Taulu-

kossa 9 on esitetty sulakekoot, liittymisjohdot ja keskimääräiset rakennuskustannukset 

liittymisjohdon mukaan.  
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Taulukko 9. Kaapelimallin mukainen keskimääräinen rakennuskustannus 

Pääsulake (A) Liittymisjohto (mm2) 
Keskimääräinen raken-

nuskustannus (€) 

3x25 tai 3x35 AXMK 4x25 S 7 151 

3x50 tai 3x63 AXMK 4x35 S 7 398 

3x80 tai 3x100 tai 3x125 AXMK 4x70 S 6 081 

3x160 tai 3x200 tai 3x250 AXMK 4x185 S 6 939 

2(3x160) tai 2(3x200) 2 kpl AXMK 4x185 S 8 956 

2(3x250) 2 kpl AXMK 4x240 S 10 487 

3(3x200) 3 kpl AXMK 4x240 S 25 279 

3(3x250) 3 kpl AXMK 4x300 S 23 072 

4(3x250) 4 kpl AXMK 4x300 S 28 651 

Taulukosta 9 voidaan tehdä seuraavia havaintoja. Kaapelikoon 70 mm2 liittymien kus-

tannukset ovat muita yksikaapelisten liittymien kustannuksia matalammat. Kolmikaape-

listen liittymien kustannuksien välillä havaitaan epäjatkuvuus, koska 300 mm2 kaapeli on 

kalliimpi kuin 240 mm2. Tällöin olisi loogista, että 300 mm2 kaapelilla rakennetun liitty-

män kustannukset olisivat kalliimmat. Tämä osoittaa, että Helsingissä maarakennuskus-

tannukset dominoivat rakennuskustannusten muodostumisessa, jolloin kaapelin poikki-

pinta-alan vaikutus ei ole merkittävin tekijä. 

Kuvassa 14 on esitetty rakennettujen liittymien kaapelimallien pituuksia. Yksi selitys 3-

kaapelisten liittymien epäjatkuvuuteen voi olla se, että 300 mm2 kaapelin mediaani, kes-

kiarvo ja lyhyimmän kaapelin pituudet ovat lyhyempiä kuin 240 mm2 kaapelin.   
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Kuva 14.  Rakennettujen liittymien kaapelipituuksia kaapelityypeittäin 

Kuvassa 15 on esitetty liittymien rakennuskustannuksien keskiarvo kaapelin asennus-

hinnan mukaan. Alle 185 mm2 kaapeleilla on yksi ja sama asennushinta ja 185 mm2 ja 

sitä suuremmilla kaapeleilla on omat asennushintansa. Eri asennushinnan myötä saa-

daan sama keskimääräinen rakennuskustannus suuremmalle määrälle eri sulakekokoja.  

 

Kuva 15. Rakennettujen liittymien rakennuskustannusten keskiarvot ja lukumäärät 
kaapelin asennushinnan mukaan (ohut <185 mm2, paksu ≥185 mm2) 

Kuvasta 15 voidaan tehdä looginen havainto, jonka mukaan rakennuskustannukset nou-

sevat, kun kaapelipoikkipinta-ala kasvaa ja rinnakkaisia kaapeleita tulee lisää. Tarkas-

teltaessa keskimääräisiä rakennuskustannuksia kaapelilukumäärän perusteella, on lop-

putulos lähes sama kuin asiaa tarkasteltaisiin kaapelin asennushinnan mukaan. Erona 

on, että yksikaapelisille ratkaisuille lasketaan painotettu keskiarvo. Näiden havaintojen 
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pohjalta voidaan muodostaa taulukon 10 mukainen kooste keskimääräisistä rakennus-

kustannuksista, kun rakennuskustannuksia tarkastellaan kaapelien lukumäärän mu-

kaan. 

Taulukko 10. Kaapelien lukumäärän mukainen keskimääräinen 
rakennuskustannus 

Pääsulake (A) Keskimääräinen rakennuskustannus (€) 

3x25, 3x35, 3x50, 3x63, 3x80, 3x100, 
3x125, 3x160, 3x200 tai 3x250 

7 103 

2(3x160), 2(3x200) tai 2(3x250) 10 069 

3(3x200) tai 3(3x250) 24 075 

4(3x250) 28 651 

Kuvassa 16 on esitetty toteutuneiden liittymien rakennuskustannuksien keskiarvot kai-

vuuolosuhteittain. Kuvassa 16 on esitetty myös liittymisjohdon keskipituus kullekin kai-

vuuolosuhdeluokalle.  

 

Kuva 16. Rakennettujen liittymien rakennuskustannusten ja pituuksien keskiarvot 
kaivuuolosuhteittain (liittymät 2024–2025) 

Rakennuskustannusten tulisi loogisesti nousta kaivuuolosuhteen hankaloituessa, mutta 

kuvasta 16 havaitaan, että tämä oletus ei aina päde. Yksi selittävä tekijä voi olla liittymis-

johdon pituus. Esimerkiksi kaivuuolosuhteissa 1, 3 ja 5 liittymisjohdon keskipituus on 

suurempi kuin olosuhteissa 2, 4 ja 6. Kaivuuolosuhteen mukaan tarkasteltaessa tulok-

sista ei kyetä luomaan keskimääräisiä rakennuskustannuksia eri sulakeko’oille yhtä suo-

raviivaisesti verrattuna kaapelimallin tai kaapelien lukumäärän perustuen oli mahdollista 

tehdä. Haasteen taustalla on Energiaviraston liittymien hinnoittelumenetelmissä kuvattu 

vyöhykehinnoittelu, jossa vyöhyke ei määrity kaivuuolosuhteesta vaan liittymän etäisyy-

destä lähimpään muuntamoon. [18] Kaivuuolosuhteen mukaan PJ-liittymille voitaisiin ot-

taa keskimääräiset rakennuskustannukset painotettuna keskiarvona kaikista 1–6 tai 4–
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6 luokkien kaivuuolosuhteista. Keskimääräinen rakennuskustannus on 9 567 €, kun huo-

mioidaan kaikki kaivuuolosuhteet. Kun tarkastellaan vain kaivuuolosuhteita 4–6, joissa 

yli 90 % Helen Sähköverkko Oy:n PJ-liittymistä sijaitsee, on keskimääräinen rakennus-

kustannus 10 306 €.  

5.2 Kaikki pienjänniteliittymät 

Kaikille Helen Sähköverkko Oy:n verkossa oleville PJ-liittymille laskettiin Energiaviraston 

yksikköhinnoilla rakennuskustannukset. Kuvassa 17 on esitetty sulakekoon mukaiset 

keskimääräiset rakennuskustannukset. Kuvassa on esitetty myös liittymien lukumäärä, 

joista on laskettu keskiarvo.  

 

Kuva 17.  Liittymien rakennuskustannusten ja lukumäärien keskiarvot sulakekoon 
mukaan 

Kuvasta 17 havaitaan rakennuskustannusten looginen nousu sulakekoon kasvaessa, 

mutta mukaan sisältyy myös poikkeuksia. Yksi selittävä tekijä näille poikkeuksille on liit-

tymien määrä, koska joissain tilanteissa liittymiä on vähemmän, jolloin yksittäisen liitty-

män vaikutus on suurempi. Toinen selittävä tekijä liittyy liittymisjohtojen pituuksiin, jotka 

on esitetty kuvassa 18. Korkeat rakennuskustannukset liittymäkokojen 3x25A ja 3x63A 

kohdalla verrattuna lähimpiin liittymäkokoihin johtuvat siitä, että kyseisiä liittymäkokoja 

on usein yleisen alueen liittymissä, kuten esimerkiksi katuvalokaapeissa ja mainoslait-

teissa. Tämän vuoksi liittymien liittymisjohdot ovat pidempiä ja liittymiä rakennetaan pit-

kälti vaikeissa kaivuuolosuhteissa.  
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Kuva 18. Liittymisjohdon keskipituus sulakekoon mukaan 

Kuvassa 19 on esitetty yksikaapelisten liittymien kaivuuolosuhteet. Kuvasta voidaan ha-

vaita, että 3x25A ja 3x63A liittymien vaikeammat kaivuuolosuhteet nostavat liittymien 

rakennuskustannuksia. 

 

Kuva 19. Yksikaapelisten liittymien lukumäärät sulakekoon ja kaivuuolosuhteen 
mukaan 

Kuvassa 20 on esitetty useampikaapelisten liittymien kaivuuolosuhteet. Kuvasta voidaan 

havaita, että useampikaapelisia liittymiä on suhteessa enemmän vaikeilla kaivuuolosuh-

teilla kuin yksikaapelisia liittymiä. Tämä johtuu siitä, että useampikaapeliset liittymät pal-

velevat usein esimerkiksi kerrostaloja ja toimistorakennuksia. 
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Kuva 20. Useampikaapelisten liittymien lukumäärät sulakekoon ja kaivuuolosuh-
teen mukaan 

Kuvassa 21 on esitetty keskimääräiset rakennuskustannukset kaapelimallin mukaan. 

Kuvassa näkyy myös liittymien määrä. Eniten liittymiä on 35 mm2 kaapelilla ja vähiten 

2xAXMK 4X240 kaapelimallilla. Liittymien lukumäärä vaihtelee välillä 120–9 500. 

 

Kuva 21. Rakennuskustannusten keskiarvot ja liittymien lukumäärät liittymisjohdon 
mukaan 

Kuvan 21 pohjalta voidaan muodostaa taulukon 11 mukainen keskimääräinen rakennus-

kustannus eri sulakeko’oille. Taulukossa 2 on esitetty sulakekoko ja sitä vastaava kaa-

pelimalli, joiden avulla voidaan määrittää keskimääräinen rakennuskustannus useam-

malle liittymäkoolle. Taulukossa 11 on esitetty sulakekoot, sulakekokoa vastaavat liitty-

misjohdot ja niiden perusteella lasketut keskimääräiset rakennuskustannukset.  
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Taulukko 11. Kaapelimallin mukainen keskimääräinen rakennuskustannus 

Pääsulake (A) Liittymisjohto (mm2) 
Keskimääräinen raken-

nuskustannus (€) 

3x25 tai 3x35 AXMK 4x25 S 4 045 

3x50 tai 3x63 AXMK 4x35 S 3 880 

3x80 tai 3x100 tai 3x125 AXMK 4x70 S 3 789 

3x160 tai 3x200 tai 3x250 AXMK 4x185 S 4 834 

2(3x160) tai 2(3x200) 2 kpl AXMK 4x185 S 7 084 

2(3x250) 2 kpl AXMK 4x240 S 6 546 

3(3x200) 3 kpl AXMK 4x240 S 9 382 

3(3x250) 3 kpl AXMK 4x300 S 11 849 

4(3x250) 4 kpl AXMK 4x300 S 10 927 

Edeltävästä taulukosta havaitaan, että yksikaapelisten liittymien keskimääräiset raken-

nuskustannukset ovat samaa suuruusluokkaa. Yksikaapelisten liittymien keskimääräis-

ten rakennuskustannusten vaihteluväli on alle 30 %. Kuvassa 22 on esitetty eri liittymis-

kaapeleiden pituuksia, joiden pohjalta voidaan todeta liittymiskaapeleiden perusteella 

laskettujen keskimääräisten rakennuskustannusten epäjatkuvuuskohtien johtuvan kaa-

pelien pituuden vaihtelusta. Esimerkiksi 2xAXMK 4X240 on edellistä halvempi, koska 

kaikki esitellyt pituudet ovat huomattavasti lyhyempiä kuin 2 kpl AXMK 4x185 kaapelin. 

Sama ilmiö on huomattavissa 4 kpl AXMK 4x300 kaapelin tilanteessa.  

 

Kuva 22. Liittymisjohtojen pituudet (keskiarvo, maksimi, mediaani) liittymisjohdon 
mukaan  

Tarkasteltaessa keskimääräisiä rakennuskustannuksia kaapelin asennuksen mukaan, 

olisi lopputulos lähes samanlainen kuvan 21 kanssa. Eroina olisi, että pienille yksikaa-

pelisille sekä kaksi- ja kolmikaapelisille ratkaisuille laskettaisiin painotettu keskiarvo. Täl-

löin voidaan määrittää taulukon 12 mukainen kooste keskimääräisistä rakennuskustan-

nuksista. 
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Taulukko 12. Kaapelin asennushinnan mukainen keskimääräinen  
rakennuskustannus 

Pääsulake (A) Keskimääräinen rakennuskustannus (€) 

3x25, 3x35, 3x50, 3x63, 3x80, 3x100 tai 
3x125 

3 903 

3x160, 3x200 tai 3x250 4 834 

2(3x160), 2(3x200) tai 2(3x250) 7 066 

3(3x200) tai 3(3x250) 9 402 

4(3x250) 10 927 

Kuvassa 23 on esitetty keskimääräiset rakennuskustannukset kaapelien lukumäärän 

mukaan. Tällä tavalla määritettynä rakennuskustannukset voidaan keskimääräistää liit-

tymään tarvittavien kaapelien mukaan. Keskimääräiset rakennuskustannukset ovat lä-

hes samat kuin taulukossa 12 esitetyt arvot. Erona kyseiseen taulukkoon on se, että 

kaikille yksikaapelisille liittymille on laskettu painotettu keskiarvo, jonka pohjalta on mää-

ritetty kuvassa 23 esitetty kustannuskäyrä. 

 

Kuva 23. Rakennuskustannusten keskiarvo kaapelien lukumäärän mukaan 

Kuvassa 24 on esitetty rakennuskustannusten keskiarvot kaivuuolosuhteiden mukaan. 

Kuvassa on esitetty myös kaapelin keskipituus eri kaivuuolosuhteessa.  
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Kuva 24. Rakennuskustannusten keskiarvot ja liittymisjohtojen keskipituudet kai-
vuuolosuhteiden mukaan 

Kaivuuolosuhteiden perusteella ei sulakeko’oille voida määrittää suoraan keskimääräistä 

rakennuskustannusta, koska kaivuuolosuhteet eivät määritä, minkä kokoinen liittymä tu-

lee tehdä, vaan koko määrittyy ensisijaisesti asiakkaan tehotarpeen mukaan. Kaivuuolo-

suhteiden kautta voitaisiin kuitenkin keskimääräistää rakennuskustannukset kokonai-

suudessaan painotetulla keskiarvolla, koska yli 90 % liittymistä rakennetaan kaivuu-

olosuhteessa 4–6. Laskemalla painotettu keskiarvo rakennuskustannuksista kaivuuolo-

suhteiden mukaan saataisiin rakennuskustannuksen keskiarvoksi 4 657 €. Tarkastel-

lessa vain kaivuuolosuhteita 4–6, olisi painotettu keskiarvo 4 851 €. 

Edellä esitetyissä rakennuskustannusten keskiarvoissa on huomioitu sekä kaapeli, että 

kaapeliojan kaivuu, koska ne vaikuttavat kustannuksiin kaapelipituuden mukaan. Näistä 

kustannuksista puuttuu jonovarokekytkimen hinta ja osuus jakokaapista. Jonovarokkei-

den hinnat määrittyvät seuraavasti;  

• Alle 3x100A liittymille 160 € 

• Yli 3x100A, mutta alle 3x160A liittymälle 190 € ja  

• Yli 3x160A liittymälle 250 €.  

Kustannustarkasteluun valitaan metallinen 1000 A jakokaappi, jonka yksikköhinta on 

2790 €. Hinnat jakautuvat täten seuraavasti;  

• alle 3x100A liittymille 279 € 

• Yli 3x100A, mutta alle 3x160A liittymälle noin 446 €  

• Yli 3x160A liittymälle noin 697 €.  
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Useamman kaapelin ratkaisuissa kaapelien lukumäärällä kerrotaan 3x250A liittymille 

muodostunutta kustannusta 947 €. Nämä kustannukset lisätään edellisiin rakennuskus-

tannusten keskiarvojen tarkasteluun ja tulokseksi saadaan lopulliset keskimääräiset ra-

kennuskustannukset. [28] 
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6. TULOSTEN ARVIONTI 

Luvun tarkoituksena on koostaa työssä saavutettuja tuloksia ja analysoida niiden luotet-

tavuutta. Tarkoituksena koota tärkeimmät tulokset yhteen, arvioida niiden yleistettävyyttä 

ja pohtia miten tuloksia kannattaa hyödyntää. 

Liittymismaksuihin sisältyy kapasiteettivarausmaksu ja rakentamiskustannukset. Kapa-

siteettivarausmaksu määritetään jännitetasoittain (Luku 4.2) ja PJ-verkon rakentamis-

kustannukset perinteisesti liittymän sulakekoon mukaan (Luku 5).  Luvussa 5 rakenta-

miskustannuksia tarkasteltiin sulakekoon, kaapelimallin, kaapelien määrän, kaapelin 

asennushinnan ja kaivuuolosuhteen mukaan.  

Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty analyysien pohjalta kootusti toteutettujen liittymien ja 

Energiaviraston yksikköhinnoilla laskettujen kaikkien PJ-liittymien rakennuskustannuk-

sia. Molemmissa taulukoissa on esitetty kustannukset sulakekoon, kaapelityypin ja kaa-

pelien lukumäärän mukaan. Taulukoissa ei ole esitetty kaapelin asennushinnan mukai-

sia rakennuskustannuksia, koska niillä ei ole merkittävää vaikutusta kaapelityyppien ja 

kaapelien lukumäärän mukaisiin kustannuksiin. Samoin taulukoissa ei myöskään esitetä 

kaivuuolosuhteen mukaan esiteltyä kustannusta, koska tätä tapaa ei voi yleistää sulake-

kokojen mukaiseen hinnoitteluun. 

Taulukko 13. Toteutuneiden liittymien kootut keskimääräiset 
rakennuskustannukset 

Sulakekoko (A) 

Keskimääräiset ra-
kennuskustannuk-
set sulakkeen mu-

kaan (€) 

Keskimääräiset ra-
kennuskustannuk-
set kaapelityypin 

mukaan (€) 

Keskimääräiset ra-
kennuskustannuk-
set kaapelien luku-
määrän mukaan 

(€) 

3x25 6 213 
7 151 

7 103 

3x35 3 770 

3x50 4 456 
7 398 

3x63 3 909 

3x80 4 700 

6 081 3x100 7 112 

3x125 5 873 

3x160 4 737 

6 939 3x200 8 369 

3x250 9 422 

2(3x160) 7 635 
8 956 

10 069 2(3x200) 9 343 

2(3x250) 8 655 10 487 

3(3x200) 19 424 25 279 
24 075 

3(3x250) 25 483 23 072 

4(3x250) 33 087 28 651 28 651 
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Taulukossa on esitelty toteutuneiden liittymien keskimääräisiä rakennuskustannuksia. 

Tulosten taustalla olevassa datan laadussa oli kuitenkin haasteita. Kahden järjestelmän 

kustannuksien välillä oli eroavaisuuksia, joka on yksi syy sille, ettei kustannusten paik-

kansa pitävyyteen sisältyy epävarmuutta. Kustannusten eroavaisuudet järjestelmissä 

johtuvat siitä, että samalla työmaalla on mahdollisesti rakennettu useampia liittymiä sa-

manaikaisesti ja kustannuksia ei välttämättä ole täysin eroteltu, joten toiseen liittymään 

kohdistettuja kustannuksia voi olla kirjattuna myös toisen liittymän kustannustiedoissa. 

Taulukkoja 13 ja 14 vertailemalla huomataan toteutuneiden liittymien kustannusten ole-

van lähtökohtaisesti suuremmat kuin Energiaviraston yksikköhinnoilla lasketut kustan-

nukset. Kaikkien liittymien pohjalta lasketut kustannukset ovat luotettavimpia, koska ky-

seessä on suurempi otos. Arvot eivät kuitenkaan kuvaa todellista rakentamista Helen 

Sähköverkko Oy:n ympäristössä, koska kustannukset on laskettu Energiaviraston yksik-

köhinnoilla, joihin vaikuttavat kaikkien Suomessa toimivien verkkoyhtiöiden ilmoitetut 

kustannukset.  

Taulukko 14. Kaikkien pienjänniteliittymien kootut keskimääräiset 
rakennuskustannukset 

Sulakekoko (A) 

Keskimääräiset ra-
kennuskustannuk-
set sulakkeen mu-

kaan (€) 

Keskimääräiset ra-
kennuskustannuk-
set kaapelityypin 

mukaan (€) 

Keskimääräiset ra-
kennuskustannuk-
set kaapelien mää-

rän mukaan (€) 

3x25 4 679 
4 484 

4 069 

3x35 3 649 

3x50 4 054 
4 319 

3x63 5 542 

3x80 4 225 

4 228 3x100 3 793 

3x125 4 508 

3x160 4 615 

5 781 3x200 6 209 

3x250 5 751 

2(3x160) 7 752 
8 979 

7 066 2(3x200) 9 532 

2(3x250) 8 441 8 441 

3(3x200) 12 224 12 224 
9 402 

3(3x250) 12 405 12 405 

4(3x250) 14 717 14 717 10 927 

Vertailtaessa rakennuskustannusten eri tarkastelutapoja luotettavimmat niistä ovat sula-

kekoon ja kaapelimallin mukaan lasketut kustannukset. Näissä tarkasteluissa saadaan 

kustannukset kohdistettua tarkemmin liittyjälle. Kaapelimäärän mukaan laskettaessa 

yksi kustannus tulee vastaamaan liian useaa sulakekokoa ja lisäksi jakokaapin ja jonova-

rokekytkimen kustannusta on vaikea kohdistaa tarkasti. 
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Sulakekoon avulla keskimääräinen rakennuskustannus saadaan kohdistettua tarkasti 

tietylle liittymäkoolle. Analyysien perusteella haasteeksi tässä tilanteessa muodostuu, 

etteivät kustannukset nouse loogisesti sulakekoon kasvaessa. Hinnastossa on kuitenkin 

syytä noudattaa järjestelmällisyyttä, jossa liittymäkoon kasvaessa myös hinnan tulisi olla 

korkeampi. Analyyseistä ja tuloksista huolimatta tämä näkökulma tulee huomioida pää-

töksenteossa hinnastoa määritettäessä.  

Tulosten pohjalta voidaan suositella käyttämään laskentamallina kaapelikohtaista keski-

määräistä rakennuskustannusta. Tämä on perusteltua, koska liittymän rakennuskustan-

nuksiin vaikuttaa vahvasti kaapelimalli ja sen pituus. Tällä laskentamallilla saavutetaan 

parempi hinnoittelun kustannusvastaavuus, eikä seuraava liittymäkoko rajoita vahvasti 

edellisen liittymäkoon hintaa.  

Edellisessä luvussa sovellettujen tutkimusmenetelmien kohdalla huomattiin, ettei sula-

kekoolla ollut merkittävää vaikutusta liittymisjohdon pituuteen. Tämä johtuu verkonhalti-

jan velvollisuudesta liittää tekniset vaatimukset täyttävä liittymä verkkoon riippumatta sen 

sijainnista, koska viranomaisen sääntelyn takia sähköverkonhaltijan pitää tarjota sähkö-

verkkonsa palveluita kaikille tasapuolisesti ja syrjimättömästi. Tällöin verkonhaltija ei voi 

vahvasti vaikuttaa siihen, kuinka pitkä liittymisjohdosta tulee. Paras tilanne vaikuttaa liit-

tymisjohtojen pituuteen on päästä suunnittelemaan verkkoa täysin uudelle alueelle. Tii-

viisti rakennetussa Helsingissä ei tällaisia suunnittelutehtäviä juurikaan realisoidu. 

Rakennuskustannuksista suurin osa aiheutuu kaapelin asentamiseen liittyvistä tehtä-

vistä, esimerkiksi kaapelista, kaivuusta ja kaivuun jälkitöistä. Nämä asiat ovat sidottuja 

kaapelin ja kaapeliojan pituuteen. Näin ollen kustannuksiin pystytään vaikuttamaan ly-

hyemmilläkin matkoilla. Tämä ei ole kuitenkaan helppoa, koska jakeluverkonhaltija ei voi 

päättää, mihin liittymä sijoitetaan. Jakeluverkon haltijalla yksi mahdollinen tapa vaikuttaa 

johdinpituuksiin on käyttää yleisen alueen liittymää, jolloin kiinteistörekisterin mukaan 

katualueiksi tai yleisiksi alueiksi luokitetulla alueella yli 3x63A liittymät suoritetaan ta-

pauskohtaisella hinnoittelulla [18]. Tämä kannustaa asiakasta miettimään tarkemmin liit-

tymän sijoittamista, koska rakentamisesta aiheutuneet kustannukset veloitetaan asiak-

kaalta.  

Taulukossa 15 on esitetty kehitysehdotus tulevaisuuden liittymishinnastosta. Hinnas-

tossa on esitetty hinnat, jotka ovat muodostuneet luvussa 5 tarkastelluista keskimääräi-

sistä rakennuskustannuksista ja luvun 4.2 kapasiteettivarausmaksuista. Hinnat on muo-

dostettu kaikki pienjänniteliittymät käsittävästä aineistosta. Hinnastossa SJ- ja KJ-ta-

soille on ilmoitettu ainoastaan kapasiteettivarausmaksut, koska näissä liittymissä käyte-

tään tapauskohtaista hinnoittelua, jolloin lopullinen liittymähinta muodostuu välittömistä 
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rakennuskustannuksista ja liittymän tehon mukaisesta kapasiteettivarausmaksusta. 

Pienjännitetasolle hinnastossa esitetään vyöhykehinnat sulakekoon mukaisesti ja ta-

pauskohtaista hinnoittelua varten esitetään myös kapasiteettivarausmaksu. Vyöhyke-

hinta koostuu keskimääräisistä rakennuskustannuksista ja kapasiteettivarausmaksusta. 

Keskimääräisten rakennuskustannusten laskentamalliksi valikoitui kaapelimallin mukai-

nen laskentatapa, jolloin keskimääräinen rakennuskustannus on sama useammalla liit-

tymällä. Kyseinen laskentamalli valikoitui, koska sen pohjalta saadaan kustannukset 

kohdistettua parhaiten liittyjälle. Kapasiteettivarausmaksujen hinnat ovat taulukossa 15 

esitetyt ehdotukset, joissa huomioitu myös marginaaliset virhelähteet laskennoissa ja li-

säksi hintatasoja on hieman laskettu laskennallisista maksimeista.  

Taulukko 15. Ehdotetun hinnaston vertailu nykyiseen hinnastoon (alv 0 %) 

 Uusi hinta Nykyinen hinta Muutos (%) 

Pienjännite 

3x25 A 4 853 € 2390 € 103 

3x35 A 5 103 € 2629 € 94 

3x50 A 5 478 € 2948 € 86 

3x63 A 5 803 € 3586 € 62 

3x80 A 6 228 € 4183 € 49 

3x100 A 6 728 € 4900 € 37 

3x125 A 7 353 € 5912 € 24 

3x160 A 9 781 € 7371 € 33 

3x200 A 10 781 € 8645 € 25 

Suuremmat 50 €/A 40 €/A 25 

Kapasiteettivaraus-
maksu 

25 €/A 21 €/A 19 

Keskijännite 

Kulutus 1 600 €/100 kVA 1 250 €/100 kVA 28 

Tuotanto 1 250 €/100 kVA 1 250 €/100 kVA 0 

Suurjännite 

Kulutus 13 000 €/MVA 9 300 €/MVA 40 

Tuotanto 10 000 €/MVA 9 300 €/MVA 8 

Taulukosta havaitaan, ettei nykyinen hinnasto vastaa kustannuksia. Hinnastossa ehdo-

tettu keskijännitetason tuotantoliittymän kapasiteettivarausmaksu on ainoa hinnaston 

kohta, joka vastaa arvoa nykyisessä hinnastossa. Muissa kohdissa uusi maksimi on huo-

mattavasti korkeampi kuin nykyisessä hinnastossa. 

Hinnoittelussa täytyy huomioida, ettei pienitehoinen liittymä ole kalliimpi kuin suuritehoi-

nen. Hinnoittelussa on hyvä huomioida, ettei hintoja koroteta kerralla niin korkeaksi, että 

suuri liittymä voisi vaikuttaa merkittävästi verkkoyhtiön tulonmuodostukseen 
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7. YHTEENVETO 

Tässä työssä tarkasteltiin sähköliittymien hinnoitteluperiaatteita keskittyen erityisesti ka-

pasiteettivarausmaksun laskentaan ja pienjänniteliittymien rakennuskustannuksiin. En-

simmäisenä tavoitteena oli laskea jokaiselle jännitetasolle todelliset kapasiteettivaraus-

maksut ja verrata niitä Energiaviraston laskentatyökalun perustella laskettaviin kapasi-

teettivarausmaksuihin. Toisena tavoitteena oli selvittää Helen Sähköverkko Oy:n pien-

jänniteverkon keskimääräiset rakennuskustannukset ja vertailla niitä Helen Sähköverkko 

Oy:n nykyisiin liittymishintoihin. Työssä analysoitiin keskimääräisiä rakennuskustannuk-

sia kahden aineiston pohjalta, joista toinen sisälsi todellisia kustannuksia ja toisessa ai-

neistossa laskettiin Energiaviraston yksikköhinnoilla kaikille pienjänniteverkon liittymille 

rakennuskustannukset. 

Diplomityön ensimmäinen tutkimuskysymys pyrki selvittämään kapasiteettivarausmak-

sun osalta verkon todelliset keskimääräiset vahvistuskustannukset ja niiden vertautumi-

sen Energiaviraston laskentatyökalujen tuloksiin. Työssä todettiin, ettei Helen Sähkö-

verkko Oy:n suurjännitteisen jakeluverkon kapasiteettivarausmaksua voida määrittää 

Energiaviraston laskentatyökalun avulla jakeluverkon rakenteen takia. Keski- ja pienjän-

niteverkkojen kohdalla todelliset kapasiteettivarausmaksut ovat korkeammat kuin Ener-

giaviraston laskentatyökalulla määritetyt kapasiteettivarausmaksut. Ero keskijännitever-

kossa on noin 36 % ja pienjänniteverkossa noin 4 %. 

Lasketut kapasiteettivarausmaksut ovat huomattavasti korkeammat kuin Helen Sähkö-

verkko Oy:n nykyisessä hinnastossa olevat kapasiteettivarausmaksut. Työssä ehdote-

tussa hinnastossa esitetyt kapasiteettivarausmaksut ovat keskimäärin 19 % korkeam-

mat. Hinnastossa näkyvä pienjänniteverkon kapasiteettivarausmaksu on myös sisälly-

tettynä pienjänniteverkon vyöhykehinnoittelussa sulakekoon mukaisiin hintoihin.  Mah-

dollisilla korotuksilla pyritään kannustamaan asiakasta tarkastelemaan tehontarvettaan 

ja siihen, että asiakkaat saadaan liittymään tarpeita vastaavaan oikeaan jännitetasoon.  

Työn toinen tutkimuskysymys pyrki selvittämään, mahdollistaako viranomaisen liittymis-

periaatteet toteutuneiden kustannusten kohdistamisen kokonaisuudessaan liittyjälle. Vi-

ranomaisen liittymisperiaatteet pyrkivät mahdollistamaan sen, että liittymän aiheuttamat 

välittömät kustannukset pystyttäisiin kohdistamaan liittyjälle. Suur- ja keskijännitever-

koissa tämä on mahdollista, koska niissä käytetään tapauskohtaista hinnoittelua. Tutki-

muksessa todettiin, että pienjänniteverkossa todellisilla investoinneilla lasketut keski-
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määräiset rakennuskustannukset olivat korkeammat kuin Energiaviraston yksikköhin-

noilla lasketut. Pienjänniteliittymille vyöhykehinnoittelussa täytyy laskea keskimääräiset 

rakennuskustannukset liittymälle. Tällöin liittyjälle ei kyetä kohdistamaan oikeaa kustan-

nusta kaapelin pituudesta tai kaivuuolosuhteesta.  

Kolmantena pyrittiin tarkastelemaan, vastaavatko liittymien kustannustasot nykyisiä liit-

tymishintoja. Analyysien perusteella liittymien kustannustasot ovat korkeampia kuin ny-

kyiset liittymishinnat. Ehdotetun liittymishinnaston mukaan pienjänniteliittymien kustan-

nustasot ovat keskimäärin noin 54 % korkeammat kuin nykyisen hinnaston mukaiset liit-

tymishinnat. 

Diplomityön viimeisen tutkimuskysymyksen tarkoituksena oli selvittää, miten Helen Säh-

köverkko Oy:n tulisi kehittää liittymishinnoittelua tutkimustulosten perusteella. Tulokset 

osoittavat, että Helen Sähköverkko Oy:n olisi perusteltua nostaa liittymishintoja, jotta hin-

noittelu olisi kustannusvastaavampaa.  

Tutkimuksessa tunnistettiin myös kehitystarpeita, jotta jatkuva hintakehityksen tarkkailu 

on jatkossa mahdollista. Tulevaisuudessa on syytä parantaa datan keräämistä, jotta ak-

tiivisempi kustannustasojen seuraaminen helpottuu. Liittymien rakentamiseen liittyvät 

kustannukset on pyrittävä kohdistamaan oikein liittymille ja kaikissa tätä tukevissa sovel-

luksissa tulisi olla kirjattuna oikeat kustannukset. 

Edellinen vastaavanlainen tarkastelu hinnoitteluun on tehty yhtiössä 10 vuotta sitten. 

Työn perusteella voidaan todeta, että olisi tärkeää seurata kustannusten kehittymistä 

säännöllisemmin, esimerkiksi 1–3 vuoden välein. Tällöin liittymishinnaston kustannus-

vastaavuutta voidaan kehittää paremmin.  

Työssä havaittiin kapasiteettivarausmaksun kohdalla jyvityskertoimen laskentaperustan 

hankaluus. Jyvityskerrointa ja sen laskentaa on syytä tutkia ja tarkastella enemmän. Jat-

kotarkasteluissa tarkoituksena olisi löytää laskentatapa, joka kuvaisi parhaiten verkon 

sisäisiä tehoristeilyä. Oikein lasketun jyvityskertoimen avulla oikeat keskimääräiset vah-

vistuskustannukset eri jännitetasoille saataisiin kohdistettua tarkemmin liittyjille.  
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