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1. Sahkonjakeluverkon strateginen ennuste
toimintaympariston muutoksista

1.1. Johdanto

Séhkoverkkoyhtidilld on vastuu siirtda sahkoa ja
liittdd asiakkaita jakeluverkkoon vastuualueillaan.
Helen Sahkdverkko Oy:n vastuualue rajautuu maan-
tieteellisesti Helsinkiin (Kuva 1). Aluerajat ovat
pysyvampid, mutta yhteiskunnan ja teknologioiden
kehittyessd toimintaympéristé muuttuu merkitta-
vasti. Ndiden muutostekijéiden tunnistaminen on
tarkeda, jotta yhtié voi kehittdd jakeluverkkoaan
jarkevasti. Tassa luvussa kaydaan lapi toimintaym-
paristdon vaikuttavia merkittavimpia muutoksia
ennusteineen.
Helsingissa vakiluvun kasvu, vilkas rakenta-
minen sekd energiatehokkuuden parantuminen
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Kuva 1. Helen Sdhkéverkko Oy:n vastuualue.

ovat vaikuttaneet merkittavasti sahkon kaytén
kehitykseen. Vihred siirtyma tuo toimintaymparis-
té6n joukon uusia sahkonkayttdon liittyvia tekijoita.
Sahkojarjestelmd (Kuva 2) on vihredn siirtyman
tarkeimpid mahdollistajia. Yhteiskunnan sahkdistéa-
minen niin tuotannossa kuin kulutuksessa, kuten
ld@mmityksessa ja liikenteessd, on keskeisia keinoja
saavuttaa hiilineutraaliustavoite. Suomen tavoite on
olla hiilineutraali vuonna 2035. Se tarkoittaa, etta
Suomen hiilinielut ovat vuonna 2035 suuremmat
kuin kasvihuonekaasupaastdot. Tama vaatii, ettd
paastdja vahennetaan nykyisesta tasosta.
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Kuva 2. SGhkévoimajdrjestelmdn osapuolet ja rajapinnat.

Kunnat ja yritykset toteuttavat osaltaan Suomen
ilmastotavoitetta. Helsingin tavoite on olla hiilineut-
raali vuonna 2030. Helsingissa suurimmat hiilidiok-
sidipdastélahteet ovat rakennusten l@ammittaminen
(yli 50 %) ja liikenteen paastot (noin 25 %). Teolli-
suuden ja ty6koneiden paastot ovat alle 1 %. Tavoit-
teeseen paasemiseksi Helsingin kaupungin omis-
tama Helen on muun muassa paattéanyt lopettaa
kivihiilen polttamisen Helsingissd vuonna 2025. Talla
on vaikutusta niin s&hkon kuin l&mmadn tuotantoon.
Ld&mmdn tuotannossa on etsittdva vaihtoehtoisia
ratkaisuja paikallisesti, silla lampda ei voida siirtaa
kaukaa yhtad taloudellisesti kuin sahkoa. Jatkossa
sahkojarjestelmallda on huomattavasti suurempi
rooli ldmmdn tuotannossa. Sahkojarjestelmén etu
on, ettd sahkdenergia voidaan tuottaa kauempana
ja muuttaa lampdenergiaksi lahempana tarvetta.
Séhkbenergia voidaan siten tuottaa sielld, missé se
voidaan tehdd mahdollisimman puhtaasti ja edulli-
sesti.

Helen Séhkoverkolla on noin 430 000 kaytto-
paikkaa ja 36 000 liittymaa. Sahkdasemia on 25
kpl, omia jakelumuuntamoita 1 900 kpl ja asiakas-
muuntamoita 750 kpl. Sahkdverkkoa on yhteensa
noin 6 500 km. Helsingissa sijaitsee suuri maara
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merkittavia ja korkean kriittisyysluokan kohteita,
joissa sahkdn toimitusvarmuus on elintarkeaa. Naita
ovat muun muassa valtion keskushallinto, Suomen
suurimman sairaanhoitopiirin  keskussairaala ja
yhteensa viisi sairaalaa, lukuisia Suomen talous-
elamaén keskeisia toimipaikkoja, energian tuotannon
keskittymat, suurimmat paakaupunkiseudun juna-
ja metroliilkenteen solmukohdat, sotilasalue, noin
60 suurldhetystdd, datakeskukset, yksi Euroopan
vilkkaimmista ulkomaanliikenteen matkustajasata-
mista ja merkittdva tavaraliikenteen satama.

1.2. Kaupungin kasvu ja vaestonkehitys
verkkoalueella

Helsinginvaestomaara on kasvanut pitkaanjakasvun
odotetaan jatkuvan edelleen. Nykyisin Helsingin
vakiluku on noin 670 000 henkilda. Viimeisimmassa
Helsingin kaupungin vaestdennusteessa on kolme
skenaariota: hidas, perus ja nopea. Jokaisessa
skenaariossa vaeston maard kasvaa. Kymmenen
vuoden kuluttua (2034) vakiluvun odotetaan olevan
noin 750 000 henkilda.



https://helsinginilmastoteot.fi/city-act/helsingin-ilmastotavoitteet-ja-seuranta/
https://www.hel.fi/hel2/tietokeskus/julkaisut/pdf/21_09_24_Tilastoja_11_Sinkko_Vuori.pdf
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Helsingin vakiluvun ennuste
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Kuva 3. Helsingin vdkiluvun ennuste. Data: Helsingin kaupunki, kaupunginkanslia, kaupunkitieto

Véakiluvun kasvu tarkoittaa runsasta liséraken-
tamista. Helsingin kaupunki on luonut ennusteen
asumisen kerrosalalle. Vuonna 2020 asumiseen
liittyvaa kerrosalaa oli yhteensa 31 milj. m2. Vuonna
2028 asumisen kerrosalaa odotetaan olevan 35 milj.
m2 (+13 %) ja vuonna 2036 vastaavasti 39 milj. m2
(+26 %).

Helsingin asuntorakentamisen ennuste
600
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Kuva 4. Asuntorakentamisen ennuste vuosittain koko Helsin-
gissd, esikaupungissa ja kantakaupungissa. Data: Helsingin
kaupunki, kaupunginkanslia, kaupunkitieto

Helsingissa rakentamisen maard vaihtelee
alueittain. Osalle kaupunginosista ei ole kaavailtu
uudistuotantoa ja vakiluku voi joillakin alueilla jopa
hieman laskea. Etenkin kantakaupungissa mahdol-

lisuudet vakilukua kasvattavaan uudistuotantoon
ovat rajalliset. Esikaupungissa vékilukua kasvat-
tavan asuntorakentamisen odotetaan kasvavan
nykyisesta rakentamistahdista.

Vuoden 2022 loppupuolella asuntorakenta-
minen koki notkahduksen. Osasyind ovat talou-
dellinen epavarmuus ja korkojen nousu. Syiden
vaikutus nakyy myoés toimitilamarkkinoilla. Vuosit-
tain valmistuvissa asuntomaarissa notkahdus nakyy
viiveelld. Pitkélla tahtdimelld Helsingissa rakenne-
taan runsaasti ja vaestdn maara jatkaa kasvamista.

Asuinrakennukset
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Kuva 5. Liukuva vuosisumma myénnetyistd, aloitetuista
ja valmistuneista asuinrakennuksista Helsingissd. Data:
Helsingin kaupunki, kaupunginkanslia, kaupunkitieto


https://kaupunkitieto.hel.fi/fi/toimitilamarkkinat-helsingissa-ja-paakaupunkiseudulla-20232024
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1.3. Sahkon kulutusmuutokset asumisessa,
palveluissa ja lammitystavoissa

Séhkdenergian vuotuisesta kulutuksesta Helsingin
alueella asuminen edustaa noin kolmannesta ja
palvelusektori puolta. Vaestdon maaran osalta
ennustetaan kasvua ja sahkbenergian kaytén
lisdantymista. Lammityksen ja liikenteen sahkdisty-
minen merkitsevat sahkoén kaytdn kasvua. Sahko-
autoja ladataan padosin kotona, joten asumisen
ominaiskulutus kasvaa taltd osin merkittavimmin.
Palvelusektorin séhkdnkulutuksessa ominaiskulu-
tukset ovat pienentyneet todennakdisesti energia-
tehokkuuden vaikutuksesta, silla kiinteistdjen kayt-
tOasteet ovat kasvaneet ennen pandemiaa. Etatyon
maara on lisdantynyt ja jaanyt korkeammalle tasolle
kuin ennen pandemiaa. Etatydn vaikutus on nakynyt
ominaiskulutuksen pienentymisena esimerkiksi
toimistorakennuksissa. Rakennuskannassa yleis-
tyvan aurinkotuotannon odotetaan vahentavan
verkossa siirrettavaa energiaa kevat-, kesa- ja
syksyaikaan. Talvella aurinkotuotannolla ei ole
vield merkittdvaa vaikutusta. Koko Helsingin tasolla
sahkdnkayttd on korkeimmillaan talvella. Aurinko-
tuotanto ei ole toistaiseksi keventanyt verkon mitoi-
tuksen kriteereja, vaikka hajautettu pientuotanto
tarkoittaa vuoden kokonaisenergiassa yleensa
pienempada sahkdenergian siirtoa jakeluverkosta
asiakkaalle.
Ominaiskulutukset

200 —— Palvelut
m— Muut

= Asuminen
150 \A

kWh/m?{v

50

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Vuosi

Kuva 6. Asumisen, palveluiden ja muun sdhkénkdytén ominais-
kulutuksen kehittyminen. Data: Helsingin aluesarjat sekd
Energiateollisuus

Asuinrakennuksissa on maaldmpd lammitysmuo-
tona yleistynyt myds kerros- ja rivitaloissa. Omakoti-
taloissa maalampd on ollut suosittu lAmmitysmuoto
pidempaan. Lampdpumppujen odotetaan kasvat-
tavan asiakkaan sahkonkayttda, kun silld korva-

taan kauko- tai 6ljylammitysta. Toisaalta ilmalam-
pépumppuja kaytetddn myds jaadytykseen. Tama
voi olla yksi syy siihen, ettd asumisen sahkdener-
gian ominaiskulutus ei ole juuri laskenut viimeisten
vuosien aikana. Suurin osa kerros- ja rivitaloista on
kytketty kaukolampdverkkoon ja 6ljyldamm®&n osuus
on vield muutamia prosentteja. Omakotitaloissa on
kerros- ja rivitaloja enemman oOljylammittajia.

1.3.1. Teollisuuden sdhkoistyminen ja
data keskukset

Helsingissa teollisuusalueiksi voidaan luokitella
alueita Vuosaaresta, Pitdjanméestd ja Herttonie-
mestd. Teollisuuden osuus Helsingin sadhkdnkay-
tdsséa on pienehkd: noin 5 % vuonna 2023. Teollisuus
aiheuttaa kaupungin hiilidioksidip&astoista alle 1 %.
Koska teollisuuden hiilidioksidipaéastdt ovat hyvin
pienia, Helsingissa ei ole odotettavissa merkittavaa
sahkonkayton lisdantymistd jo olemassa olevan
teollisuuden vihredn siirtyman myo6ta. Sen sijaan
Helsingissa voi olla mahdollisuuksia ryhtya tuotta-
maan teollisesti vetya.

Helsingissa saattaa olla tulevaisuudessa merkit-
tévasti vedyn tuotantoon liittyvaa sahkon kulutusta.
Helen kehittdd Euroopan Unionin rahoittaman
vetylaaksoprojektin puitteissa Vuosaareen pilot-
tilaitosta, joka yhdistdd vedyntuotantoon sahkon,
ld@mmityksen, liikenteen ja energian varastoinnin.
Projekti tuo Itameren alueelle tarvittavaa infra-
struktuuria, joka mahdollistaa hiilesta irtaantumisen
useille teollisuudenaloille ja lisdéa energian huolto-
varmuutta niin Suomessa kuin muualla Euroopassa.
Suomi ja Viro ovat projektin keskeisimmat maat.

Liséksi Helen Oy, Neste Oyj, Gasgrid Finland Oy
ja Vantaan Energia Oy ovat kadynnistaneet yhdessa
alustavat tutkimukset teollisen vetylaakson kehitta-
miseksi Uudellemaalle. Yhteishanke edistda pyrki-
mystéd tehdd Suomesta johtava eurooppalainen
vetytalous, joka luo teollisuudelle investointimah-
dollisuuksia ja tukee Suomen ja Euroopan hiilineut-
raalisuustavoitteita. Helen haluaa tulla keskeiseksi
toimijaksi vetytaloudessa ja suunnittelee pilot-
tilaitoksen _liséksi laajamittaista vedyntuotantoa
Vuosaaren voimalaitosalueella Helsingissa.

Helsingissd on useita datakeskuksia. Datakes-
kusten sahkdnkayttéa lisdava vaikutus on tois-
taiseksi ollut maltillinen. Datakeskusten maaran
odotetaan kuitenkin kasvavan. Uusia kyselyita
on talld hetkelld noin 150-400 MW:n edesta
vuoteen 2035 mennessé ja niiden maaran odote-



https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-rakentaa-vetylaaksoa
https://www.helen.fi/uutiset/2024/helen-investoi-helsingin-ensimmaiseen-vihrean-vedyn-tuotantolaitokseen
https://www.helen.fi/uutiset/2024/helen-investoi-helsingin-ensimmaiseen-vihrean-vedyn-tuotantolaitokseen
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-ja-muut-johtavat-energiayhtiot-suomessa-yhdistavat-voimansa-teollisen-vetylaakson-kehittamiseksi
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-ja-muut-johtavat-energiayhtiot-suomessa-yhdistavat-voimansa-teollisen-vetylaakson-kehittamiseksi
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-ja-muut-johtavat-energiayhtiot-suomessa-yhdistavat-voimansa-teollisen-vetylaakson-kehittamiseksi
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-ja-muut-johtavat-energiayhtiot-suomessa-yhdistavat-voimansa-teollisen-vetylaakson-kehittamiseksi
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taan kasvavan. Euroopan Unionin paatéksen myota
vuoden 2025 lokakuusta alkaen uusien datakes-
kusten tulee kdyttdd hukkaenergia hyddyksi, jos se
on teknistaloudellisesti mahdollista.

1.4. Sahkon kayttoa lisdaavat
kulutuskohteet

1.4.1. Sahkoinen liikenne

Henkil6autoliikenteen séhkodistyminen liséa merkit-
tavasti sahkonkayttod Helsingissd. Traficomin
mukaan Helsingissa oli 219 446 liikennekaytdssa
olevaa henkiléautoa vuoden 2023 lopussa. Naista
36 591 oli séhkbautoja. Sahkdautoiksi luetaan seka
tédysséhkodautot ettd ladattavat hybridit. S&hkdau-
tojen osuus ensirekisterdidyistd henkildéautoista on
talla hetkelld noin 75 % Helsingissa.
Sdhkoautojen osuus ensirekistererdinneista

100 94 %
B1%
80
£ 60 ‘!:
Y - Ennuste
3 T *  Toteutunut
& 4 ol
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. hd
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Kuva 7. Sdhkbautojen ensirekisterdintiosuuden kehitys
Helsingissd. Data: Traficom.

Ennustetulla rekisterdintinopeudella yli puolet
Helsingin lilkkennekdyttssé olevista henkildautoista
on sadhkdautoja vuonna 2028 ja noin 95 % vuonna
2035.
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Kuva 8. Sdhkbautojen lukumddrdn ennuste Helsingissd.
Data: Traficom.

Julkisten latauspisteiden maaran odotetaan
kasvavan. Kaupungin tavoite on, ettd noin 10
prosenttia latauspisteistd olisi julkisia. Kaupungin
katujen pysakdintipaikoilla oli vuoden 2023 lopussa
noin 150 julkista vlatauspistettd. Latausverkostoa
laajennetaan Helsingin latausasemien yleissuunni-
telman mukaisesti. Latauspaikkoja l0ytyy kaupungin
katujen lisaksi myods kauppakeskuksista, lilkkuntapai-
koista ja parkkihalleista.

Liikenteen sahkdistyminen nakyy myos julkisessa
liikenteessa. Helsingin seudulla toimiva HSL on
julkaissut tietoja sahkdbussien nykyisistda maarista
ja ennusteista. Vuonna 2023 HSL:ll& oli kaytdssa
436 sdhkobussia, mikd vastaa noin 34 %:n osuutta
kaikista busseista. Tavoitteena on, ettd vuonna 2025
busseja olisi noin 650 kpl. Sahkdbussit lisdavat
sahkdnkayttod@ Helsingisséd etenkin paikallisesti,
silla busseja ladataan yleensé keskitetysti varikoilla
ja naité varikoita on my6s Helsingissa.

Helsinkiin on suunnitteilla lukuisia uusia raitio-
teitéd seuraavalle 15 vuodelle. Raide-Jokeri aloitti
liikenndinnin vuoden 2023 lopussa. Kruunusillat-
hanke sisaltdd uuden pikaraitiolinjan Rautatiease-
malta tai Hakaniemest& Korkeasaaren kautta Kruu-
nuvuorenrantaan seka raitiolinjan Pasilasta Ylisky-
laan. Liikenndinti alkanee vuonna 2027. Uusi Vantaan
pikaraitiotie olisi kdytdssa vuonna 2028 Mellunma-
estd Tikkurilan kautta Helsinki-Vantaan lentoase-
malle. Lénsi-Helsinkiin on tulossa uusi pikaraitio-
linja Lasipalatsilta Munkkiniemen kautta Kannel-
makeen sekd uusi raitiolinja Eirasta Meilahteen.
Lansi-Helsingin uudet reitit olisivat arvion mukaan
kaytéssa vuonna 2030. Vuoden 2035 tienoille on
suunniteltu kahta erillistd pikaraitiolinjaa: Rauta-
tieasemalta Tuusulanbulevardin kautta Pakilaan ja
Rautatieasemalta Viikinmaen kautta Malmin lento-
asemalle. Lahijunaliikenteen osalta on suunniteltu
uutta maanalaista pisararataa, joka alkaisi Pasilasta,
mutta sen toteuttamisesta ei ole tehty paatosta.
Rakentaminen sisaltdisi uudet maanalaiset juna-
asemat Hakaniemeen, keskustaan ja To6l66n.

Helsingin satamien sahkdnkaytén odotetaan
kasvavan laivojen maasahkoistysten mydta. Talla
hetkelld maasdhkd on toteutettu Katajanokalla ja
Eteldsatamassa. Kuluvalla vuosikymmenelld uusia
maasahkdistyksia on odotettavissa ainakin Lansisa-
tamaan,HernesaareenjaVuosaareen. Eteldasataman
Olympiaterminaalin on ajateltu poistuvan satamien
uudelleenjarjestelyiden my6ta. Tallinnan liikenne
keskittyisi Lénsisatamaan ja Tukholman liikenne
Katajanokalle. Hernesaarta on suunniteltu varsinkin



https://trafi2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/TraFi/TraFi__Liikennekaytossa_olevat_ajoneuvot/010_kanta_tau_101.px/
https://helsinginilmastoteot.fi/loyda-keinosi-toimia/arjen-sahkoautoilu/
https://www.hsl.fi/hsl/sahkobussit
https://ratikkakartta2030.hsl.fi/
https://vayla.fi/pisara
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suurien ulkomaisten risteilylaivojen satamaksi,
missa maasahkon tehot voivat olla suuria. Todenna-
kdisesti satamien tehontarve kasvaa niin suureksi,
ettd tarvitaan suurjanniteliittyma tai jopa useita
suurjanniteliittymid. Euroopan asetus maaraa yli 5
000 bruttotonnin alukset kayttamaan maasahkoa
tai muuta nollapaastdteknologiaa vuodesta 2030
alkaen. Tasta voi tietyin ehdoin poiketa enintdan 10
%:Nn osalta tdman kokoisten laivojen satamakayn-
neistd vuoden 2035 osalta. Satamien yhteydessa
tutkitaan myds mahdollisuutta séhkdautojen lataa-
miseen seké akkujen kayttamista lavojen kayttovoi-
mana.

1.4.2. Limmityksen sdahkdistyminen

Ld&mmdntuotannon muutos Helsingissd on merkit-
tévin kokonaisuus, joka kasvattaa sahkodn kulutusta
ja siirtoa suurjannitteisessa jakeluverkossa. Tassa
korostuvat erityisesti muutokset Helenin kauko-
l@mmon tuotannossa. Helen on sulkenut Hana-
saaren kivihiilivoimalaitoksen 1.4.2023. Salmisaaren
kivihiilivoimalaitos _tullaan _sulkemaan 1.4.2025
mennessa. Naiden yhteistuotantovoimalaitosten
sulkemisen vuoksi sdhkdntuotannon ja l@mmon-
tuotannon kapasiteetit Helsingisséd pienentyvat.
Korvaava sahkdn tuotantokapasiteetti sijaitsee
Helsingin ulkopuolella, mika tarkoittaa sita, etta
sahkdn otto kantaverkosta Helsinkiin lisdantyy.
Kaukoldmpd sen sijaan pitdd tuottaa suhteellisen
l&helld kulutusta.

Helen on jo tehnyt ja tekee edelleen useita eri
toimenpiteitd kaukolammaoéntuotannon turvaami-
seksi. Vuosaaren uudessa biolampolaitoksessa
kdynnistyituotanto joulukuussa 2022. Helen laajensi
vuosina 2021 ja 2023 Katri Valan puiston alla sijait-
sevaa lampdpumppu- ja jadhdytyslaitosta. Kyseessa
on maailman suurin kaukoldmpda ja -jadhdytysta
puhdistetusta jatevedestd tuottava l@mpdpump-
pulaitos. Se on kirjoitushetkelld Helsingin suurin
sahkdn kuluttaja.

Helenin tavoitteena on hiilineutraali energian-
tuotanto vuonna 2030. Lyhyelld aikavalilléa luovu-
taan kivihiilen kaytdstd ja panostetaan uusiutuvan
sahkon tuotantoon. Keskipitkalld aikavalilld Helen
sahkoistaa lammontuotantoa ja kayttaa biomassaa.
Pitkalla aikavalilld lisdtddn l@mmdntuotannon
sahkoistymista ja luovutaan polttamisesta vuoteen
2040 mennessa. Tavoite edellyttaa pienydinvoi-
malaa lahelld helsinkildisia. Kaukolampda tuot-
tava ydinvoimala voisi olla mahdollisesti kdytdssa
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vuonna 2036. Helen ja Steady Energy ovat solmineet
pienydinvoimaa koskevan aiesopimuksen, jonka
tavoitteena on mahdollistaa investointi pieneen
ldampdé tuottavaan ydinvoimalaitokseen.

Séhkdverkon kuormittumisen kannalta erityisen
merkittdvassd asemassa ovat l@mpdpumppuihin
ja sdhkokattiloihin perustuvat l@Gmmdontuotanto-
ratkaisut. Lampopumpputekniikkaan perustuva
lGmmdntuotanto kasvattaa sahkon kulutusta. Tyypil-
lisesti l@mpda saadaan tuotettua noin 2-3 kertaa
kulutetun séhkdn maara. Kantakaupungin alueella
jo sijaitsevan Katri Valan l@mpdpumppulaitoksen
liséksi arviolta vuoden 2025 aikana kaytt6on otetaan
uusi Eiranrannan lampopumppulaitos, jonne on
tulossa my6s 30 megawatin suuruinen sahkokat-
tila. Lisdksi pienempien l@mpdpumppulaitosten
sahkdnkayttda lisdava yhteisvaikutus voisi olla koko
Helsingin tasolla yhteenséa useita kymmenia mega-
watteja. Helen on rakentamassa ilma-vesilampo-
pumppulaitosta Salmisaareen.

Tulevina vuosina l@amp6a tuottavat sahkdkattilat
kasvattavat erittdin merkittavasti sdhkdn kulutusta
Helsingissa. Sahkokattila kuluttaa sahkdéa saman
verran kuin se tuottaa l@mpda. Helen on paattanyt
vuoden 2025 loppuun mennesséd toteutettavista
sahkdkattilainvestoinneista, joiden huipputeho on
280 MW. Sahkdkattiloita on tulossa ainakin Hana-
saaren ja Salmisaaren alueille sekd uudelle Eiran-
rannan l@mpdpumppulaitokselle.

Toteutuvien lampdpumppu- ja sahkokattilalai-
tosten koko ja sijainti vaikuttavat siihen, millainen on
vaikutus sa@hkdverkolle. Erityisesti kantakaupungin
alueelle sijoittuvat laitokset kasvattavat siirtoa suur-
jannitteisessa jakeluverkossa. Olemassa olevista
ja paatetyistd, suurikokoisista l@mpdpumppu- ja
sahkdkattilalaitoksista suuri osa sijaitsee kantakau-
pungin alueella, jossa on myds suurin ldmmon tarve.
Kaiken kaikkiaan vuosina 2021-2025 valmistuvat
kaukoldammon tuotantoon kaytettavat laitokset
kasvattavat séhkdn kulutusta Helsingissé enimmil-
dan yli 350 MW. Téllad yhdessa sdahkdntuotannon
poistumisen kanssa on erittdin merkittava vaikutus
siirtoihin suurjannitteisessa jakeluverkossa ja myos
kantaverkossa. Tdéman vuoksi vaaditaan sahko-
verkon vahvistuksia seka suurjannitteisesséa jakelu-
verkossa etta kantaverkossa.

Jo péaatettyjen lammodntuotannon investointien
liséksi on suunniteltu l&hivuosille lisdinvestointeja
kaukoldmmon tuotantoon. Toteutuessaan ndiden
lisdinvestointien séahkén kulutusta lisdava vaikutus
voi nousta koko Helsingin tasolla satoihin mega-



https://www.helen.fi/uutiset/2023/jaahyvaiset-hanasaaren-voimalaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2023/jaahyvaiset-hanasaaren-voimalaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/kehityshankkeet/biolampolaitokset/vuosaari
https://www.helen.fi/uutiset/2022/vuosaaren-biolampolaitos-on-aloittanut-lammontuotannon-muunneltava-hybridilaitos-tarjoaa-huippuluokan-energiatehokkuutta
https://www.helen.fi/uutiset/2023/hukkalammoilla-merkittava-rooli-kestavassa-energiajarjestelmassa
https://www.helen.fi/uutiset/2023/hukkalammoilla-merkittava-rooli-kestavassa-energiajarjestelmassa
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helenin-uusi-strategia-tavoittelee-kestavaa-energiajarjestelmaa-joustoa-lisaamalla
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helenin-uusi-strategia-tavoittelee-kestavaa-energiajarjestelmaa-joustoa-lisaamalla
https://www.hs.fi/talous/art-2000010012039.html
https://www.hs.fi/talous/art-2000010012039.html
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-ja-steady-energy-tahtaavat-ydinlampotuotannon-kaynnistamiseen-suomessa
https://www.helen.fi/tietoa-meista/energia/energiantuotanto/eiranrannan-lampopumppulaitos
https://www.helen.fi/uutiset/2022/tyo-ja-elinkeinoministerio-on-myontanyt-investointitukea-helenin-uudelle-eiranrannan-lampopumppulaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2022/tyo-ja-elinkeinoministerio-on-myontanyt-investointitukea-helenin-uudelle-eiranrannan-lampopumppulaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
https://www.helen.fi/uutiset/2023/hanasaaren-voimalaitosalue-muuttuu-voimakkaasti
https://www.helen.fi/uutiset/2023/hanasaaren-voimalaitosalue-muuttuu-voimakkaasti
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
https://www.helen.fi/uutiset/2022/tyo-ja-elinkeinoministerio-on-myontanyt-investointitukea-helenin-uudelle-eiranrannan-lampopumppulaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2022/tyo-ja-elinkeinoministerio-on-myontanyt-investointitukea-helenin-uudelle-eiranrannan-lampopumppulaitokselle
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watteihin, joka tulisi siis jo paatettyjen investointien
vaikutuksen péaalle. Tama lisdisi edelleen tarvetta
sahkdverkon vahvistuksille my6s kantaverkko-
tasolla.

Tassa kappaleessa kasiteltyjen, kaukolammon
tuotantoon kaytettévien l@mpdpumppu- ja sahko-
kattilalaitosten lisdksi Helsingin sahkén kulutusta
kasvattavat KkiinteistOkohtaiset &mmitysratkaisut.
Lampopumppuratkaisujen osuuden on nahty
kasvavan sekd@ vanhassa ettd uudessa rakennus-

kannassa.
Maaldmmoén osuus asuinkerrostaloissa valmistumisvuosittain
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Valmistusmisvuosi
Kuva 9. Maaldmpdopumppujen (tms.) osuudet asuinkerros-
talokiinteistdissé. Data: Helsingin rakennukset. Helsingin
kaupunkiympdriston toimiala. Kaupunkimittauspalvelut.

Vanhan rakennuskannan osalta maaldmpoé-
pumput asennetaan 6ljy- tai kaukol@mpdkiinteis-
téihin, jolloin ne lyhyelld téhtdimelld kasvattavat
sahkdnkayttéd. Uudessa rakennuskannassa ne
korvaavat todennakodisesti kaukolampoliittyman.
Pidemmalla tédhtdimelld maaldmpd voi pienentda
kaukolampdverkon sdhkokattiloiden kayttdéa ja
siten pienentda kokonaissdhkonkayttoa.

1.5. Sdhkéntuotannossa tapahtuvat
muutokset

1.5.1. Pientuotannon kehitys

Helsingissa pientuotanto on kaytanndssa aurinko-
tuotantoa. Pientuotannon osalta tiedetdan asen-
nettujen paneelien nimellistehot. Helen S&hko-
verkon alueelle on asennettu noin 39 MW:n verran
aurinkopaneeleja. Viimeisen vuoden aikana on
asennettu noin 13 MW pientuotantoa. Talla tahdilla
kymmenessa vuodessa asennettaisiin noin 130 MW
lisda pientuotantokohteita, mutta vuotuisen asen-
nusmaaran odotetaan kasvavan investointikus-

"

tannusten laskiessa. Helsingissd on havaittu, etta
enimmilladn noin neljdsosa asennetusta tuotan-
nosta nakyy jakeluverkkoon asti sydtettyna tehona.
Osuus asennetusta tehosta, joka nakyy verkkoon
asti, on kasvanut, mutta suurin osa tuotannosta
kuluu edelleen omaan kayttéon.

Aurinkopaneelit
350
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Ennuste

150 e  Toteutunut

Paneeliteho (MWp)

100
50
0 ~—4""/
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Vuosi
Kuva 10. Asennettujen aurinkopaneelien

kumulatiivinen nimellisteho ja ennuste.

1.5.2. Suurten
yhteistuotantovoimalaitosten kehitys

Helsingissa on talla hetkelld kolme s&hkda ja
ld&mpoa tuottavaa yhteistuotantolaitosta, joiden
tuotantokapasiteetit on lueteltu taulukossa 1.
Helen on sulkenut Hanasaaren kivihiilivoimalai-
toksen 1.4.2023. Salmisaaren kivihiilivoimalaitos

tullaan sulkemaan 1.4.2025 mennessa.

Voimalaitos Sahkon L&mmdn
tuotanto (MW) tuotanto (MW)
Salmisaari B 160 300
Vuosaari A 165 162
Vuosaari B 510 420

Taulukko 1. Helenin yhteistuotantolaitokset Helsingissd.

Voimalaitosten sulkemisella on merkittdva
vaikutus s&hkon siirtoon suurjannitteisessa jake-
luverkossa. Aiemmin talvisin on ollut Helsingissa
usein sellainen tilanne, ettéd sahkon tuotanto ylittaa
sahkoén kulutuksen, jolloin sdahkdad on siirretty
Helsingistd kantaverkkoon. Suurin kantaverkko-
siirto on saavutettu kesalld, kun yhteistuotanto-
laitoksia ei ole kaytdssad. Tulevaisuudessa sahkon
otto kantaverkosta Helsinkiin tulee lisdantymaan.
Suurjannitteisessad jakeluverkossa tullaan tule-
vaisuudessa siirtamaan entistd enemman sahkda
kantakaupunkiin, jossa sijaitsevat Salmisaaren ja


https://www.helen.fi/uutiset/2023/jaahyvaiset-hanasaaren-voimalaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2023/jaahyvaiset-hanasaaren-voimalaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
https://www.helen.fi/uutiset/2023/salmisaaren-tuotantoalue-uudistuu-uusien-lampolaitosten-rakennustyot-alkavat-syksyn-aikana
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Hanasaaren voimalaitoksien sahkdntuotanto on
lopetettu. Lisaksi yhteistuotantolaitosten lammon
tuotanto tullaan suurelta osin korvaamaan ratkai-
suilla, jotka s&hkdn tuotannon sijaan kuluttavat
sahkoa. Erityisesti lampdpumppuja ja séahkokatti-
loita hyddyntéva lammontuotanto kuluttaa merkit-
tévasti sahkod. Tamakin tulee lisddmaan sahkon
siirtoa kantakaupunkiin.

1.5.3. Pitkdn ajan sdhkdenergian
kdytén nakyma

Pitkalla aikavalillda s&hkonkayttd kasvaa johtuen
asukasmaaran kasvusta, l@mmitystapamuutok-
sesta, sahkoisestd lilkenteestd sekd suurasiak-
kaiden uusista ratkaisuista. Toisaalta sahkdnkayton
ominaiskulutuksen pienentyminen  vahentaa
sahkdnkayttéa palveluissa ja teollisuudessa, mika
nakyy pohjakulutuksen pienentymisena.

Viimeisen kahden vuoden aikana séhkdenergian
hinta on kasvanut ja se on vahentényt ndhtavimmin
sahkoénkayttod asumisessa. Sahkén hinnan vaiku-
tusta séhkoénkayttdoon tutkitaan, jotta sen vaikutusta
voidaan arvioida tarkemmin. Korkojen nousu ja
talouden heikot nakymét ovat vaikuttaneet raken-
tamiseen. Rakentamisen vahenemisen vaikutukset
sahkoénkayttoon nakyvat pidemman ajan jalkeen.

Sidhkoenergia

Sahkdinan likenn
= Suurasiakkaat
= Sahkdistyva lamm
= Pohjakulutus

4000 6000 8000 10000

Vuosienergia (GWhiv)
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Kuva 11. Helsingin sdhkbenergian kdytén pitkdn ajan nékymd.
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Kuva 12. Helsingin huippukulutuksen pitkén ajan ndkyma
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Edelliseen kehittdmissuunnitelmaan verrattuna
ennustettu sahkodenergian kayttd on kasvanut noin
20 %vuoden 2030 osaltaja 35 % vuoden 2035 osalta.
Taéma suuri muutos ennusteessa johtuu pa&osin
siitd, ettd viimeisen kahden vuoden aikana varmis-
tuneet suuren luokan lammitysratkaisut perustuvat
ainakin lyhyella tahtaimelld sahkoon.

Kauempana tulevaisuudessa on merkittavia teki-
j6ita, jotka saattavat nostaa tai vahentdaa sahkon-
kayttdd, riippuen siitd, miten ja missa niitd kaytetaan.
N&itd ovat etenkin vedyn tuotanto ja jalostaminen,
modulaariset ydinreaktorit sekd& osaltaan datakes-
kusten hukkaldammon hyddyntaminen kaukolamp6-
verkossa.

1.6. Kysytyt numeeriset tiedot

1.6.1. Numeeriset arvot pyydettyihin
tietoihin

Sanalliset selitykset taulukon 2 numeerisiin arvoihin
on annettu alempana.

Ennuste
(2023) (2033)

Nykytila

A. Verkkoalueella siirretty energia, MWh

i. Verkkopalveluasiakkaille siirretty 4436 000 | 8294 538

energia
ii. Verkkopalveluasiakkailta 1070 917 152 154
vastaanotettu energia
B. Kayttopaikkojen maara, kpl 429 930 481736

C. Kéyttdpaikkojen méara, kpl

i. Yhteenlaskettu nimellisteho, kWp

a) SJ-verkkoon liitetty 945 000 | 665 000

b) KJ-verkkoon liitetty 11293 67188

c) PJ-verkkoon liitetty 25 684 152 812
ii. Kappalemaara, kpl

d) SJ-verkkoon liitetty 3 1

e) KJ-verkkoon liitetty 115 650

f) PJ-verkkoon liitetty 2230 12 600

D. Sahkdisen liilkenteen
julkiseen lataukseen
kaytettavien liittymien maara, kpl 130 455

Taulukko 2. Helen Sdhkéverkon nykytila- ja ennustearvot.


https://www.helen.fi/tietoa-meista/vastuullisuus/vastuullisuus-helenissa/hiilineutraalisuusohjelma/kestava-energiajarjestelma
https://www.helen.fi/tietoa-meista/vastuullisuus/vastuullisuus-helenissa/hiilineutraalisuusohjelma/kestava-energiajarjestelma
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1.6.2. Sanallinen selitys, miten ed. olevat nume-
roarvot on muodostettu

Nykytila
Siirretty ja vastaanotettu energia on mitattu
kayttopaikoittain.

Kayttdopaikkamaara on asennettujen
energiamittareiden maara.

Hajautetun tuotannon tiedot ovat verkkotie-
tojarjestelmastd. Lukumaarat ja nimellistehot
vastaavat asiakkaiden ilmoittamia tietoja. Tuotan-
tolaitos on merkattu KJ-verkkoon liitetyksi, jos
asiakkaan liittyma, jossa tuotantolaitos on, on
KJ-liittym@&. On todennakdistd, ettd asiakkaan
sisdverkossa tuotantolaitos on kytketty
PJ-verkkoon.

- Julkisten latureiden liittymien m&ara on summa
verkkotietojarjestelman niista liittymista, joissa
mainitaan sahkbautojen lataus (ei ole eritelty,
mikéa on julkinen ja mika yksityinen, koska verkko-
tietojarjestelma ei sisalla tietoa, mitka liittyman
sisdverkon laitteet ovat yksityisessa kaytdssa
ja mitka julkisessa). Verkkotietojarjestelman
mukaan sahkbautojen lataukseen viittaavia
kayttdpaikkoja on 416 kpl ja liittymia 130 kpl.

Ennuste

- Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia on
arvio tulevien sahkoénkayttdpaikkojen vuosiener-
gioista. Tahan sisaltyy Helsingin rakentamisen
ennusteet, ominaiskulutusten kehittyminen,
lammityksen sdhkdistyminen, suurasiakkaiden
uudet ratkaisut, sahkdinen liikenne ja aurinko-
tuotannon siirtoa véhentava vaikutus.

- Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia
arvioi tulevien tuotantolaitosten vuosituotantoa
jakeluverkkoon. Se sisaltaa suurtuotannon ja
hajautetun pientuotannon.

Kayttopaikkamaara arvioi kaytossé olevien kayt-
tépaikkamittareiden maarasta mittarointiyksikon
ennusteisiin nojaten. Perusteena on historia ja
rakennustuotannon yleinen kehittyminen
kaupungissa.

- Yhteenlaskettu paneeliteho on ennuste
tuotannon havaitusta lisdantymisnopeudesta ja
sen kehittymisesta seka koko Helsingin aurinko-
sahkopotentiaalista, josta arvioidaan noin 40 %
toteutuvaksi. Jako-osuudet PJ- ja KJ-verkon
kesken oletetaan noudattavan nykyisiad osuuksia.

Lataukseen viittaavien liittymien maara,
kun kasvu jatkuu samalla tahdilla.
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1.7. Sddilmididen huomioiminen

Helsingissa pien- ja keskijanniteverkot ovat kaytan-
ndssa myrskyjen kestdvia suuren kaapelointias-
teen takia. Harvinaisissa tapauksissa tulvat voivat
vaikuttaa pien- ja keskijanniteverkon muuntamoihin
ja jakokaappeihin. Suurjénniteverkko on suurelta
osin vield avojohtoverkko, mikd on alttiimpi saailmi-
dille.

Voimakkaisiin ilmastollisiin ilmi6ihin voi liittya
tulvintaa. Tulvatilanne voi aiheutua meriveden tai
Vantaanjoen tulviessa tai rankkasateen aiheut-
tamana. Suuren runkovesiputken tai kaukoldam-
pdputken vaurio voi aiheuttaa paikallisesti tulvaa
vastaavan tilanteen. Tulvakorkeudet huomioidaan
kaupungin infrastruktuurin kokonaissuunnittelussa.
Kiinteistdjen sdhkdnjakelun kannalta ei riitd, ettd
syottavan sahkonjakeluverkon komponentit suoja-
taan tulvalta, koska sadhkonsy6ttd on katkaistava
myos tilanteessa, jossa asiakaskiinteistéjen sahko-
asennukset ovat alttiita tulvavedelle. Taman vuoksi
tulvimiseen varaudutaan tulvastrategian mukai-
sesti kokonaisvaltaisilla alueellisilla tilapaisilla tai
kiinteillda ratkaisuilla (tyypillisesti tulvapenkereet,
pumppaamot ja viemardinnin parantaminen). Koska
tulvariskien hallinta tapahtuu merkittaviltd osiltaan
muilla kuin sdhkdverkon kehittdmiseen kuuluvilla
toimenpiteilld ja muiden tahojen toimesta, ei riski-
alueilla sijaitsevia kayttopaikkoja ole luettu laatu-
vaatimusten tayttymattomyyden piiriin. Meriveden
nousun aiheuttamien riskien hallinta on kuitenkin
huomioitu tdssé kehittdmissuunnitelmassa.

Verkkotietojarjestelman tulvakartan perusteella
ndhdaan, mitd kohteita mahdollinen vedenpinnan
nousu koskee. N&in voidaan tulvatilanteessa priori-
soida kohteet, joita pyritdan pitamaan jannitteisena
esim. pumppaamalla vettd pois ja mitkd kohteet
otetaan tarvittaessa jannitteettomaksi. Kiinteistdjen
osalta vastuu toimenpiteistd on kiinteisténomis-
tajilla. Tatd silmalld pitden Helsingin kaupunki on
laatinut tulvaohjeen, joka neuvoo, miten asukkaat
voivat varautua oma-aloitteisesti merivesi- ja vesis-
totulvia vastaan. Ohje on jaettu kaikkiin niihin kiin-
teistdihin, jotka sijaitsevat tulvavaara-alueella.

Tammikuussa 2005 Suomen eteldrannikolla
koetun poikkeuksellisen merenpinnan nousun (tois-
tuvuus noin kerran 110 vuodessa) jalkeen asetet-
tiin Helsingin kaupungin toimesta tyoryhma, jonka
tehtdvana oli laatia Helsingin kaupunkia koskeva
suunnitelma tulviin varautumista ja tulvantorjuntaa
varten. Suunnitelman laadinnan yhteydessa selvi-


https://hri.fi/data/dataset/paakaupunkiseudun-aurinkosahkopotentiaali
https://hri.fi/data/dataset/paakaupunkiseudun-aurinkosahkopotentiaali
https://www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos_2010-1.pdf
http://www.hel.fi/static/helsinki/julkaisut/Tulvaohje_suo_17062013.pdf
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tettiin myds sahkonjakeluverkon riskikohteet tulva-
alttiilla alueella. Tyéryhméan ty6n tuloksena syntyi
Helsingin kaupungin tulvastrategia, jossa on prio-
risoitu torjuntatoimenpiteet eri alueilla seka tarkis-
tettu ohjeita alimmista sallituista rakentamiskorke-
uksista. Lisdksi Uudenmaan ELY-keskus on laatinut
Helsingin ja Espoon rannikkoalueen tulvariskien
hallintasuunnitelman vuosille 2022-2027. Edelld
mainituissa dokumenteissa on kuvattu toimijoiden
vastuut ja toimenpiteet tulvatilanteiden varalta.
[lmaston l&mpenemisen myota darildmpdotilojen
muuttuminen, sademdaaran kasvu ja tulvarajojen
muutokset huomioidaan mitoittamisessa. Tuulten
osalta ollaan rannikko-olosuhteissa ja tdma otetaan
huomioon 110 kV avojohtoverkon mitoituksessa.

1.8. Muut tekijat

1.8.1. Valvontamallin vaikutus
investointikyvykkyyteen

Uusi valvontamalli heikentdd Helen S&hkdverkon
investointikykyd. Helen Sahkdverkko on antanut
tarkemmat julkiset lausunnot valvontamallin vaiku-
tuksiin  kuulemisessa "Kuuleminen vahvistuspaa-
tésluonnoksesta sahkdn jakeluverkkoyhtiGiden
valvontamenetelmiksi valvontajaksoilla 2024-2027
ja 2028-2031" sekd viimeisimmassa kuulemisessa
"Kuuleminen muutokset sahkon jakelu- ja suurjan-
nitteisen verkkotoiminnan hinnoittelun valvonta-
menetelmat”. Valvontamenetelmien historiallisen
suurten heikennysten seurauksena sahkoéverkon
investointien kannattavuus heikkenee merkitta-
vasti, jonka takia Helen S&hkdverkko on pakotettu
sopeuttamaan investointiohjelmaansa turvatak-
seen taloudellisen tilanteensa tulevaisuudessa.
Valvontamenetelmistd johtuvaa investointioh-
jelman sopeutusta on kasitelty tarkemmin kappa-
leessa 4.8.

1.8.2. Palvelut/osaamistarve

Jakeluverkkoyhtiot ostavat Suomessa pitkalti mm.
verkon rakentamisen, kunnossapidon ja mittaus-
toiminnan palveluina ulkoisilta palveluntarjoajilta.
Hyvéat ja toimivat hankintamallit ja kumppanuus-
suhteet ovat elintérkeitd laadukkaan toiminnan ja
sen jatkuvuuden osalta. Palvelumarkkinan tulee
olla myds terve ja toimiva, jotta toiminta voi jatkua
laadukkaana  tulevaisuudessakin.  Osaamisen
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suhteen taytyy pitédd huolta siita, ettd itselld seka
kaikilla palveluntarjoajilla on tarvittavaa osaamista
ja silld on jatkuvuutta. Nuorten ja opiskelijoiden
houkutteleminen rekrytoinneissa ja lopputdiden
tekemisen mahdollistajana on térkeaa. Valvonta-
menetelmien muutosten seurauksena investointi-
tasoja sopeutetaan merkittavasti, mika vaikuttaisi
laskevasti séhkdverkon urakoitsijoiden resursseihin.
Sahkdverkon viankorjaus ja varautuminen poikkeus-
tilanteisiin pohjautuvat myds urakoitsijoiden resurs-
seihin.

1.8.3. Teknologia jatietotekniikka/ -turva

Erilaisia teknisid kehitysaskelia, jotka vaikuttavat
kehityssuunnitelmiin, on alalla menossa. Tassa
niistd muutamia.

Hiilijalanjaljen laskeminen ja minimointi on
tulossa mukaan hiilineutraalisuustavoitteiden myota
myo6s sdhkdnjakeluyhtididen toimintasuunnitelmiin.
Ensin pit&a laskea itse yhtion hiilijalanjalki, jotta voi
alkaa sita pienentada. Havididen aiheuttamat paastot
ja hankintojen p&ast6t ovat yleensa merkittavim-
massa osassa. Tahan aihealueeseen liittyy myds
F-kaasuasetus, jonka paivitysversio tuli voimaan
11.3.2024. Sahkonjakeluyhtioitad siind koskee kielto
uusien SF_-eristeisten kojeistojen asennukselle,
keskijannitteelld kielto tulee voimaan 1.1.2026 ja
110 kV tasolla 1.1.2028. Varsinkin kaupunkiyhtidissa
sekd kantaverkkotasolla on kaytetty ja kaytetaan
paljon SF-eristeisia kojeistoja. Kyseisten pdivamaa-
rien jalkeen voidaan asentaa vain vaihtoehtokaa-
suja kayttavia kojeistoja, paineilmaa kayttavia tai
sitten pienen maaran F-kaasuja sisaltavia kojeistoja,
jos ne ovat hiilijalanjaljeltdan kilpailukykyisia. Tahan
aiheeseen pitda vield saada lisatietoa EU-komis-
siolta, jotta puolueettomia vertailuja voidaan tehda.
Helen Sahkoverkossa on valmistumassa juuri
selvitys ~ SF -vaihtoehtokaasujen  kayttOstrategi-
oista. Hiilijalanjalkeen liittyvédna teknologia-asiana
voidaan pitéd myds vaihtoehtoisia muuntajien eris-
teaineita. Mineraali6ljyn sijaan voidaan kayttaa
luonnonestereitd tai synteettisia estereita, jalkim-
maiset ovat Suomen ympéaristoon soveliaampia.
Esterit ovat luontoystavallisia ja niillda on pienempi
riski syttymiselle ja voivat tuoda mahdollisuuksia
palosuojausten vahentamiselle. Toisaalta hinta on
vield kallimmalla tasolla perinteisiin eristeaineisiin
verrattuna.

Varsinkin kun 110 kV siirtoverkon kuormitustasot
nousevat voimakkaasti Helsingissd, tulee tarpee-


https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-314-986-1
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=86906a42-fa60-433e-9f2c-2fbfbbe3dddb
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=9cb565f4-ca21-42cd-ae2b-45ddc7df0ddd&proposalLanguage=da4408c3-39e4-4f5a-84db-84481bafc744
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seen tutkia kaapeleiden ja avojohtojen kuormitetta-
vuutta. Helen Sahkdverkossa on selvitetty konsult-
tienkin avulla 110 kV kaapeleiden jatkuvia ja hata-
kuormitettavuuksia ja saatu niihin tarkennuksia ja
myos l6ydetty mahdollisuuksia lyhytaikaisille nimel-
listd kuormitettavuutta suuremmille kuormitetta-
vuuksille poikkeustilanteissa. Avojohdoilla kuor-
mitettavuus riippuu pitkalti ulkolampdtilasta. Seka
kaapeleille ettd avojohdoille on saatavissa lampo-
tilan monitorointilaitteistoja, jollaiset onkin yhdella
yhtion 110 kV kaksoiskaapeliyhteydella jo kaytdssa.

Automaatioiden kehittyminen ja liséantyminen
on jatkuvaa kehitysty6ta. Sahkdasemilla puhu-
taan sahkdasema-automaatioista tai digitaalisesta
sahkdasemasta. Digitaalisessa séhkdasemassa
kaikki tietoliikenne on digitalisoitu ja mittamuuntaja-
teknologiaa on myds muutettu sensoripohjaiseksi.
Automaatio tuo mukanaan lisatietoa prosessista
ja sen kunnosta seka vikatapahtumista ja auttaa
vahentamaan aikaperusteista kunnossapitoa ja
parantaa vikaselvitysten laatua ja nopeutta. Digitaa-
liseen séhkdasemaan liittyen on Helen Sahkover-
kossa tehty selvityksid ja kartoituksia aivan uusim-
paan teknologiaan siirtymisestd, markkina ei ole
ihan vield valmis téssé suhteessa. Jakeluverkkoon
ulottuva automaatio voidaan nimetd verkosto- tai
muuntamoautomaatioksi. Automaation kattavuus
laajenee jakeluverkossa ja alkaa ulottua mydés pien-
janniteverkon puolelle. Syvemmalla verkossa olevan
automaation on oltava kustannustehokasta, koska
kohteiden lukumaarat ovat suuria ja kohteiden
kokoluokka ja kriittisyys vastaavasti pienempi. Pien-
janniteverkon hallinnan kehittdmiseen ja paremman
nakyvyyden saamiseen sinne panostetaan yhtitssa
yha enemman. Etdluettavien mittarien uusimman
sukupolven (asennusprojekti on kdynnissd) paran-
tuvien sdhkonlaatumittausominaisuuksien  seka
uuden ensivuonna kayttdon tulevan entista kehitty-
neemman kaytdnvalvontajarjestelman myota tilan-
netta voidaan parantaa.

Verkon kunnossapito ja kunnonvalvonta ovat
elintérked verkkotoiminnan osa-alue. Yhti6ssa
teetettiin aiheesta diplomityé viime vuonna. Ty6n
tuloksena oli se, ettd olemassa olevaa kunnonval-
vontadataa ja mittauksia tulee hyddyntaa nykyista
tehokkaammin. Toisaalta uusille kunnonvalvontajar-
jestelmille on vaikea saada kustannustehokkuutta,
koska vikojen maara ja kunnossapidon maaréa ja
kustannukset ovat Helen Sahkdverkossa jo valmiiksi
alhaiset. Jokaisen uuden jarjestelman pitédd toimia
taloudellisesti kannattavalla pohjalla.
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Tietoliikenne ja tietoturva ovat nousseet yha
suurempaan rooliin myds sahkdnjakelussa. Auto-
maatiojarjestelmat  tarvitsevat  viestilikennettd
kaukokayttodon seka sahkdasemien valilla etta
sahkdasemien sisalla. Tietoliikennetoimenpiteet
ovat siirtyneet yhd enemman ohjelmistoihin liitty-
viksi toiksi ja paivityksiksi. Nain ollen myds operatii-
visten tietojarjestelmien tietoturva ja siihen liittyvat
toimet ovat entisté tarpeellisempia ja ovat lisdanty-
massa. Tassa tydssa tarvitaan entistd kasvavampaa
yhteistyota IT-sektorin ja OT-sektorin (operatiiviset
tietojarjestelmat) valilla sekd myods asian huomioi-
mista sahkdverkon olosuhteissa ja verkkokompo-
nenteissa.

1.8.4. Joustot

Jakeluverkkoyhti6itd kannustetaan tunnistamaan
ja hyddyntamaan joustoja osana verkon tehok-
kaampaa kayttod sekd asiakasta ettd verkkoyhtiota
hyédyttamaan. Joustojen tarve suurjannitteisen
jakeluverkon tasolla on realisoitunut nopealla
aikataululla alueen sahkodn- ja l@mmdntuotannon
muutosten takia. S&hkdn ja l@mmdn yhteistuotan-
tovoimalaitosten séahkdn tuotanto poistuu ja tilalle
tulee  kaukoldmmoén  sdhkoistymiseen  liittyvaa
merkittdvan isoa sdhkdn kulutusta. Lisédksi muita
sahkon kulutusta kasvattavia muutoksia (liikkenteen
ja lammityksen sahkdistyminen, datakeskukset)
on toteutumassa kuluvalla vuosikymmenelld isolla
volyymilla. S&8hkon siirto kantaverkosta kasvaa.
Samankaltainen kehitys on kdynnissd myds muiden
verkkoyhtididen alueella ja tdma muutos haastaa
my0Os kantaverkon siirtokyvyn. Kantaverkko aiheut-
taakin l@hivuosina rajoituksia Helsingin alueen kulu-
tuksen kasvulle. Liséksi Helen Sahkdverkon 110 kV:n
verkkoon voi muodostua pullonkauloja tietyissa,
erityisissa verkon kayttotilanteissa. Puhtaassa siirty-
massa ja sen toteutuksessa aikataulutavoitteet ovat
tiukat ja haluamme mahdollistaa asiakkaidemme
mahdollisimman nopean verkkoon liittdmisen aika-
taulun. Haemme yhteisesti ratkaisuja mahdollisiin,
ajallisesti rajallisen kestoisiin verkon erikoistilantei-
siin, joissa asiakkaalla on valmius joustavasti alentaa
kulutustehoaan. Hyoddyntamalld joustoja voidaan
nopeuttaa asiakkaiden verkkoon liittamisia. Jous-
tavien liittymien ja joustomarkkinan kehitystydssa
koordinointi kanta- ja jakeluverkkoyhtion seka asiak-
kaiden valilla on erityisen tarkeda. Kehitteilld olevan
markkinapaikan kautta seka kanta- etté jakeluverk-
koyhti6t ostaisivat tehorajoitusta tarvitessaan asiak-
kaiden joustokapasiteettia.



m

_ HELEN
SAHKOVERKKO

Asiakassuuntaan tata samaa kehitysta ohjataan
mm. asiakasviestinnan, tariffien kehittdmisen ja liit-
tyméakokojen hallinnan kautta. Tutkimus- ja kehitys-
toiminnan kautta on alalla pyrkimys koordinoituun
ja markkinapohjaiseen joustotoimintaan. Taman
toiminnan vakiintuessa voidaan aidosti pohtia jous-
toista vaihtoehtoa suurjannitteisen jakeluverkon
vahvistamiselle.

Seka suur- ettd pienasiakkaiden oma sahkon
kaytdon joustavuus on tullut nakyvaksi sahkbdener-
gian hintojen voimakkaassa vaihtelussa, joka reali-
soitui vuoden 2022 syksylld ja on jatkunut. Osa
asiakkaista reagoi hintamuutoksiin muuttamalla
sahkdén kayttéaan spot-energiahintojen mukaan
lisédmalld sahkdn kayttéd halvoilla tunneilla ja
vahentamalld sahkon kayttod kalliilla spot-ener-
giahintojen tunneilla. Asiakkailla on joustokykya
sahkbdenergian hintaan reagoiden. Sahkdnjakelu-
verkossa reagointi spot-energiahintoihin tarkoittaa
sahkdénkaytén samanaikaisuuden voimistumista
ja perinteistd sahkon kayton luonnollisen eriaikai-
suuden (kuormien risteily) heikentymista. Verkossa
tama voi nakya halpojen spot-energiahintojen ajan-
kohtina verkon kuormitusten kasvuna ja edelleen
joissakin tapauksissa asiakasliittyman tai verkon
ylikuormittumisena. Taman joustokyvyn hyddynta-
minen jakeluverkkotoiminnassa on tulevaisuuden
kehitysty6td mm. asiakasliittymien rajapinnan palve-
luissa ja yhtidn sisaisissa jakeluverkon tilatietojen ja
ohjattavuuden kehityshankkeissa.

Asiakasrajapintaan kehitetdan tyokaluja edista-
maan sahkoén kaytdn joustavuutta. Yhtid on kehit-
tanyt asiakkaiden itsekayttoon liittyman tehokapa-
siteettityokalun, jolla asiakas voi arvioida liittyman
vapaan, vield hyédyntaméattéman kapasiteetin. Tois-
taiseksi tydkalulla voidaan arvioida olemassa olevan
littyman vapaata kapasiteettia asiakkaan suunni-
tellessa ko. littym&an uutena tulevaa séhkbautojen
latausinfraa. Talla palvelulla edistetdan asiakkaan
latausinfran ja lataustapahtumien joustavuutta.
Seké asiakas ettd verkkoyhtio hyotyvat, kun vapaa
kapasiteetti hydédynnetaan ensin ja liittyman tai edel-
leen pienjanniteverkon vahvistamista ei valttdmatta
tarvita. Tydkalua tullaan edelleen kehittamaan esim.
lAmmitystapamuutosten sdhkdn kdytdn arviointiin.

1.8.5. Loisteho

Verkossa siirtyy patétehon liséksi loistehoa. Lois-
teho johtuu siitd, ettd vaihtojannitteen ja vaihto-
virran vaihekulmat poikkeavat toisistaan. Loisteho
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aiheuttaa ylimaaraistd kuormitusta ja havi6ita
voimajohdoille ja muille verkkokomponenteille.
Loisteho vaikuttaa my&s verkon jannitteeseen siten,
ettd loistehon tuotanto kasvattaa jannitettd ja lois-
tehon kulutus pienentaa jannitettd. Viimeisten noin
kymmenen vuoden aikana jakeluverkoista kanta-
verkkoon syodtetyn loistehon maéard on lisdantynyt
pienen kuorman aikana, mika on kasvattanut kanta-
verkon jannitteitd joillakin alueilla. Kantaverkkoyhtio
Fingrid on maarittanyt jakeluverkkoyhtidille ja muille
asiakkaille loistehoikkunan, joka maarittda sallitun
loistehon siirron kantaverkon ja asiakkaan valilla. Jos
loistehoikkuna ylitetdan, asiakas joutuu maksamaan
maksuja Fingridille. Taman vuoksi verkkoyhtidt ovat
laajasti investoineet reaktoreihin, joilla ehkaistédan
loistehon syo6ttéa kantaverkkoon erityisesti pienen
kulutuksen aikana. Nain on tehnyt my6s Helen
Séhkoverkko.

Helsingissa keskijanniteverkko ja pienjannite-
verkko ovat lahes taysin kaapeloituja. Myds suurjan-
nitteisestd jakeluverkosta suuri osa on kaapeloitu.
Keskijannitteelld ja suurjannitteelld kaapelit tuot-
tavat merkittdvasti loistehoa. Asiakkaiden laitteis-
tojen tuottama ja kuluttama loisteho on muuttunut
viimeisen kymmenen vuoden aikana merkittavasti.
Erityisesti pienjannitteelld ja keskijannitteelld lois-
tehoa kuluttavat eli induktiiviset laitteet ovat vahen-
tyneet ja loistehoa tuottavat eli kapasitiiviset laitteet
ovat lisdantyneet. Verkon ja asiakkaiden sahkélait-
teiden tuottama loisteho sy6tetdén kantaverkkoon,
ellei sitd kompensoida. Helen S&hkdverkolla on lois-
tehon kompensointia varten kaksi 110 kV reaktoria,
joiden kapasiteetti tyypilliselld 117 kV verkkojannit-
teelld on yhteensa noin 86 Mvar.

Pienjannitteelle ja keskijannitteelle liittyneiden
asiakkaiden loistehon muutostrendi on jatkunut
myds viime vuosina. Muutos, joka kuvaa induk-
tiivisen loistehon vahentymisen ja kapasitiivisen
loistehon lisdantymisen yhteisvaikutusta, on ollut
koko Helsingin tasolla noin 6 Mvar vuodessa. Ei ole
havaittu, ettd muutosnopeus olisi hidastunut. Lisaksi
110 kV kaapeloinnit tulevat kasvattamaan loistehon
tuotantoa. Néiden tekijoiden vuoksi reaktorikapasi-
teettia pitéda edelleen lisata. Talla hetkelld arvio on,
ettd ennen vuotta 2030 olisi tarve lisata reaktorika-
pasiteettia noin 50 Mvar. Arvio tarvittavasta lisare-
aktorikapasiteetista on hieman pienentynyt edel-
liseen kehittdmissuunnitelmaan verrattuna, mika
johtuu 110 kV asiakkaiden loistehon muutoksista.

Uutena ilmiond vuoden 2023 lopulla havaittiin
Eteld-Suomen kantaverkon jannitteiden laskeminen


https://www.helensahkoverkko.fi/yritykset-ja-taloyhtiot/tietoa-sahkonkulutuksesta/oma-sahkoverkko-digipalvelu
https://www.helensahkoverkko.fi/yritykset-ja-taloyhtiot/tietoa-sahkonkulutuksesta/oma-sahkoverkko-digipalvelu

m

_ HELEN
SAHKOVERKKO

huolestuttavan alhaisiksi suuren kulutuksen ja
pienen tuotannon tilanteissa. Kyseessé on siis pain-
vastainen ilmid kuin aiemmin havaittu jannitteen
nousu pienen kulutuksen tilanteissa. Kantaverkon
jannitteiden laskeminen saattaa rajoittaa lahitu-
levaisuudessa paakaupunkiseudun sahkon kulu-
tusta enemman kuin muut tekniset siirtorajoitteet.
Fingrid tulee merkittavasti investoimaan loistehon
kompensointiin, jotta jannitteitd suuren kulutuksen
aikana saadaan nostettua. Kantaverkkoon tullaan
lisédmaan lahivuosina runsaasti kondensaatto-
reita loistehon kompensointiin. Lisaksi Fingridin
suunnitelmissa on lisdtd vuonna 2028 Anttilan
sahkdasemalle staattinen synkronikompensaattori
(STATCOM). Tasta huolimatta myds reaktoreille on
edelleen tarvetta pienen kuorman aikana. Helen
Séhkoverkolla ei ole suunnitelmissa lisatéd konden-
saattoreita verkkoon, koska Helsingissa jannitteet
pysyvat tavoitellulla alueella, mikali kantaverkon
jannite on normaalilla tasolla. Mahdollisesti voima-
laitokset ja asiakkaat voisivat tukea kantaverkon
jannitettd tuottamalla loistehoa suuren kulutuksen
tilanteissa, mikali talle l6ytyy kannuste.
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1.8.6. Kayttoaste

Helsingissa on suhteellisen suuri osuus isoja pien-
jannite- ja keskijanniteliittymia, naiden liittymien
mitoittamisella on myds merkitysta jakeluverkon
kapasiteetin varaamisen kannalta. Perinteisissa
liittymamitoitusmenetelmissd on otettu huomioon
sahkoénkulutuksen kasvu liittymassa itsessaan,
mutta viimeisen 10-15 vuoden aikana energiatehok-
kuus on alkanut selvasti parantua erityisesti palve-
lusektorin asiakassegmentisséa ja ominaiskulutukset
ovat pienentyneet. On havaittu, ettd suurissa asiak-
kaiden liittymissé on vapaata kapasiteettia Helsingin
alueella keskimaarin jopa 4-5 kertaisesti mitattuihin
tuntimaksimitehoihin verrattuna. Asiakasliittymien
mitoitusohjeita tulee kehittdd ja toisaalta asiak-
kaille voidaan tarjota palveluina mitoitustydkaluja,
jotka pohjautuvat mitattuun tietoon ja niista johdet-
tuihin todennakadisyyspohjaisiin kuormitusmalleihin.
Helen Sahkoéverkolla on konkreettisia tydkaluja ja
suunnitelmia auttaa asiakkaita mitoittamaan liitty-
mistarpeensa tdsmallisemmin.


https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2024/uusi-tekninen-ratkaisu-parantaa-tuulivoimavaltaisen-verkon-kayttovarmuutta/
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2. Sahkonjakeluverkon
kehittamissuunnitelman lahtokohdat

2.1. Sdhkonjakeluverkon
kehittamisvy6-hykkeiden maarittely

2.1.1. Kehittamisvyohykkeet

Helen Sahkdverkko Oy:n jakelualue jaetaan
kahteen kehittdmisvybhykkeeseen:

asemakaava-alueeseen (1) ja asemakaavan ulko-
puoliseen alueeseen (2). Jakelualue Helsingin
kaupungin alueella on asemakaava-aluetta l&hes
kauttaaltaan, ainoastaan muutamat erityisalueet
(mm. Santahamina ja Suomenlinna) ja tietyt saaret
ovat asemakaavan ulkopuolista aluetta kuvan 13
mukaisesti. Kartassa on punaisella kuvattu asema-

kaavan ulkopuoliset alueet.
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2.1.2. Kehittamisvy6hykkeiden
jaottelun perusteet

Kehittdmisvyohykkeiden jako perustuu sahko-
markkinalain mukaisiin laatuvaatimustasoihin eli
asemakaava-alueisiin ja asemakaavan ulkopuolisiin
alueisiin, joilla molemmilla noudatetaan soveltuvin
osin yhtendisid periaatteita. Helen Sahkdverkon
jakeluverkko sijaitsee ldhes kokonaan asemakaava-
alueella ja sitd kehitetdan koko alueella samoin
kayttévarmuus-, verkonsuunnittelu- ja rakenta-
misperiaattein. Tekniset ratkaisut ovat siis saman-
laiset koko asemakaava-alueella pienid poikkeuksia
lukuun ottamatta. Joillakin asemakaava-alueen
ulkopuolisilla alueilla (mm. saaret Santahamina ja
Suomenlinna) sadhkdverkkoa on jo rakennettu ja
kehitetty kuten asemakaava-alueella. Asemakaava
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Kuva 13. Helen Séhkoéverkko Oy:n kehittéimisvyéhykkeet ja ilmajohtoverkkokartta
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on mydhemmin laajentumassa néille ja mahdolli-
sesti muillekin saarille. Asemakaava on viime kehit-
témissuunnitelmien jattamisen jalkeen laajentunut
Vallisaareen ja Kuninkaansaareen.

Edelld mainittu Helen Sahkdverkon asemakaava-
alue on kokonaisuudessaan suurkaupunkialuetta.
Alueella on suuri asiakas- ja asukastiheys. Asia-
kaskunta on taalla palveluvaltaista ja keskeytyk-
sistéd aiheutuva haitta on erittdin suuri asiakkaille,
kaupungille ja yhteiskunnalle. Pitkid ja laajoja
sahkokatkoja tulee valttda. N&in ollen Helsingissa
on noudatettu huomattavasti nykyista sahkémarkki-
nalakia tiukempia toimitusvarmuuskriteereja.

Sahkoénjakeluverkon toimitusvarmuustasoa mita-
taan vuotuisella keskimaaraiselld keskeytysajalla
asiakasta kohti ja kaytetdan termia System Average
Interruption Duration Index, SAIDI. Vuosituhannen
vaihteessa SAIDI oli Helsingissa yli 20 min luokkaa,
2000 luvun alussa 12-15 min tasolla. Silloin talléin
tapahtuneet laajemmat jakelukeskeytykset johtivat
siihen, etta oli jarkevaa ja kustannustehokasta tavoi-
tella keskeytystason puolittamista 6 min tasolle
vuoteen 2015 mennessa. Tahan kaytettiin useita
jarjestelmateknisiakin  keinoja, joita selostetaan
seuraavassa kappaleessa 2.1.3 tarkemmin. SAIDI-

SAIDlep
4
£
E
2
25
0

2017 2018 2019

taso saatiinkin pudotettua viime vuosikymmenen
loppupuolella jopa noin 3 min tasolle 5 vuoden
keskiarvona, vaikka mukaan laskettiin vuoden 2016
jalkeen myo6s pienjannitekeskeytykset. Ennatyk-
send on ollut vuoden 2020 1,23 min tunnusluku.
Nama tulokset ovat jo Euroopan karkiluokkaa.
Edelld mainittuihin lukuihin pitda viela lisatd suun-
nitellut pj-keskeytykset, joiden vaikutus on noin 1
min tasolla. Voidaan sanoa, ettd Helsingisséa asiakas
kokee keskimaarin puolen tunnin sahkdkatkon vain
kerran kymmenessa vuodessa.

Yhtend omana tavoitetasona on myds pidetty
Energiateollisuuden vuonna 2010 julkaisemia
toimitusvarmuuden tavoitearvoja. Siellad city-ympa-
ristébn suunnittelun tavoitetasoksi vuoteen 2030
mennessa on asetettu 1 h kumulatiivinen keskey-
tysaika asiakasta kohti vuodessa, kolmen vuoden
aikana sallitaan yksi ylitys. Téhan tavoitteeseen on
pyritty paasemaan 110 kV ja keskijanniteverkon
keskeytysten osalta, pienjannitteessa toki vikojen
korjausajat tdméan ajan aina ylittavat. Suurelta osin
tahan tavoitteeseen jo paastaankin, vain muuta-
mien tuhansien asiakkaiden osalta tunnin vuotuinen
keskeytysaika ylitetaan.

2020
Vuosi

2021 2022 2023

Kuva 14. Asiakkaan vuotuinen hdiribkeskeytysaika energiapainotettuna (SAIDlep) 2017-2023
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2.1.3. Kuvaus kehittamisvyohykkeilla vallitsevista tekijoista

Kuvaukset koskevat molempia kehittamisvydhykkeita.

a. Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaispiirteet ja verkon rakenneratkaisut

KANTAVERKKO

400/110 kV verkko

CHP
tuctanto

= 110 kV

CHP
tuctanto

110 kV

N4 a0 M

S 20 KV OF 10 KV

KJ johdot -

Sahkoasemien valiset

KJ -reservijohdot
Kuva 15. Helsingin sdhkénjakeluverkon perusrakenne

Kuvassa 15 on esitetty Helsingin sahkdnjakeluverkon
perusrakenne. Helsingin séhkdverkko on raken-
nettu ja sitd rakennetaan suurkaupungin vaatimien
kayttbvarmuusperiaatteiden  mukaisesti.  Naista
periaatteista on johdettu alueen séhkdverkon suun-
nitteluperiaatteet ja edelleen laitteiden ja jarjes-
telmien tarkemmat spesifikaatiot. Sahk&verkon
kehittdminen on tehty asiakaslahtdisesti, koska
lagjat ja pitkat keskeytykset ovat padkaupungissa
hyvin haitallisia. Suuri asiakastiheys tekee helposti
sahkdnjakelun keskeytyksista hyvin merkityksellisia.
Yllattédvien ja suunniteltujen keskeytystilanteiden
hallinta suunnitellaan niiden aiheuttamien asiakas-
vaikutusten periaatteella. 110 kV verkon keskeytyk-
silla ei saisi pdasaantodisesti olla vaikutusta asiak-
kaille ollenkaan, keskijanniteverkossa sallitaan
normaalisti korkeintaan vian erotus- ja kytkentaaika
ja vasta pienjanniteverkon tilanteissa pisimmilldan
korjausajan tai suunnitellun keskeytysajan pituinen
asiakaskeskeytys.
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- slimukoitu rakenne
ja kaytto

110 kV verkko

- siimukoitu rakenne
ja kaytto

- paikalliset CHP
tuotantolaitokset

110 kV

Jakelusihkdasemat
110KV - 2 paamuuntajaa

LA 40 M

g KV a0 ky Keskijannitejakelu

- rengasrakenne,

i ’.'. kaytto sateittainen

Pienjdnnitejakelu
- sateittainen rakenne
ja kaytto

Kaapeliverkossa korjausajat ovat yleensa pitkia.
Taman takia 110 kV ja keskijanniteverkoissa tarvi-
taan verkkopohjaista redundanssia, jonka avulla
keskeytysten kestoajat putoavat luontaisesti
kertaluokkaa séateisverkkoa alhaisemmiksi. 110 kV
verkolla on lisdksi erityisasema, jota kuvaa viran-
omaisen lausunto koskien sahkdverkon luotetta-
vuutta: "Pdakaupunkiseudun tiivis kulutuskeskittyma
merkittdvine alueellisine tuotantolaitoksineen ja
yhteiskunnan toimivuuden kannalta tarkeine toimin-
toineen asettaa silmukoidun 110 kV verkon luotet-
tavuudelle erityisvaatimuksia. Nama vaatimukset
edellyttdvat noudatettavaksi Helsingin silmukoi-
dussa 110 kV verkossa mitoitusperiaatteita, jotka
ovat yhtenevia kantaverkossa kaytettyjen mitoitus-
periaatteiden kanssa” (Energiaviraston paatds Drno
185/429/2003).
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Kayttdvarmuusperiaatteet ja suunnitteluperiaatteet
toteutetaan mm. seuraavilla verkkoperiaatteilla:

110 kV ja keskijanniteverkon silmukointi ja
vikatilanteissa korvattavuus

Kytkinlaitosten redundanssi ja osastointi,
kaasueristeiset 110 kV kojeistot

Keski- ja pienjanniteverkon kaapelointi,
keskijanniteverkon korvausyhteydet

Automaation hyvaksikayttd kaikilla
sahkbdasemilla ja kasvavasti muuntamoilla

Halyttdvan maasulkusuojauksen
hyddyntaminen keskijannitteella

Pienjanniteverkon tyypillinen rakenne
(liittymisjohto- ja runkokaapeliverkko)

Helsingissa on vahva 110 kV paikallinen suurjannite-
verkko, jolla siirretdan tehoa asiakkaille ja toisaalta
paikallisten  suurten  vastapainevoimalaitosten
tehoa kantaverkkoon. Tahan asti tuotantotehoa on
ollut jakelualueella talvikaudella enemman kuin
kulutusta. 110 kV verkko on vahvasti silmukoitu.
Kantakaupungin alueella suuri osa 110 kV verkosta
on kaapeloitu. Esikaupunkialueella 110 kV verkko
on paaosin ilmajohtoverkkoa. Maakaapeliverkko
laajenee, mutta uusia avojohtoja ei enaa rakenneta.
Verkossa on isompia 110 kV solmupisteasemia ja
pienempid johdonvarsiasemia. Solmupisteasemilla
on sahkdnjakelun lisdksi l&pi menevan sahkon siir-
totehtdva ja niiden kojeistoissa on kayttévarmuus-
syista aina kaksi kiskoa ja vahintdan kaksi ryhmaa,
usein enemmankin. 110 kV kytkinlaitoksilla on jo
1970-luvun lopusta alkaen kaytetty kaasueristeisia
kojeistoja, jotka ovat ilmaeristeisia kojeistoja pieni-
kokoisempia, toimintavarmempia ja vahemman
huoltoa tarvitsevia. 110 kV verkossa varaudutaan
N-1 -vikatilanteisiin kaikissa keskeytystilanteissa.
Mahdollisuuksienmukaan myds yhteisvikavarautu-
mista tehdaan.

Keskijanniteverkon suunnitteluperiaatteen
tavoitteena on toteuttaa yleinen keskijannitteinen
jakeluverkko sateittdisesti kaytettdvana rengas-
verkkona silmukoituna vasta-asemille. Jakeluren-
kaat ja -silmukat toteutetaan niin, ettd korvattavan
jakeluaseman kuorma on kytkettévissa jakeluverkon
kautta vasta-aseman jakeluun.

Sahkdasemat ovat pdamuuntajakapasiteetiltaan,
keskijannitekiskostoltaan ja  ryhmitykseltdankin
kahdennettu. Keskijanniteverkko on rakenteeltaan
myods silmukoitu, ja sen kayttétapana on avoimet
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renkaat. Muuntamoille on rakennettu aina vahin-
tdan kaksi kaapeliyhteyttd. Keskijanniteverkko
on mitoitettu siten, ettd kokonainen sdhkdasema
voidaan kokonaan korvata naapurisdhkdasemilta
kasin. Keskijanniteverkko on kaytanndssa kokonaan
kaapeloitu ja sen kapasiteetti on sama joka puolella
verkkoa. Kantakaupungissa on historiallisista
syista 10 kV jakelujannite, muualla 20 kV jakelujan-
nite. Muuntamot ovat joko kiinteistdssa sijaitsevia
muuntamoita tai erillismuuntamoita. Jo pitkdan on
kdytetty kaasueristeisid Ring Main Unit -tyyppisia
kojeistoja. Keskijanniteverkkoon on liittynyt paljon
keskijanniteasiakkaita.

Kaupunkiséhkdasemat ovat erityisen suuria
ja sisaltavat paljon toimintoja. Siksi sahkdase-
mien automaatioon on panostettu huomattavasti.
Lahes jokaisella sdhkdasemalla on nykyaan joko
IEC61850-tietoliikenteeseen tai sarjaliikenteeseen
perustuva asematason tietoliikenne. Kenttélaitteet
ovat numeerisia sisaltden paljon suojaus- ja ohjaus-
toimintoja. Kaukokéytdn ja sahkdasemien valiseen
tietoliikenteeseen on myds panostettu: kdytetaan
rakenteellisesti vikasietoisia valokuituyhteyksia ja
yhtion sisdista prosessitietoliikenneverkkoa. Muun-
tamoiden automatisointiin on investoitu ldhes 15
vuoden ajan. Talla hetkella yli 30 % muuntamoista on
automatisoitu kaukokayttoyhteyksin, keskijannitevi-
anpaikannuksin, halytyksin ja pienjannitemittauksin.
Muuntamoautomaatio hyodyttaa sekad normaalikay-
tossd ettd vikatilanteissa. Jatkossa uusien muun-
tamoiden varustaminen muuntamoautomaatiolla
harkitaan tapauskohtaisesti.

Kaapeloidussa ja kaupunkimaisessa laajan
maadoitusverkon keskijanniteverkossa on mahdol-
lista kayttdad halyttdvad maasulkusuojausta eli
jatkaa verkon kayttéa maasulkutilanteessa. Maasu-
lunaikaiset kosketusjannitteet eivdt ole ongelma,
koska maadoitusolosuhteet ovat hyvat ja vikavirrat
menevat padasiassa maadoituksiin. Vikapaikka
erotetaan ilman asiakaskeskeytyksia tai korkeintaan
lyhyiden kytkentédkatkojen kautta tdméan toteutuessa
noin puolelle keskijanniteverkon vikatilanteista.
Halyttava maasulkusuojaus on ollut kdytdssa 10 kV
verkossa vuosikymmenia. Tama toteutettiin myds 20
kV verkkoon maasulkuvirran kompensointiprojektin
myo6ta projektin valmistuttua vuonna 2018.

Pienjanniteverkko on rakenteeltaan sateittainen.
Kuitenkin varayhteyksid on muodostunut luon-
taisesti verkon rakentumisen yhteydessa naapu-
rimuuntopiireihin. Osa asiakkaista liittyy suoraan
muuntamon pienjannitekeskukseen ja osa taas
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pienjanniteverkon runkojohtojen varsilla oleviin
jakokaappeihin. Muuntopiirien valilld& on myds
varayhteyksid, ndiden avulla voidaan usein korvata
muuntopiirin kuormitus vika- tai huoltotilanteessa.
Yhteyksien kautta saadaan myds laajan maadoitus-
verkon vaatimia maadoitusyhteyksia.

Asemakaava-alueen ulkopuolella ei ole sahko-
asemia, vaan ainoastaan rengasmaista/ sateittdista
keskijanniteverkkoa ja pienjanniteverkkoa. 110 kV
verkkoa on molemmilla kehittamisvydhykkeilla.
Asemakaavoituksen laajentuessa myds sahko-
verkko laajenee infrarakentumisen osana.

b. Kehittamisvy6hykkeen sahkdnkayttépaikat ja
sahkénkayton erityistarpeet

Helen Sahkdverkko Oy:n asemakaava-alue on
kokonaisuudessaan suurkaupunkialuetta. Alueella
on suuri asiakas- ja asukastiheys. Asiakaskunta
on taalla palveluvaltaista, ja keskeytyksista aiheu-
tuva haitta on erittdin suuri asiakkaille, kaupun-
gille ja yhteiskunnalle. Pitkia ja laajoja sdhkdkatkoja
tulee valttda. Nain ollen Helsingissé on nouda-
tettu huomattavasti nykyistd Séhkomarkkinalakia
tiukempia toimitusvarmuuskriteereja.

Suuria 110 kV verkkoon liittyneitd pistemaisia
kuormia on talléd hetkelld muutamia, mutta niiden
maaré tulee l&hivuosina lisddntymaan ja tehotaso
nousemaan yksittaisten pistekuormien osalta jopa
yli 100 MW teholuokkaan.

Asemakaava-alueella on merkittdvand sahkon
kayton asiakaskuntana yksityinen ja julkinen palve-
lusektori kayttden noin 55 % alueen sahkbenergi-
asta. Osa tasta asiakaskunnasta on hyvinkin kriittista
kulutusta ja lyhyidenkin sahkdkatkojen sietokyky on
heikko. Tarkeda kulutusta on jokaisella sdhkdase-
malla ja suurella osalla keskijannitelahdoista. Keski-
maarin jokaisella keskijannitelahdolld on vahintéan
yksi keskijanniteliittyja.

Asemakaavan ulkopuolella on enimméakseen
loma-asuntoja ja saarissa olevaa asutusta.

c. Kehittamisvydhykkeen ymparistéolosuhteet ja
maapera

Kehittamisvyohykkeellad 1, joka kattaa asemakaavoi-
tetun alueen (Kuvan 13 varitdn alue), sahkdverkon
sijoitusymparistd koostuu padosin rakennetuista
alueista, jotka kattavat noin 70 % kehittamisvyo-
hykkeen pinta-alasta, kun vesistbalueet jatetaan
huomioimatta. Alueen muut osat koostuvat l&ahinna
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avoimista kankaista, kalliomaasta, metsista ja maata-
lousalueista, mutta naillé alueilla ei ole merkittavaa
sahkon kulutusta eikd sen seurauksena juurikaan
sahkbverkkoa. Kehittamisvyéhykkeelld 1 korostuvat
sekd sdhkonkayton korkea tehotiheys ettd muun
infrastruktuurin tiheys, jotka aiheuttavat merkittavia
kustannuksia sadhkdverkon rakentamiselle, erityi-
sesti paallystys- ja maankayttékustannusten osalta.
Alueella sijaitsee myds useita merkittavia ja kriittisia
sahkoénkayttajia. Kehittamisvydhykkeen 1 rakennet-
tujen alueiden 5 suurinta CLC (Corine

Land Cover maankayttdaineisto) -aineistoluokkaa
ovat:

1. Tiiviisti rakennetut asuinalueet
(CLC-luokka 111) - 21 %

2. Véljasti rakennetut asuinalueet
(CLC-luokka 112) - 27 %

3. Teollisuuden tai palveluiden alueet
(CLC-luokka 121) - 23 %

4. Liilkennealueet (CLC-luokka 122) - 15 %

5. Taajamien viheralueet ja puistot
(CLC-luokka 141) -4 %

Tiiviisti rakennetut asuinalueet, Teollisuuden tai
palveluiden alueet ja Liikennealueet muodostavat
Kehittamisvydhykkeen 1 rakennetuista alueista noin
2/3. Nailla alueilla kaivutydt ovat usein rajoitettuja
ja sdhkdverkko on monesti pakko sijoittaa kevyen
liikenteen vaylille tai autoteille kaupungin maara-
ysten tai muun infrastruktuurin vuoksi. Néama alueet
ovat padosin asfaltoituja ja tiheasti liikennoityja
aiheuttaen sahkoverkon suunnittelulle ja rakenta-
miselle merkittavia kustannuksia esimerkiksi asfal-
tointi- ja liikenteenohjauskustannuksien muodossa.
Kehittdmisvyohykkeen 1 kaapelireitit ovat usein
lisaksi alttiita kaivuvaurioille tiheédn infrastruktuurin
ja runsaan muun rakentamisen vuoksi, mika lisaa
kunnossapidon tarvetta ja nostaa kustannuksia.
Séhkoverkkoyhtididen  valvontamenetelmissa
kaivukustannuksia kasitellddn kaivuun sijainnin
perusteella ja Energiavirasto on tarkentanut kaivu-
alueita tuleville vuosille. Vaikka kaivualueiden
maarittelyt ovat tarkentuneet, ne eivat silti kuvaa
riittavalld tasolla séhkdverkon rakentamiskustan-
nuksia Helsingin kaupunkialueilla. Tam& tarkoittaa,
ettd esimerkiksi Helsingin kerrostaloalueilla séhko-
verkkoa ei voida rakentaa valvontamenetelmien
mukaisella kustannustasolla. Helen Sahkdverkon
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nakemyksen mukaan tiiviisti rakennettujen asuin-
alueiden (CLC-luokka 111) huomioiminen kaivu-
kustannuksissa parantaisi valvontamenetelmien
kustannusvastaavuutta, mahdollistaen sdhkdverkon
kestdvan ja kannattavan kehittdmisen Helsingissa
my0s tulevaisuudessa.

Kehittamisvyohyke 2, joka kasittda paaosin
ei-asemakaavoitetun alueen (Kuvan 13 punainen
alue), on luonteeltaan merivaltaista ja saarivoit-
toista. Noin 96 % alueesta on vesistda. Kun vesistoja
ei oteta huomioon viisi suurinta CLC-luokkaa ovat
seuraavat:

1. Havumetsat (CLC-luokka 312) - 29 %
2. Sekametsat (CLC-luokka 313) - 13 %
3. Kalliomaat (CLC-luokka 332) - 9 %

4, Teollisuuden tai palveluiden alueet
(CLC-luokka 121) - 8 %

5. Pellot (CLC-luokka 211) - 13 %

Kehittamisvyohykkeelld 2 etdisyydet ovat pitkia,
asiakastiheys pienta ja séahkdverkon rakentaminen
saarten valeille vaatii erityisratkaisuja, kuten esimer-
kiksi vesistbkaapeleita, mikd tekee rakentamisesta
kallista. Lisdksi sahkbverkon yllapidon haasteet
kasvavat etdisyyksien ja saavutettavuuden vuoksi.
Alueella ei kuitenkaan sijaitse yhta paljon kriittisia
asiakkaita kuin kehittdmisvyéhykkeelld 1.

Helen Sahkbéverkon 110 kV suurjannitteinen jake-
luverkko sijoittuu paaosin kehittamisvydhykkeelle 1,
jossa sahkodnkayton tehotiheys on suurta ja séhkon-
kulutus kriittisté johtuen esimerkiksi lukuisista
térkeistd ja kriittisistd sdhkonkayttajistd. Sdhkdonku-
lutuksen kriittisyys ja huoltovarmuus on edellyttanyt,
ettd suurjannitteinen jakeluverkko on toteutettu
rakenteeltaan mahdollisimman toimitusvarmaksi.
Helsingin suurjannitteisen jakeluverkon Kkriittisyys
tulee korostumaan entisestddn tulevaisuudessa
kaukolammon sahkoistyessa, jolloin kaukoldammaén
tuotanto tulee yhd enemman olemaan riippuvainen
sahkbdenergiasta. Tama kehitys lisda séhkonkulu-
tusta ja tekee suurjannitteisen jakeluverkon luotet-
tavasta toiminnasta kaikissa tilanteissa entista
tarkeampaa.

Helsingin 110 kV ilmajohtoverkon rakenteessa
on huomioitu meren laheisyys ja ilmaston aariolo-
suhteiden voimistuminen esimerkiksi standardien
mukaisessa  maksimituulikuormassa.  Lukuisten
térkeiden liikennevaylien ristedmien takia 110 kV
ilmajohtoverkossa on poikkeuksellisen paljon kiris-
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tajapylvaita, jotta mahdollisissa onnettomuustilan-
teissa pylvasvahingot pystytdan rajaamaan mahdol-
lisimman pienelle alueelle. Pylvdind on kaytettava
vapaasti seisovia poikkeuksellisen korkeita teras-
pylvaitd lyhyilld jannevaleilld johtokatujen kaven-
tamiseksi ja kaupunkilaisten turvallisen toiminnan
takaamiseksi. Kasvavan kaupungin takia johdoille
joudutaan tekem&an usein lyhyita johtosiirtoja, jotka
koskevat muutamaa pylvasvalia.

110 kV kaapeliverkolla kaytetdan padsaantoi-
sesti raskasta suojausta (betonikanaali ja putkitus)
lukuisten ristedamien ja lahelld tapahtuvan rakenta-
misen takia. Osalle kaapeliyhteyksistéa ei l6ydy enaa
tilaa maanpaaltd, minka takia kaapelit ovat sijoitettu
kalliotunneleihin. Merkittavimmille siirtokaapeliyh-
teyksien reiteille on haettu lunastamalla kayttdoi-
keudet ja rajoitukset.

d. Osiossa 1 kuvatun toimintaymparistén
muutosten ennusteen vaikutus
kehittamisvyohykkeella

Kuten osiossa 1 on kuvattu, séhkénkayton kasvua
Helsingissa on tiedossa liittyen alue- ja taydennys-
rakentamiseen, lilkenteen sahkdistymiseen ja ener-
giamurrokseen. Kasvua tapahtuu kaikkialla asema-
kaava-alueella, toisilla alueilla enemman ja toisilla
vahemman.

Jo vuoden 2024 aikana on Helsingin suurjannit-
teiseen jakeluverkkoon tulossa suuria pistekuormia
uusien 110 kV liittymien muodossa. Muutaman
vuoden aikajanteelld puhutaan useista sadoista
megawateista sahkokattila- ja @mpdpumppu-
kuormaa. Na&illd turvataan kaupungin lammitys-
tehoa kaukoldmpdverkkoon, kun fossiilisia polttoai-
neita kayttavat vastapainevoimalaitokset suljetaan.
Hanasaaren voimalaitos suljettiin kevaalla 2023 ja
Salmisaaren B-voimalaitos suljetaan kevaalld 2025.
Nain verkosta tulee poistumaan huomattava maara,
lahes 400 MW sahkdntuotantoa korvautuen satojen
megawattien sdhkdnkulutuksella. Tamé& jopa yli
kaksinkertaistaa 110 kV verkon sahkodnsiirtotehon
ja kantaverkkotasollekin haastaa kantaverkonkin
nykyista siirtokykya.
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2.1.4. Kehittamisvyohykkeiden numeeriset
perustiedot ja verkkoa kuvaavat luvut

a) Kehittamisvyohykkeella olevan verkoston

i) Keski-ika

Kehittamisvyohyke 1:
PJ-verkko
- PJ-ilmajohtojen keski-ikd on noin 35 vuotta.
- PJ-maakaapelien keski-ika on
noin 24 vuotta.

KJ-verkko
- KJ-ilmajohtojen keski-ikd on noin 32 vuotta.

- KJ-maakaapelien keski-ika on
noin 23 vuotta.

Kehittamisvydhyke 2:
PJ-verkko
- PJ-ilmajohtojen keski-ika on noin 37 vuotta.

- PJ-maakaapelien keski-ika on
noin 32 vuotta.

KJ-verkko
- KJ-ilmajohtojen keski-ika on noin 40 vuotta.

- KJ-maakaapelien keski-ika on
noin 25 vuotta.

ii) Keskimaarainen tekninen pitoaika
Keskimaarainen tekninen pitoaika Kehittamisvyo-
hyke 1:ll& on noin 55 vuotta.

Keskimaardinen tekninen pitoaika Kehittamisvyo-
hyke 2:lla on noin 45 vuotta.

b) Sahkonjakeluverkon maarat

i) KJ

Kehittdmisvyohykkeen 1 alueella on
KJ-ilmajohtoverkkoa noin 3 km ja KJ-
maakaapeliverkkoa noin 1637 km eli yhteensa
KJ-verkkoa on noin 1640 km.

Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on KJ-ilmajohto-

verkkoa noin 1 km ja KJ- maakaapeliverkkoa noin 55
km eli yhteensé PJ-verkkoa on noin 56 km.
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i) PJ

Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohto-
verkkoa noin 61 km ja PJ- maakaapeliverkkoa noin
4 544 km eli yhteensa PJ-verkkoa on noin 4604 km.

Kehittamisvyohykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohto-
verkkoa noin 17 km ja PJ- maakaapeliverkkoa noin
49 km eli yhteensa PJ-verkkoa on noin 66 km.

¢) Toiminnan laatuvaatimukset tayttavan
verkon maarat

i) KJ

Kehittdmisvydhyke 1 KJ-verkosta s&hkdnjakelu-
verkon toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin 1
640 km.

Kehittamisvybhyke 2 KJ-verkosta sahkdnjakelu-
verkon toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin
55 km.

i) PJ

Kehittamisvyohyke 1 PJ-verkosta sahkdnjakelu-
verkon toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin 4
585 km.

Kehittamisvydhyke 2 PJ-verkosta sahkonjakelu-
verkon toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin
66 km.

d) Liittymien maarat

i) Asemakaava-alueella
Asemakaava-alueella on 36 601 liittymaa.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella
Asemakaava-alueen ulkopuolella on 303 liittym&a.

e) Sahkonkayttopaikkojen maarat

i) Asemakaava-alueella
Asemakaava-alueella on 429 030 kayttdpaikkaa.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella
Asemakaava-alueen ulkopuolella on 981 kaytt6-
paikkaa.
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f) Toiminnan laatuvaatimukset tayttavien
sahkonkayttopaikkojen maarat

i) Asemakaava-alueella

Asemakaava-alueella on 428 873 kayttdpaikkaa,
jotka tayttavat sahkodnjakeluverkon toiminnan laatu-
vaatimukset.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella
Asemakaava-alueen ulkopuolella on 959 kéayt-
topaikkaa, jotka tayttdvat sahkonjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset.

g) Maakaapelien maarat

i) KJ
Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on KJ-maakaapeli-
verkkoa noin 1637 km.

Kehittamisvybhykkeen 2 alueella on KJ-maakaapeli-
verkkoa noin 55 km.

i) PJ
Kehittamisvyohykkeen 1 alueella on PJ-maakaapeli-
verkkoa noin 4 544 km.

Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on PJ-maakaapeli-
verkkoa noin 49 km.

h) Metsassa sijaitsevien ilmajohtojen maarat
i) KJ

Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on Kl-ilmajohto-
verkkoa metsassa noin 2,9 km.

Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on Kl-ilmajohto-
verkkoa metsassa noin 0,4 km.

i) PJ
Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohto-
verkkoa mets&ssa noin 19 km.

Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohto-
verkkoa metsassa noin 14 km.

i) Ilmajohtojen maarat teiden varsilla
i) KJ

Kehittdmisvybhykkeen 1 alueella on KJ-ilmajohto-
verkkoa teiden varsilla O km.
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Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on KJ-ilmajohto-
verkkoa teiden varsilla noin 0,6 km.

i) PJ
Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohto-
verkkoa teiden varsilla O km.

Kehittdmisvydhykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohto-
verkkoa teiden varsilla noin 3 km.

j) Laatuvaatimukset tayttavien ilmajohtojen
maarat

i) KJ
Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on laatuvaati-
mukset tayttavaa Kl-ilmajohtoverkkoa noin 2,8 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on laatuvaati-
mukset tayttavaa KlJ-ilmajohtoverkkoa noin 0,4 km.

i) PJ
Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on laatuvaati-
mukset tayttavaa PJ-ilmajohtoverkkoa noin 41 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on laatuvaati-
mukset tayttdvaa PJ-ilmajohtoverkkoa noin 17 km.

k) Helen Sahkéverkon SJ- ja KJ-verkon avainluvut:

Maéara Keski-iké

110 kV ilmajohdot 130 km| 32 vuotta
110 kV maakaapelit 81km| 19 vuotta
110/20 kV paamuuntajat 50 kpl| 20 vuotta
110 kV kaasueristeiset kojeistot 19 kpl| 29 vuotta
110 kV ilmaeristeiset kojeistot 2kpl| 44 vuotta
20 kV ja 10 kV kojeistot 27kpl| 27vuotta
Muuntamot 1900 kpl | 19 vuotta

Taulukko 3. Helen Séhkéverkon SJ- ja KJ-verkon avainluvut
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2.2. Sihkonjakeluverkon
kehittamisvy6hykkeella sijaitsevan
verkon kehittamis-strategia

Kehittdmisstrategia koskee molempia kehittamis-
vyohykkeita.

2.2.1. Toiminnan laatuvaatimukset
tayttavat suunnittelukriteerit

a. 6 h laatuvaatimus

Jakeluverkkoa kehitetddn kappaleessa 2.1.3 a.
kerrottujen suunnittelukriteerien mukaisesti. Suurin
kehittamistarve kohdistuu 110 kV verkkoon, koska
siihen liittyy satoja megawatteja uutta l@mmitys-
kuormaa. Koska kuormitusta on tulossa paljon
mm. kantakaupungin eteldosaan, tdméa aiheuttaa
tarpeita uusille sdahkbasemille ja 110 kV siirtoyh-
teyksille ja niiden vahvistamiselle. Lisaksi tarvitaan
kantaverkkoyhteyksien kehittamista.
Keskijanniteverkkoa kehitetaan liittymatarpeiden
ja aluerakentamisen mukaan. Lisaksi tehdaan
verkon topologiakehittdmistd. Ensisijaisia silmu-
koinnin kehittdmisalueita ovat lahitulevaisuudessa
Meilahden, Laajasalon ja Vuosaaren jakelualueet.

b. 36 h laatuvaatimus

Jakeluverkkoa kehitetddn kappaleessa 2.1.3 a.
kerrottujen suunnittelukriteerien mukaisesti. 36 h
laatuvaatimusalue pienenee sitd mukaa, kun asema-
kaavoitus laajenee. 36 h alueellakin pyritaan pitkalti
noudattamaan suurkaupunkialueen 6 h laatuvaati-
muksia.

2.2.2. Erityispiirteiden huomiointi
verkon suunnittelussa.

a. Yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden
verkonhaltijoiden verkkoihin

Helen S&hkoverkko on mukana Helsingin kaupungin
Yhteinen kunnallistekninen tydmaa -konseptissa,
jonka sopimuksen mukaisesti yhdyskuntateknisia
verkkoja rakentavat tahot toimivat yhteistydssa.
Osapuolet yllapitavat yhteisessa Louhi -palvelussa
tulevia rakennushankkeitaan maantieteellisesti ja
ajallisesti rajattuna, jolloin muiden osapuolten on
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mahdollista sovittaa omia hankkeitaan yhteiseksi
tydmaaksi. Louhi -palvelussa olevat verkonraken-
nushankkeet nakyvat samalla myds verkkotie-
topiste.fi -palvelussa. Liséksi kaupungin aluera-
kentamishankkeissa kartoitetaan infratoimijoiden
rakentamistarpeet (KYS, kunnallistekninen yleis-
suunnitelma).

b. Joustopalvelut

Joustopalveluiden kehittymistd seurataan Helen
Séhkoverkossa aktiivisesti, mutta viela talla hetkella
joustopalvelut ovat kehityksen alkuvaiheessa
verkon suunnittelun ndkoékulmasta. Joustopalve-
luista ja tehdyistd sekd meneilldan olevista kokei-
luista ja selvityksistd on kerrottu tarkemmin kehittéa-
missuunnitelman kohdissa 5 ja 6.

c. Yhteiskunnan toiminnan
kannalta kriittiset kohteet

Helen Sahkdverkko harjoittaa saannollistd yhteis-
toimintaa  jakelualueellaan  toimivien, yhteis-
kunnan  kannalta  elintéarkeiden  toimijoiden
kanssa. Toimijat on jaettu p&aryhmiin, joita ovat

maanalaiset verkot

- teleoperaattorit

- sosiaali- ja terveystoimi
mediatalot

- viranomaiset
liikenne

- energiayhtiot

- sahkoverkkoyhtiot.

Kriittisten kohteiden sijainti- ja lajitietoja hyddynne-
taan mm. irtikytkentaryhmien maarittelyssa, varau-
tumissuunnitelmien tekemisessd ja verkkotdiden
keskeytysten suunnittelussa.

d. Energiatehokkuustoimenpiteet

Havididen hallinta ja pienentdminen on ollut jo
pitkdan tavoitteena sekad rahallisia ettd ympéris-
tévaikutuksia minimoitaessa. Jakeluverkon redun-
danssin mahdollistama ja vaatimakin kohtalaisen
alhainen kuormitusaste seka pienihavidiset kompo-
nentit, kuten muuntajat, ovat taanneet alhaiset
havidtasot. Kokonaisuudessaan Helen Sahkdverkon
jakeluverkon haviot ovat vain hieman yli 2 % luokkaa.
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Helen Sahkbverkko raportoi osana Helen Oy:n Ener-
giatehokkuussopimusta vuosittaiset toimenpiteet
energiatehokkuuden parantamiseksi. Asiakkaiden
liittymiskapasiteetin  tarkastelua ja optimointia
varten on taman vuoden alussa kayttéonotettu
tydkalu, jonka avulla asiakas nakee tarkasti oman
littyménsa vapaan kapasiteetin, jolloin valtytdan
mm. turhilta liittymien laajennuksilta ja saadaan
asiakkaan tarpeet taytettya optimoidusti. Jatkossa
on tarkoitus kehittdd myos tydkalu uusien liittymien
littym&koon arviointiin olemassa olevien tyyppi-
kuormituskayrien avulla.

2.3. Verkon elinkaarikustannusten
laskenta kehittamisvyohykkeella

Kehittamisvyohykkeen elinkaarikustannuksilla
tarkoitetaan kustannuksia, joita syntyy mm. inves-
toinnista seka erilaisista kaytonaikaisista kustan-
nuksista tarkasteluajalla.

a. Elinkaarikustannusten tekijoiden maarittely

Kustannustehokkuuden vertailu on tehty
Energiaviraston kehittdmissuunnitelmaa
koskevan maarayksen mukaisesti, jossa on
elinkaarikustannuksiin huomioitu:

investointi (suunnittelu ja rakentaminen)

operatiiviset kulut (kuntotarkastukset,
huollot ja viankorjaukset)

keskeytysten aiheuttama haitta (KAH)
Energiaviraston KAH-arvoilla
(toimittamatta jaédneen energian hinta)
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b. Yhteisrakentaminen
elinkaarikustannusten laskennassa

Investoinneissa  pyritddn  yhteisrakentamiseen
Helsingin kaupungin Yhteinen kunnallistekninen
tydmaa -konseptin mukaisesti. Yhteisrakentamisen
hy6ty nakyy osana investointikustannusta.

c. Muut verkostoratkaisut
elinkaarikustannusten laskennassa

Kuten osiossa 3 on kerrottu, Helen S&hkdverkon
maantieteellisesti tiiviilla jakelualueella ei esim. 1 kV
sahkdnjakelusta tai sahkdvarastoista ole todellisiksi
vaihtoehdoiksi normaalisti kaytettaville verkonra-
kennusratkaisuille ja soveltuvia joustopalveluja ei
ole mydskaan markkinoilla tarjolla.

d. Elinkaarikustannusten seuranta

Elinkaarikustannusten toteumaa ja kustannuste-
hokkuutta seurataan osana yhtion talous- ja muiden
tunnuslukujen raportointia. Kustannustehokkuuden
parantaminen on myds mukana pitkaaikaisissa
verkonrakennuksen ja kunnossapidon kumppa-
nuussopimuksissa.


https://energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/
https://energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/
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3. Sahkonjakeluverkon
kehittamisvyohykkeilla kaytettavien
ratkaisujen kustannusvertailu

3.1. Ratkaisut kehittamisvyohykkeella
a. Kaytetyt ratkaisut

Molemmilla  kehittdémisvyohykkeilld  kaytetddn
ratkaisuina maakaapelia, avojohtoa ja ilmakaa-
pelia. Levennettyd johtokatua hyddynnetdadn 110
kV verkoissa. Ylivoimaisesti merkittdvin ratkaisu on
maakaapelin kaytto.

b. Vertailusta poisjatetyt ratkaisut

Maakaapelointi on kaytdnndssa ainoa verkonra-
kennusvaihtoehto useimmilla asemakaava-alueilla,
koska katusuunnitelmat maarittdvat maanlaisten
yhdyskuntateknisten verkkojen mahdolliset sijoi-
tuspaikat ja ilmajohtoratkaisuja ei ole mahdollista
kayttaa. Myos sahkdmarkkinalain 6 tunnin laatuvaa-
timus asemakaava-alueilla tarkoittaa kaytannéssa
maakaapeloinnin kayttda.

Paallystettyd avojohtoa ei kaytetd, koska ilma-
kaapeli vaatii vdahemma&n kunnossapitoa ja on kesta-
vampi tuulisessa saaristossa.

1 kV sahkonjakelulle tai 1,5 kV tasasahkojarjes-
telmille ei ole Helen Sahkoverkon jakelualueella
nahty tarvetta, koska pienjanniteverkon jannit-
teenalenema pysyy hyvaksyttavana tiiviilla kaupun-
kialueella, jolla myds muuntamotiheys on suuri.

Helen Sahkdverkon kattavan kaapeloinnin seka
rengasverkkojen varasydttoyhteyksien vuoksi jadvat
sahkdvarastojen tarjoamat laatuvaatimuksia paran-
tavat hyddyt vahaisiksi sekd kustannustehottomiksi.
Esimerkkiratkaisun KAH (keskeytyksestd aiheutuva
haitta) -kustannusten saastdpotentiaali on vahainen
verrattuna vaadittavien akustojen kustannuksiin.

Verkkoinvestointien vaihtoehdoksi soveltuvia
joustopalveluita ei ole talld hetkelld markkinoilla
tarjolla. Helen Sahkdverkko seuraa aktiivisesti
palveluiden kehittymista ja on mukana kehittdmassa
toimintaa pilottihankkeiden kautta.
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3.2. Kehittamisvyohykkeille esitettyjen
sahkonjakeluratkaisujen kuvaus

a. Elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu

Helen Sahkoverkon verkkoalue koostuu pé&aosin
asemakaavoitetulla alueella olevasta kaupunki-
verkosta ja sahkdverkon rakentamiseen kaytetaan
paasaantdisesti samoja ratkaisuja koko verkkoalu-
eella ja siten myds molemmilla kehittdmisvychyk-
keilld. Helen Sahkdverkon verkkoalueella suuri pien-
janniteliittymien méaara ohjaa hyédyntamaan useita
muuntamoita seka jakokaappeja. Pien- ja keskijan-
niteverkko rakennetaan maakaapeleilla, erityiskoh-
teita lukuun ottamatta, tihedsti rakennetun kaupun-
kiympariston takia. Kaupunkiymparistdon sopivaa
optimaalista verkkorakennetta on Helen Sahkdver-
koilla tutkittu aiempina vuosina useissa opinnayte-
toissa ja viime vuosina muun muassa seuraavissa
julkaisuissa. Distribution Automation and Self-

Healing Urban Medium Voltage Networks, Kaupun-

kikeskijanniteverkon optimointi.

Verkon vikatilanteiden kapasiteetin varmista-
miseksi rakennetaan jakeluverkot rengasverkko-
maisiksi. Vikatilanteissa sy6ttd asiakkaille voidaan
paasaantdisesti ohjata toisista muuntopiireista jako-
rajojen muutoksien kautta. Tarvittaessa investointi-
hankkeiden toteutuksen aikana pyritadn hyédynta-
maan varavoimakoneita, jos pienjanniteverkkoa ei
saada korvattua vierekkaisten muuntopiirien kautta.

Ratkaisun investointikustannuksista suurin osa
muodostuu jakeluverkon suunnittelusta ja raken-
tamisesta. Helen Sé&hkoverkon investointihank-
keissa hyodynnetdan sekd kiinteistd- ettd erillis-
muuntamoita, joiden osalta ratkaisun kustannuksia
muodostuu myds kiinteistémuuntamoiden tilakor-
vauksista ja erillismuuntamoiden lupa- ja sijoitus-
korvauksista. Osassa investointihankkeissa kustan-
nukset kohdistuvat vain olemassa olevan jakelu-



https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/c6b84738-7fa9-48b0-bb1e-a4bb3047d60e/content
https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/c6b84738-7fa9-48b0-bb1e-a4bb3047d60e/content
https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/ee15757b-ab92-4f64-8043-318058aac39e/content
https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/ee15757b-ab92-4f64-8043-318058aac39e/content
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verkon kaapeleiden saneeraukseen. Ratkaisun
operatiiviset kustannukset ovat hyvin pienet inves-
tointikustannuksiin  verrattuna koostuen enna-
koivasta (kuntotarkastukset, huollot) ja korjaavasta
kunnossapidosta sekd KAH (keskeytyksista aiheu-
tuva haitta) -korvauksista.

b. Edullisimman ratkaisun vaihtoehdot

Helen Sahkdverkon verkkoalueella toteutettavat
vaihtoehdot investoinneille ovat maakaapeliverkot
jakokaappeja hyodyntéen (ratkaisu 1, edullisin) tai
rakentaa jakeluverkko ilman jakokaappeja (ratkaisu
2) kaapeloiden uudet liittymat suoraan muunta-
moiden pienjannitekeskuksilta. Ilman jakokaappeja
toteutettavassa vaihtoehdossa tarvitsee joka tapa-
uksessa rakentaa pienjanniteyhteydet muunta-
moiden valille laajan maadoitusverkon seka vikati-
lanteiden korvattavuuden takia.

Ratkaisuvaihtoehdossa 2 keskijannitekaapelointi
toteutettiin samalla tapaa kuin valitussa edullisim-
massa ratkaisussa 1. Erona toteutettuun ratkaisuun
on pienjanniteverkon rakentaminen ilman jakokaap-
peja. Tama toteutustapa nosti investointihankkeen
kaapelointi- ja maanrakennuskustannuksia, johtuen
suuremmasta kaapelimaarastda muuntamoilta pien-
janniteliittymille

Kaapelointireitteihin ~ Helsingissé  vaikuttavat
useat eri asiat, kuten muun yhdyskuntatek-
niikan sijoitus katualueelle, asemakaavat ja niiden
muutokset sekd kaupungin omat ohjeistukset
ja saadokset yhdyskuntatekniikan sijoituksesta.
Pagsaantoisesti sahkoverkon kaapelit sijoitetaan
kevyenliikenteenvayladn alle, jotta vikatilanteiden
takia korjaukset voidaan suorittaa ilman ajoneuvolii-
kenteen katkaisemista. Joissain tilanteissa suorinta
reittia ei ole myodskaan mahdollista rakentaa, koska
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se kulkisi esimerkiksi kaupungin omistaman puis-
toalueen l&pi, jonne ei voida sijoittaa kaapeleita.
Samoin kaapeleita ei voida sijoittaa puiden lahet-
tyville, koska kaapeleiden kaivamisen yhteydessa
juuristot vahingoittuvat ja mahdollisissa vikatapauk-
sissa koneellinen kaivaminen juurien alueella ei ole
suotavaa.

3.3. Kehittamisvy6hykkeen elinkaari-
kustannusten vertailu

a. Kuvaus kehittamisvyohykkeelle tyypillisesta
kustannusvertailussa kaytettavasta
hankekokonaisuudesta

Valitussa ratkaisussa 1 jakeluverkon uudistaminen
toteutettiin maakaapeloidun keski- ja pienjannite-
verkon avulla hyédyntaen sopiviin paikkoihin asen-
nettuja pienjannitejakokaappeja. Ratkaisun reitti-
valinnat toteutettiin olemassa olevan jakeluverkon
reittejd hyddyntden. Jakokaappeja kayttamalla liit-
tymiskaapeleiden pituudet lyhenevat merkittavasti
ja muuntamoita tarvitaan vahemman, koska useita
littymid voidaan sy6ttdd samasta jakokaapista
ja muuntamoiden pienjannitekeskuksia voidaan
hyddyntaa paremmin.

b. Kehittamisvydhykkeen tyypillisen
hankekokonaisuuden vertailu

Kokonaiskustannuksiksi eri ratkaisuilla tulee:

Ratkaisu 1 (optimaalinen verkkorakenne): 480
000 €

Ratkaisu 2 (ilman jakokaappeja): 617 000 €
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4. Pitkan

Helen Sahkdverkon pitkan tahtdimen suunnitelman
mukaiset bruttoinvestoinnit verkko-omaisuuteen
2024-2033 ovat noin 310 miljoonaa euroa. Korvaus-
ja muutosinvestoinnit (noin 230 M€, kuva 16) sisal-
tavat kaupungin kehittymisen ja vihrean siirtyman
(noin 80 M€) mahdollistavia merkittavia verkon
muutosinvestointeja seka ikdantyneen sahkbéverkon
uudistamista. Suuri osa ndistd investoinneista
kohdistuu 110 kV suurjénnitteiseen jakeluverkkoon,
sahkbdasemiin ja sahkomittareihin. Verkko-omai-
suuden laajennusinvestoineilla

Korvaus- ja muutosinvestoinnit seka vihrean siirtymén osuus 2024-2033

w— G sk O sernat
Suurjsnnitteinen jakeluverkko
s Pienjannitteinen jakeluverkko
ME — I uuntamet

— Faskijdnnitien en jakeluvarkio

w— T -jA s el ot

— E e giamiAtarit
= = ihred sirtyma
2033

Kuva 16 - Helen SGhkéverkon korvaus- ja muutosinvestoinnit
verkko-omaisuuteen sekd vihredn siirtymdn osuus 2024-2033
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ahtaimen suunnitelma

(kuva 17) mahdollistetaan kaupungin uusien asuin-
alueiden rakentuminen, N&ihin kaupungin kasvun
mahdollistaviin investointeihin on arvioitu kaytet-
tavan samalla jaksolla noin 80 miljoonaa euroa
kohdistuen paaosin uuden keski- ja pienjannite-
verkon sekd muuntamoiden rakentamiseen. Uutta
keskijanniteverkkoa rakennetaan noin 200 km,
pienjanniteverkkoa 400 km ja muuntamoita 200
kpl. Seuraavan kymmenen vuoden aikana verkko-
omaisuuden huoltoihin ja tarkastuksiin tullaan kayt-
tdmaan noin 15 miljoonaa euroa.

Laajennusinvestoinnit 2024-2033

0 P

= Sahkdasemat

Suurjannitteinen jakeluverkko

€

= Pianjnnitteinan jakeluverkko
= Muuntamot

® Keskijinnitteinen jakeluverkko
= [T rjestel mit

= Energiamittarit
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Kuva 17 - Helen Sdhkéverkon laajennusinvestoinnit 2024-2033
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4.1. Rahan kaytto eri ajanjaksoina

a.

b.

Suurjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit

a) 2014-2021 24,8 M€
b) 2022-2028 36,1 M€
c) 2029-2036 5,6 M€

ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 0,59 M€
b) 2022-2028 0,63 M€
¢) 2029-2036 0,90 M€

Sahkdoasemat

i. Investoinnit

a) 2014-2021 49,8 M€
b) 2022-2028 74,9 M€
¢) 2029-2036 40,4 M€

ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 3,6 M€
b) 2022-2028 8,9 M€
€) 2029-2036 9,3 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko

d
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i. Investoinnit

a) 2014-2021 30,5 M€
b) 2022-2028 14,8 M€
¢) 2029-2036 7,5 M€

ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 0,05 M€
b) 2022-2028 0,09 M€
¢) 2029-2036 0,12 M€

. Muuntamot

i. Investoinnit

a) 2014-2021 22,8 M€
b) 2022-2028 6,2 M€
¢) 2029-2036 4,4 M€

ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 0,29 M€
b) 2022-2028 0,32 M€
¢) 2029-2036 0,80 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit

a) 2014-2021 38,0 M€
b) 2022-2028 22,8 M€
¢) 2029-2036 13,7 M€

ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 0,25 M€
b) 2022-2028 0,29 M€
) 2029-2036 0,35 M€

4 2. Laatuvaatimukset tayttavat
kayttépaikat sahkomarkkinalain 119 §:n
mukaisina ajankohtina

a) Asemakaava-alueella

i) 31.12.2023

Asemakaava-alueella on kayttdpaikkoja laatu
vaatimusten piirissa 31.12.2023 tilanteessa
428 873.

ii) 31.12.2028

Asemakaava-alueella on kayttdpaikkoja laatu
vaatimusten piirissa 31.12.2028 tilanteessa noin
463 900.

b) Asemakaava-alueen ulkopuolella

i) 31.12.2023

Asemakaava-alueen ulkopuolella on kayttépaik
koja laatuvaatimusten piirissa 31.12.2023 tilan
teessa 959.

ii) 31.12.2028

Asemakaava-alueen ulkopuolella on
kayttopaikkoja laatuvaatimusten piirissa
31.12.2028 tilanteessa noin 1 000.

c) Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin
olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa

i) 31.12.2023 0 kpl

ii) 31.12.2028 O kpl
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4 3. Laatuvaatimukset tayttava
sahkonjakeluverkko sahkomarkkinalain
119 8:n mukaisina ajankohtina

a) KJ, km

i) 31.12.2023
KJ-verkosta noin 1695 km tayttaa toiminnan
laatuvaatimukset 31.12.2023 tilanteessa.

ii) 31.12.2028
KJ-verkosta noin 1730 km tayttaa toiminnan
laatuvaatimukset 31.12.2028 tilanteessa.

b) PJ, km

i) 31.12.2023
PJ-verkosta noin 4 651 km tayttaa toiminnan
laatuvaatimukset 31.12.2023 tilanteessa.

ii) 31.12.2028
PJ-verkosta noin 4 790 km tayttaa toiminnan
laatuvaatimukset 31.12.2028 tilanteessa.

4.4, Sahkonjakeluverkon maakaapeloin-
tiaste eri jannitetasoilla toimenpiteiden
jalkeen sahkémarkkinalain 119 §&:n
mukaisina ajankohtina

a)KJ, %

i) 31.12.2023
KJ-verkon maakaapelointiaste on noin 99,8 %
31.12.2023 tilanteessa.

ii) 31.12.2028
KJ-verkon maakaapelointiaste on noin 99,8 %
31.12.2028 tilanteessa.

b) PJ, %
i) 31.12.2023
PJ-verkon maakaapelointiaste on noin 98,3 %
31.12.2023 tilanteessa.
ii) 31.12.2028

PJ-verkon maakaapelointiaste on noin 98,7 %
31.12.2028 tilanteessa.
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4.5. Uusi tuotanto ja uudet kuormat,
jotka on arvioitu liittyvan ja vaativat
merkittavia jakeluverkkoinvestointeja
seuraavan kymmenen vuoden aikana

Kuten osioissa 1ja 2 on tuotu esiin, tulevaisuudessa
energiantuotanto siirtyy merkittavasti nykyisista
fossiilista lahteistd runsaasti sdhkoa kayttavaan
energiantuotantoon (l@mpdpumput, sdhkdkattilat,
vedyn tuotanto), mitkd edellyttdvadt merkittavia
investointeja erityisesti 110 kV verkkoon. Suurjan-
nitteiseen jakeluverkkoon liittyy kymmenvuotis-
kaudella useiden lamp6a tuottavien tuotantolai-
tosten lisdksi todennakdisesti myos datakeskuksia.
Risteilylaivaliikenteen  EU-direktiivin ~ mukainen
maasahkdistys vaatinee myds 110 kV liittyman.
Edelld mainitut liittymat vaativat suurjannitteisen
verkon vahvistamista pohjois-eteldsuuntaisesti eli
kantaverkon liittymispisteista kantakaupunkiin seka
kantakaupungin kaapeliverkon vahvistamista.

Liikenteen sahkoistymistd tapahtuu raskaiden
ajoneuvojen, henkildauto- ja raideliikenteen lisaksi
laivojen maaséhkoistyksen seka sahkokayttoisen
laiva- ja lauttalilkenteen kautta. Naista aiheutuu
arviolta muutaman kymmenen megawatin sahko-
tehon kasvu vuoteen 2033 mennessa.

Kehittdmissuunnitelman laajennusinvestoin-
tiohjelman pohjana olevan Helsingin kaupungin
uusimman  asuntotuotantoennusteen  mukaan
seuraavan kymmenen vuoden aikana valmistuu
Helen Sahkdverkon toimialueella 5,4 miljoonaa
k-m2 uutta asuntorakennusten kerrosalaa. M&ara
on noin 15 % véhemman kuin aikaisemmassa kahden
vuoden takaisessa ennusteessa.

Seuraavien vuosien hieman matalampi asunto-
tuotanto johtuu eniten markkinatilanteesta, vaikka
suhdanteita ei kaupungin ennusteessa suoranai-
sesti huomioidakaan. L&hivuosien hankkeet ovat
arvioitavissa rakennuslupien, tontin varauksien ja
aluerakentamisprojektien kautta. Todenndkdinen
toteuma nayttda nyt niiden perusteella alhaisem-
malta ja on valittynyt uusimpaan ennusteeseen.
Muita tulevien vuosien asuntorakentamisen haas-
teita ovat mm. Hitaksesta luopuminen ja valtion
toimet asumisoikeustuotannon lakkauttamiseksi.
N&ihin molempiin hallintamuotoihin kaupungilla
olisi suunniteltua rakentamista.

Ote Helsingin kaupungin asuntotuotantoennus-
teesta 2020-2035:
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"Helsingissa koko kaupungin tuleva asuntoraken-
taminen koostetaan vuosittain asuntotuotantoen-
nusteeksi. Ennuste laaditaan vahintaan seuraavalle
viidelletoista vuodelle ja sitd hydédynnetdan muun
muassa Asumisen ja siihen liittyvdn maankayton
toteutusohjelman (AM) laadinnassa ja seurannassa
sekd Helsingin vaestdennusteen alueellistami-
sessa.

Asuntotuotantoennuste  perustuu  asunto-
tuotannon hankerekisterin (ATO) hanketasoisiin
tietoihin. Rekisteriin kootaan tieto kaavoitettavasta
asuinkerrosalasta. Asuinkerrosalan perusteella
lasketaan arviot valmistuvien asuntojen maarista.

Asuntorakentaminen ajoitetaan ensisijaisesti
kaupungin aluerakentamisprojektien tiedoilla. Ajoi-
tuksessa huomioidaan useita rakentamiseen liittyvia
tietoja, kuten investointien luomat mahdollisuudet,
rakentamisalueiden  kunnallistekninen  valmius
ja esirakentamistarpeet. Ajoitusta tdsmennetdan
my6s suoraan rakennuttajilta ja rakennusliikkeilta
saatavien tietojen perusteella.

Rekisterin tietoja paivitetdan jatkuvasti. Ennuste
voi pitkallé tarkasteluajalla vaihdella pohjatietojen
muuttuessa ja tarkentuessa. Lisaksi siihen vaikut-
tavat muun muassa mahdolliset kaavavalitukset
sekd maanomistukseen liittyvat tekijat. Ennuste
huomioi kaavoituksen sallimat rakentamismahdolli-
suudet, mutta ei arvioi esimerkiksi suhdannevaihte-
luiden vaikutusta rakentamisen maaraan.”

Kaupunki ei ole tuottanut ennustetta talla tasolla
toimitila-, palvelu -ja liikerakentamisesta. Naiden
rakentamisen on oletettu kehittyvan yhdessa asun-
torakentamisen kehittymisen kanssa.

4.6. Uuden tuotannon ja uusien kuormien
liittamiseksi tehtavat merkittavat
jakeluverkkoinvestoinnit seuraavan
kymmenen vuoden aikana

a. Seuraavan 0-5 vuoden aikana

Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittami-
seksi arvioidaan tarkastelujaksolla investoitavan
yhteensa 110 kV ja jakeluverkkoon noin 30-40 M€,
josta muuntamoihin ja keskijanniteverkkoon kohdis-
tuva osuus on noin 20 M€.

b. Seuraavan 6-10 vuoden aikana

Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittami-
seksi arvioidaan tarkastelujaksolla investoitavan
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yhteensa 110 kV ja jakeluverkkoon noin 20-30 M€,
josta muuntamoihin ja keskijanniteverkkoon kohdis-
tuva osuus on noin 20 M€.

4.7. Havainnollistus uuden tuotannon
ja uusien kuormien liittamisesta
verkkoalueella

a. Investointien maantieteellinen sijoittuminen

Kaukoldmpdverkkoon tuotettu l@mpd teollisen
kokoluokan lampépumpuilla ja sahkokattiloilla
tulee olemaan hajautettua koko kaupungin alueella.
Suurempia keskitettyja ratkaisuja rakennetaan
lahelle l@mmon kulutusta nykyisille energiantuo-
tantoalueille (Salmisaari ja Hanasaari) seka huippu-
ldampdlaitosten laheisyyteen. Jadhdytykseen tarkoi-
tetut suuret kompressorit sijoittuvat yleensd meren
rannalle kaukokylmaverkon lahelle.

Helsingin kaupungin asuntotuotantoennusteen
2020-2035 (kuva 18) mukaan seuraavan kymmenen
vuoden aikana uusille alueille ja bulevardeille
(Tuusulanvayld ja Vihdintie) valmistuu puolet
uudesta asuntorakentamisesta. Tosin bulevardien
rakentaminen tulee ndkymaan vasta kymmenvuo-
tiskauden jalkimmaiselld puoliskolla ja siitéd eteen-
pain. Uusia alueita Helsingissa ovat Kalasatama,
Koivusaari, Kruunuvuorenranta, Kuninkaantammi-
Honkasuo, Lansisatama, Malmin lentokenttd ja
Pasila. Seuraavan kymmenen vuoden aikana sahko-
asematasolla nettosiirtokapasiteettitarve tulee
kasvamaan 30 - 40 MW.

Kaupunkiuudistus on Helsingin  kaupungin
uusi tapa kehittdd asuinalueita. Kaupunkiuudis-
tusta tehdddn asukkaiden asumistyytyvaisyyden
liséamiseksi ja uusien asukkaiden houkuttelemi-
seksi alueelle. Kaupunkiuudistusalueiksi on valittu
Malminkartano, Kannelmaki, Malmi ja Mellunkyla.
Néille alueille on kaupungin tavoitteena rakentaa
kolmannes liséa asuntoja 2035 mennessa.

Asuntojen taydennysrakentamista on mahdol-
listettu Helsingissé kaikkialle Helen Sahkdverkon
toiminta-alueella hyvien julkisten kulkuyhteyksien
varteen. Raide-Jokerin varteen on nousemassa
asuntorakentamista tdman vuosikymmenen aikana
sama maara kuin aluerakentamiskohteisiin Lansisa-
tamaan tai koko Pasilan alueelle.

Laivalilkennettd palvelevat sahkoliittymat tulevat
padosin sijoittumaan Helsingin kantakaupungin
satamiin.
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b. Verkon vapaa kapasiteetti uuden tuotannon ja
uusien kuormien liittamiseksi
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Kuva 18. Helsingin kaupunki, Asuntotuotantoennuste
2020-2035 (1.7.2020), Valmistuvat asunnot kaavoittain
2020-2035 Asuntotuotantoennuste 2020-2035

110 kV verkossa on télla hetkelld periaatteessa
runsaasti vapaata kapasiteettia, jos tarkastellaan
verkon normaalia tilannetta, jossa verkossa ei ole
vikoja tai suunniteltuja keskeytyksia. Vapaan kapa-
siteetin maara on kuitenkin 110 kV verkon eri osissa
erisuuruinen. Taman havainnollistamiseksi on
madaritelty erilaisia siirtorajapintoja, jotka on esitetty
kuvassa 19. Siirtokapasiteettia tilanteessa, jossa
verkossa ei ole vikoja tai keskeytyksia, kutsutaan
N-O-kapasiteetiksi.

Helen Sahkdverkko varautuu 110 kV suurjénnit-
teisessa jakeluverkossa vikoihin siten, ettd normaa-
listi pahin yksittdinen vika ei aiheuta asiakkaille
siirtokeskeytysta. Pahimmassa vika- tai keskeytysti-
lanteessa verkon siirtokapasiteetti on olennaisesti
pienempi kuin normaalitilanteessa. Pahimman vika-
tai keskeytystilanteen siirtokapasiteettia kutsutaan
N-1-kapasiteetiksi. My6s N-1-kapasiteetti esitetdén
siirtorajapinnoittain. Aiemmin verkko on mitoitettu
siten, ettd pahimmassa vika- tai keskeytystilan-
teessa mikddn komponentti ei ylikuormitu, eika
kulutusta jouduta rajoittamaan. Tama on tarkoit-
tanut kdytanndssa sité, ettd N-1-kapasiteetin pitéa
vastata verkon suurinta kulutusta. Tasté periaat-
teesta voidaan kuitenkin poiketa kulutusjoustojen
avulla. N-1-raja kuvaa sitd, kuinka paljon verk-
koon mahtuu joustamatonta kuormaa. Jos asiakas
kykenee rajoittamaan tehoa nopeasti vikatilan-
teissa, voidaan teoriassa suurimmillaan saavuttaa
N-O-rajan mukainen siirtokapasiteetti. Taulukoista
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nahdaan, ettd vuosina 2025 ja 2026 vapaa kapasi-
teetti N-1-tilanteessa on negatiivinen. Tama ratkais-
taan tilapaisilla joustosopimuksilla, joilla uusien
kulutuskohteiden tehoa voidaan rajoittaa vika- ja
keskeytystilanteissa.

110 kV verkon liséksi sdhkdnkulutuksen kasvua
rajoittaa kantaverkon siirtokyky. Helsinkia ja
Vantaata syottdavien 400/110 kV muuntajien kapa-
siteetti on talld hetkelld riittdmatodn. Fingrid tavoit-
telee merkittavaa kapasiteetin lisdysta vuoden 2026
loppuun mennessa. Tamankin jalkeen kantaverkko
rajoittaa silti siirtoa kokonaisuutena enemman
kuin 110 kV verkko. Fingridin l&htdkohta on ollut
aiemmin se, ettd kantaverkkosiirto pitda rajoittaa
aina etukateen N-1-siirtokapasiteetin sisalle, kun
taas Helen Sahkdverkon 110 kV verkon rajoittavissa
tilanteissa nahdaan mahdolliseksi toimia reaktiivi-
sesti vian sattuessa, mikali tdma on toteutettavissa
luotettavalla ja riittdvan nopealla tavalla. Viimeisim-
pien keskustelujen perusteella myds Fingrid ndkee
mahdollisena sen, ettd normaalissa kayttotilan-
teessa N-1-kapasiteetti voitaisiin hieman ylittaa, jos
vikatilanteessa kyetaan riittdvan nopeisiin ja luotet-
taviin toimenpiteisiin.

Suuren kulutuksen aikana kantaverkon jénnite
voi laskea liian alhaiseksi. Nama janniteongelmat
saattavat rajoittaa siirtoa vield enemman kuin
400/110 kV muuntajien kapasiteetti. Helen S&hko-
verkon nakemys on se, ettd talléd vuosikymmenella
kantaverkko rajoittaa todenndkoisesti sahkon
kulutusta Helsingissd merkittavasti enemman kuin
Helen Séhkdverkon oma verkko. Vertailutaulukossa
kantaverkon rajoitukset on esitetty kaikkein opti-
mistisimman skenaarion mukaan, jossa kaksi uutta
kantaverkon 400/110 kV muuntajaa saadaan kayt-
téon vuoden 2026 loppuun mennessd, ja liséksi
janniteongelmat saadaan ratkaistua nopeasti siten,
ettd uusien muuntajien kapasiteetti saadaan heti
taysimaaraisesti  kayttéoén. Myds huomattavasti
pessimistisemmat skenaariot kantaverkon siirto-
kapasiteetin suhteen ovat kirjoitushetken tietojen
mukaan mahdollisia.


https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/13/132f5f20e313afd811c898712c3c45d044cf991c.pdf
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Taulukoissa 4-6 esitetty vapaan kapasiteetin
kehitys kuvastaa Helen Sahkdverkon nykyista
investointisuunnitelmaa ja parasta kasitysta Fing-
ridin tulevista investoinneista. Uusien 110 kV asia-
kasliitynt6jen osalta taulukoissa on huomioitu vain
ne, joista on olemassa paatds ja liittymissopimus.
Lisdksi kyselyita ja osittain suunnittelussa pitkal-
l&kin olevia hankkeita on usean sadan megawatin
edestd. Helen Sahkdverkko paivittaa tarvittaessa
investointisuunnitelmiaan vastaamaan asiakas-
tarvetta. On kuitenkin huomioitava, ettd verkko-
vahvistusten toteuttaminen vie tyypillisesti useita
vuosia. Fingridin investointisuunnitelmaan Helen
Sahkoverkko voi vaikuttaa viestimalla selkedasti asia-
kastarpeista ja tuomalla esille kaikissa yhteyksissa
tarvetta kantaverkon mahdollisimman nopeille
vahvistuksille.

Koko

Kuva 19. Helsingin 110 kV verkon siirtorajapinnat

Vuosi Helsinki Rajapinta1 Rajapinta2 Rajapinta 3
2024 561 558 553 216
2025 433 433 303 1
2026 352 352 231 40
2027 794 794 539 79
2028 718 718 534 317
2029 979 839 552 318
2030 967 829 554 320
2031 1141 1141 472 321

Vuosi Hz(l)sl??\ki Rajapinta 1 Rajapinta2 Rajapinta 3
2024 88 88 88 88
2025 172 172 172 172
2026 -254 -254 -254 -254
2027 254 254 15 -74
2028 238 238 10 10
2029 361 265 42 42
2030 349 255 44 44
2031 482 482 37 37

Taulukko 4 110kV verkon ennustettu vapaa kapasiteetti
vuosina 2024-2031 eri siirtorajapinnoissa N-O-tilanteessa
eli tilanteessa, jossa verkossa ei ole vikoja tai suunniteltuja
keskeytyksid. Kapasiteetti kuvaa aina merkityn vuoden alun
tilannetta.

Koko Helsinki,

Koko Helsinki,

Taulukko 5 110kV verkon ennustettu vapaa kapasiteetti (+)

tai kapasiteetin vaje (-) vuosina 2024-2031 eri siirtorajapin-
noissa N-T1-tilanteessa eli tilanteessa, jossa verkossa on pahin
yksittdinen vika tai keskeytys. Kapasiteetti kuvaa aina merkityn
vuoden alun tilannetta.

Vuosi kantgvgrkpp rajo.ite, 110 kV rajoite Rajapinta 1 Rajapinta 2 Rajapinta 3
optimistisin arvio

2024 -4 88 88 88 88
2025 -264 172 172 172 172
2026 -335 -254 -254 -254 -254
2027 216 254 254 15 -74
2028 199 238 238 10 10
2029 185 361 265 42 42
2030 174 349 255 44 44
2031 441 482 482 37 37

Taulukko 6 Kantaverkon ja 110 kV verkon ennustettu vapaa kapasiteetti (+) tai kapasiteetin vaje (-) vuosina 2024-2031 eri

siirtorajapinnoissa N-1-tilanteessa eli tilanteessa, jossa verkossa on pahin yksittdinen vika tai keskeytys. Kapasiteetti kuvaa aina
merkityn vuoden alun tilannetta.
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Edelld esitetyt vapaan kapasiteetin taulukot
kuvaavat vapaata kapasiteettia sdhkon kulutuk-
selle. Selvitykset ovat keskittyneet tdhan, koska
sahkdén tuotantoa on poistunut ja poistumassa
Helsingistd merkittavasti, eikd kyselyitd uusille
suuren mittakaavan séhkdn tuotantolaitoksille ole
juurikaan ollut. Salmisaaren ja Hanasaaren voima-
laitosten sulkemisen my6té eteldisessa Helsingissa,
eli siirtorajapintojen 2 ja 3 sisalla on siirron kannalta
useita satoja megawatteja vapaata kapasiteettia
sahkon tuotannolle. Uusien, suurikokoisten sahkon
tuotantolaitosten osalta pitda kuitenkin tarkastella
my0Os vaikutukset oikosulkuvirtoihin. Vuosaaren
alueelle on jadmassa edelleen suuri maara sahkon
tuotantoa, eika sinne voi talla hetkelld merkittavasti
lisété séhkon tuotantoa.

Kuvassa 20 on esitetty jakeluverkon (keski- ja
pienjannite) vapaa kapasiteetti séhkdasemien syot-
tdalueittain. Vapaa kapasiteetti kuvaa sahkdaseman
syOttdaluekohtaista vapaata kapasiteettia, jossa on

Jakeluverkon kapasiteettikartta

I

u

L

WG CASRITELTT (MY

huomioitu jakelualueen toteutunut huippukuor-
mitus viimeisen 12 kuukauden ajalta seka arvioitu
paamuuntajakapasiteeteista kokonaisosuus, joka
voidaan korvata vikatilanteissa kayttévarmuuspe-
riaatteiden mukaisesti. Taman kokonaisosuuden
on arvioitu olevan keskimaarin 60 % sahkdase-
mien padmuuntajakapasiteeteista, jos asemalla on
enemman kuin yksi pddmuuntaja. Jos kaikki sahko-
asemat olisivat 100 %:n kuormassa, naapuriasemat
ja saman sdhkdaseman muut pddmuuntajat eivat
pystyisi syottdmaan keskeytynyttd kuormaa riit-
tédvan kauan aiheuttaen mahdollisia séhkdn laatu-
ongelmia. Yleisesti voidaan todeta, ettd Helsingin
jakeluverkossa on hyvin vapaata kapasiteettia
sahkoverkossa. Luonnollisesti edelld kuvattu suur-
jannitteisen jakeluverkon vapaa kapasiteetti aihe-
uttaa rajoitteita jakeluverkon lisdkuormille. S&hkon
hajautettua pientuotantoa on jakeluverkkoon liitet-
tavissa koko verkkoalueella..

Kuva 20 - Jakeluverkon vapaa kapasiteetti sGhkéasemien syéttéalueittain.
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4.8. Sihkoverkkotoiminnan
valvontamenetelmamuutosten
vaikutukset Helen Sahkoverkon
investointiohjelmaan 2024-2036

Sahkoverkon investointiohjelma 2024-2036

= Sihkasemat

Suurfnnitteinen jakeluverkko

1
| | = Keskigannitteinen jakeluverkka
| =

B | T-jarjestelmat

| 1 il ® Energiamittarit

L £ &

Kuva 21 - Helen Séhkéverkon uusiin valvontamenetelmiin
sopeutettu rahoitusrajoitteinen nykyinvestointiohjelma
vuosille 2024-2036

oF b b »Ib. £

Sahkdverkkotoiminnan verkkopalveluhinnoittelu
on tiukasti s&anneltyd Energiaviraston toimesta
ja sdantely perustuu mm. sdhk&markkinalainsaa-
dantéon. Energiavirasto maarittdad sahkoéverkko-
toiminnan valvontamenetelmat vahvistuspaatok-
sessd, jossa vahvistetaan menetelmat verkonhal-
tijan verkkotoiminnan tuoton ja siirtopalveluista
perittdvien maksujen maarittamiseksi (mm. sitou-
tuneen p&doman arvostusperusteet, sitoutuneelle
padomalle hyvaksyttavan tuoton maarittdmistapa
seka erilaiset verkkotoiminnan kannustimet.) Mene-
telmien perusteella lasketaan verkkoyhtion sallittu
vuotuinen liikevaihto, jota valvotaan neljan vuoden
pituisissa valvontajaksoissa. Vahvistuspdatds on
voimassa kahdeksan vuotta eli kaksi neljan vuoden
pituista valvontajaksoa ja valvontajakson paatyttya
virasto antaa jokaiselle verkkoyhtiolle valvonta-
paatdksen, jossa madaritetdan, onko verkkoyhtion
hinnoittelu ollut jakson aikana sdanndsten ja maara-
ysten mukaista. Mahdollisesti liikaa peritty maksu
(eli ylijadma) tulee palauttaa asiakkaille seuraavan
jakson aikana alempina hintoina ja vastaavasti
mahdollinen alijadm& on mahdollista perid asiak-
kailta takautuvasti seuraavien jaksojen aikana korke-
ampina hintoina.

Investointien rahoitus
Sahkon  jakeluverkkotoiminnan valvontamene-

telmat kuudennelle ja seitsemannelle valvontajak-
solle eli vuosille 2024-2031 vahvistettiin vuoden
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2023 lopussa. Vahvistetut valvontamenetelmat
sisaltavat aikaisempiin sovellettuihin valvonta-
menetelmiin verrattuna merkittdvia muutoksia.
Nama menetelmamuutokset heikentavat erityisesti
pitkalld aikavalilld Helen S&hkdverkon investointien
kannattavuutta ja alentavat sallittua liikevaihtoa
voimakkaasti. Helen Sahkdverkon on sopeutettava
taloutensa valvontamallin maarittamiin rajoihin.
Jotta toiminnan rahoittaminen olisi kestavalla
pohjalla, on investointien ja toiminnan kokonai-
suudessaan oltava kannattavaa. Ilman merkittavia
muutoksia investointiohjelmaan Helen S&hko-
verkon talous ei ole kestavaa.

Valvontamenetelmien  historiallisen  suuret
heikennykset tapahtuvat tilanteessa, jossa puhtaan
siirtyman ja l@mmityksen sahkdistyminen Helsin-
gisséd aiheuttavat merkittdvat lisdinvestointitar-
peet erityisesti suurjannitteiseen jakeluverkkoon
tulevina vuosina. Nama lisdinvestointitarpeet eivéat
nakyneet taysimaaraisesti edellisisséd vuonna 2022
toimitetuissa sdhkdverkon kehittdmissuunnitel-
missa, silld vuoden 2022 kehittdmissuunnitelmien
toimittamisen jalkeen sdhkdverkon investointitar-
peet puhtaan siirtyman mahdollistamiseksi ovat
kasvaneet entisestdan Helsingissa. Helen S&hko-
verkon ndkemyksen mukaan valvontamenetelmien
ennennakematdon kiristaminen tilanteessa, jossa
investointitarpeet ovat lisdédntyneet merkittavasti,
on merkittava riski puhtaan siirtyman edistymiselle
sekd Helsingin sahkdverkon toimitus- ja huolto-
varmuudelle epédvakaassa maailmantilanteessa.
Valvontamallin tulisi edistda vihreda siirtymaa ja
samalla kannustaa séahkoverkkojen rakentamisessa
ja yllapidossa vastuullisuuteen ja paasttjen vahen-
tdmiseen.

Séhkéverkkojen  valvontamenetelmamuutok-
silla on merkittavat vaikutukset sahkoverkkoin-
vestointien kannattavuuteen, jonka takia Helen
Séhkoverkko on taloudellisista syistéd pakotettu
sopeuttamaan investointiohjelmaansa. Investoin-
tiohjelman sopeuttaminen tarkoittaa kdytdénndossa
sitd, etta sahkbverkon investointiohjelman korvaus-
investointeja on tulevina vuosina leikattu ja siirretty
eteenpain tulevaisuuteen, mika tulee luonnollisesti
kasvattamaan sahkoverkon korjausvelkaa. Korjaus-
velan kasvaminen tulee vaikuttamaan negatiivisesti
Helsingin sahkdnjakelun toimitus- ja huoltovarmuu-
teen tulevaisuudessa, jossa sahkdnjakelun huolto-
varmuuden merkitys tulee kasvamaan merkittavasti
entisestaan esimerkiksi lammityksen sahkdistyessa.
Tama kehitys ei luonnollisestikaan voi jatkua pitk&dan



https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12766832/S%C3%A4hk%C3%B6n+jakelu+-+Menetelm%C3%A4liite.pdf/bc07b3d7-9b1b-e970-9be9-f46f1c1dfc94/S%C3%A4hk%C3%B6n+jakelu+-+Menetelm%C3%A4liite.pdf?t=1703848648980
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ja valvontamallia olisi muutettava, jotta verkkoyh-
tidilla olisi toimintaedellytykset toteuttaa niiden
kaikkia lakisaateisia velvollisuuksia niin uuden kulu-
tuksen verkkoon liittdmisen kuin sahkdverkon yll&-
pidon osalta.

Investointiohjelman muutokset 2024-2036

Helen Sahkoverkko on mallintanut sdhkodverkkonsa
tilan ja kunnon kehittymistéd kahden investointiske-
naarion avulla:

1. Tarve eli tarveperusteinen investointiohjelma

2. Uusi eli uusiin menetelmiin sopeutettu rahoitus-
rajoitteinen nykyinvestointiohjelma

Ensimmaisessd, tarveperusteisessa investoin-
tiohjelmaskenaariossa sahkdverkon kehittymista
on mallinnettu investointiohjelmalla, joka sisaltaa
sahkdverkon teknistaloudellisen yllapidon kannalta
tarpeelliset investoinnit pitkalld aikavalilla. Tassa
skenaariossa investointiohjelma on suunniteltu
toteutettavan siten, ettd toteutamme vihrean siir-
tyman edellyttdmat investoinnit ja samalla pidémme
yll& korkeaa toimitus- ja huoltovarmuutta riittavalla
yllapitoinvestointien maaralla.

Toisessa, uusiin menetelmiin sopeutetussainves-
tointiohjelmassa (eli ohjelmassa, johon nykyinen
sahkbverkon kehittdmissuunnitelma pohjautuu) on
mallinnettu investointiohjelma, joka sisaltaa uusien
valvontamenetelmien taloudellisesti mahdollis-
tamat investoinnit eli ne investoinnit, jotka Helen
Sahkdverkko pystyy toteuttamaan uusien vahvistet-
tujen valvontamenetelmien puitteissa huomioiden
sen, ettd sadhkoverkon investointiohjelman inves-
tointitarpeet ovat l@mmityksen sahkoistymisen
myo6ta kasvaneet merkittdvasti vimeisend muuta-
mana vuotena. Kadytanndssa muutos investointioh-
jelmassa nakyy siten, ettd sdhkdverkon korvausin-
vestointien maaraa on jouduttu rajusti supistamaan
ja siirtdmaan tulevaisuuteen eli talla jaksolla syntyy
korjausvelkaa.
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Tarveperusteinen vs. uusi rahoitusrajoitteinen investointiohjelma 2024 - 2036
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Kuva 22 - Tarveperusteinen investointiohjelma ja uusien
valvontamenetelmien mahdollistama investointiohjelma

Kuvassa 22 on esitetty tarveperusteisen inves-
tointiohjelman (Tarve) seka uusien valvontamene-
telmien mahdollistaman investointiohjelman (Uusi)
eli nykyisen investointiohjelman erot. Energiamit-
tareiden uusintaan ja mm. verkonhallintaan liit-
tyvat IT-jarjestelmainvestoinnit sailyvat ennallaan,
mutta suurjannitteisen jakeluverkon ja jakeluverkon
korvausinvestointien maaria on jouduttu leikkaa-
maan merkittavasti seka toteutusaikatauluja siirta-
maan tulevaisuuteen.

Kokonaisinvestointitasoa on uudessa investoin-
tiohjelmassa sopeutettu noin 128 M€ aikavalilla
2024-2036. Tastd summasta noin 57 M€ koskee
suurjannitteisen jakeluverkon investointeja ja noin
71 M€ jakeluverkon investointeja.

Korjausvelan kehittyminen 2024-2036

Sahkoverkon korjausvelan kehittyminen
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Kuva 23 - Helen Sdhkéverkon korjausvelan kehittyminen
Tarveperusteisessa ja Valvontamenetelmien mahdollista-
massa investointiohjelmassa.
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Séhkoverkon korjausvelan kasvulla on luon-
nollisesti vaikutuksia toimitus- ja huoltovarmuus-
riskeihin. Se kasvattaa korjaavan kunnossapidon
maaraa ja johtaa pitkalla aikavalilla toimitusvar-
muuden asteittaiseen heikentymiseen. Kuitenkin
lyhyelld tadhtdimellda Helen S&hkéverkon verkon
kunto on hyva ja riski pitkdkestoisiin suurhairidihin
pieni, ja pystymme tayttdmaan jakeluverkkotoimin-
nalle asetetut laatuvaatimukset. Pitkalld aikavalilla
- nykyisen valvontamenetelman raameissa - tdma
tulee koko ajan vaikeammaksi.

Valvontamenetelméan muutenkin ilmeista
korjaustarvetta korostaa se, ettd sahkdverkon
toimitus- ja huoltovarmuuden merkitys tulee kasva-
maan tulevaisuudessa merkittdvasti. Helsingin
l@mmityksen séhkdistyessd ja muun séhkdistymis-
kehityksen myo6té lyhyelldkin séhkdnjakelun keskey-
tykselld voi olla merkittavéat yhteiskunnalliset vaiku-
tukset. Helen Sahkbverkko on analysoinut sahkén-
jakelun keskeytyksien vaikutuksia Helsingissa jo
pitkddn ja todennut, ettd Helsingissa sahkdnja-
kelun keskeytyksistd aiheutuvat todelliset haitat
ovat huomattavasti suurempia kuin valtakunnalli-
sesti arvioituna. Tama johtuu esimerkiksi siita, etta
Helsingissa on huomattavan paljon valtioneuvoston
asetuksen mukaisia kriittisia sahkdnkayttépaikkoja.
Tulevaisuudessa mahdollisista séhkoénjakelun suur-
hairidistéd aiheutuva taloudellinen haitta Helsin-
gissa olisi toteutuessaan suurempi, koska lyhytkin
sahkonjakelun keskeytys voi aiheuttaa laajalle
alueelle katkoksen lammonjakeluun. Kuvassa 24
on esitetty Helsingin séhkénjakelun asiakkaiden
kokeman keskeytyshaitan arvon muutos mahdolli-
sessa suurhairidssa eri kestoajoilla vuonna 2023 ja
vuonna 2034.

Suurhairion keskeytyshaitta Helsingissa
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—&— Helsinki 2023: 4 436 GWh
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Kuva 24 - Mahdollisen suurhdirién keskeytyshaitta
Helsingissé 2023 vs. 2034
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Vihredn siirtymén perustavoitteen eli hiilineut-
raaliuden toteutuksen aikaikkuna niin Suomessa
kuin Helsingissa on tiukka. K&ynnissa olevaa siir-
tymaa emme halua viivastaa, joten Helen Sahko-
verkon tuleva investointiohjelma painottuu tdméan
siirtyman mahdollistamiseen. Erityisesti suurjannit-
teiseen jakeluverkkoon kohdistuvat investointitasot
ovat tulevaisuudessa huomattavasti suurempia
kuin yhtion viime vuosina toteuttamat investoinnit.
Investointitasojen merkittdvd kasvu johtuu alle
kahdessa vuodessa tapahtuneesta gigawattiluokan
muutoksesta sahkodn siirtotarpeissa. Sahkdverkon
investointitarpeet ovat siis lisdantyneet merkit-
tavasti samaan aikaan, kun investointiymparistoa
on merkittdvasti kiristetty. Valvontamenetelmien
heikennyksen vuoksi joudumme siirtdmaan sahko-
verkon yllépitoinvestointeja. Lyhyelld aikavalilla
tédstd aiheutuva toimitusvarmuusriski on hallit-
tavissa, mutta pitkalld aikavalilld valvontamalli ei
mahdollista kestavaa toimintaa. Helen Sédhkoverkko
yhdessd muiden sahkdverkkoyhtididen kanssa on
hakenut muutosta valvontamenetelmiin, jotta ne
mahdollistaisivat tulevaisuudessa sahkdverkkojen
kannattavan kehittdmisen ja vyllapidon tarpeen
mukaisessa laajuudessa.


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220981#Pidm46651396767248
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220981#Pidm46651396767248
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5. Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet kuluvan
ja seuraavan vuoden aikana

5.1. Investoinnit ja kunnossapito

verkon laatuvaatimusten

tayttamiseksi ja yllapitamiseksi seka
kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi
kuluvana ja seuraavana vuotena

a. Suurjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 15,3 M€
ii. Kunnossapito 0,23 M€

b. Sahk6asemat

i. Investoinnit 29,9 M€
ii. Kunnossapito 2,23 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 3,1 M€
ii. Kunnossapito 0,03 M€

d. Muuntamot

i. Investoinnit 1,3 M€
ii. Kunnossapito 0,19 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 4,0 M€
ii. Kunnossapito 0,09 M€

40

5.2. Kdyttopaikat laatuvaatimusten
piirissa kuluvan ja seuraavan vuoden
toimenpiteiden toteuduttua

a. Asemakaava-alueella

31.12.2025 laatuvaatimusten piirissa on
442 900 kayttopaikkaa.

b. Asemakaavan ulkopuolella

31.12.2025 laatuvaatimusten piirisséd on
1000 kayttépaikkaa

5.3. Toimenpiteet kuluvan ja seuraavan
vuoden aikana

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana toimenpiteet
kohdistuvat ldhes taysin asemakaava-alueen kehit-
tamisvyohykkeelle.

110 kV verkkoon ja sahkdasemiin liittyen tehdéaan
110 kV kaapelisiirtoja ja 110 kV avojohtojen kaape-
lointeja kaupungin kehittymiseen liittyen, uudiste-
taan 110 kV voimajohtoja ja sahkdasemien turvajar-
jestelmia ja uudistetaan seka laajennetaan sahko-
asemia.

Uutta keskijannitekaapeliverkkoa rakennetaan
noin 20 km ja vanhaa verkkoa uudistetaan noin 30
km. Uutta pienjannitekaapeliverkkoa rakennetaan
noin 70 km ja vanhaa verkkoa uudistetaan noin 90
km. Uusia muuntamoita rakennetaan noin 25 kpl ja
vanhoja uudistetaan noin 35 kpl.

Kunnossapidon suunnitelman mukaiset kustan-
nukset muodostuvat l&hes kokonaan sahkdase-
mien Kiinteistdjen seka priméaéari- ja toisiolaitteiden
kunnossapidosta. Toiseksi eniten kustannuksia
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muodostuu  suurjanniteverkkojen  kunnossapi-
dosta, kolmanneksi eniten muuntamoiden kunnos-
sapidosta ja loput keski- ja pienjanniteverkkojen
kunnossapidoista.

Asemakaava-alueen ulkopuolisella kehittdmis-
vyOhykkeelld suoritetaan jakeluverkon ennakoivaa
kunnossapitoa.

5.3.1. Laatuvaatimukset tayttava sahkénjakelu-
verkko kuluvan ja seuraavan vuoden toimenpi-
teiden jilkeen

a) KJ, km

Sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset
KJ-verkon osalta tayttéa noin 1710 km
31.12.2025 tilanteessa.

b) PJ, km
Sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset
PJ-verkon osalta tayttda noin 4 710 km

31.12.2025 tilanteessa.

5.3.2. Sdhkénjakeluverkon maakaapelointiaste
eri jannitetasoilla kuluvan ja seuraavan vuoden
toimenpiteiden jalkeen

a) KJ

KJ-verkon maakaapelointiaste on 31.12.2025
tilanteessa noin 99,8 %.

b) PJ

PJ-verkon maakaapelointiaste on 31.12.2025
tilanteessa noin 98,5 %.

5.3.3. Suunnitellun yhteisrakentamisen osuus

Suunnitellun yhteisrakentamisen osuus on noin 190
km, joka vastaa noin 90 % kokonaisinvestoinneista.
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5.3.4. Yhteisrakentamista edistavat toimenpi-
teet

Helen Sahkdverkko Oy on mukana Helsingin
kaupungin Yhteinen kunnallistekninen tydmaa
-konseptissa, jonka sopimuksen mukaisesti yhdys-
kuntateknisida verkkoja rakentavat tahot toimivat
yhteistydssa. Osapuolet yllapitavat yhteisessa
Louhipalvelussa  tulevia  rakennushankkeitaan
maantieteellisesti ja ajallisesti rajattuna, jolloin
muiden osapuolten on mahdollista sovittaa omia
hankkeitaan yhteiseksi tydmaaksi. Louhi-palvelussa
olevat verkonrakennushankkeet nakyvat samalla
myo6s valtakunnallisessa verkkotietopiste.fi -palve-
lussa. Louhi-palvelussa julkaistavien investointi-
suunnitelmien toteutuksen aikajanne vaihtelee
noin vuodesta useampaan vuoteen. Louhi-palvelun
lisdksi Helen Sahkoverkon verkonrakennuskump-
pani tiedottaa sdhkdpostitse tulevista investointi-
hankkeista Helsingin kaupungin alueella toimiville
infrarakentajille mahdollista yhteisrakentamista
varten. Aikajanne naissa hankkeissa toteutukseen
on muutamista viikoista muutamaan kuukauteen.

5.3.5. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liitta-
miseksi tehtavat merkittavat jakeluverkkoinves-
toinnit kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana verkkoon
investoidaan 5,5 M€ uuden tuotannon ja uusien
kuormien liittdmiseksi.

110 kV verkkoon liitetdan uusia l@mmadntuotan-
tolaitoksia, jotka vaativat sahkdasemalla tehtévia
laajennusinvestointeja.  Jakeluverkkoon liittyvat
uudet kuormat vaativat laajennusinvestointeja
keskijannitekaapeliverkkoon ja muuntamoihin eri
puolilla kaupunkia.
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5.3.6. Joustopalveluiden hyddyntaminen kuluvan
ja seuraavan vuoden aikana

a. Joustopalveluiden hyédyntéamisen
selvitykset ja pilottihankkeet

JJoustoon liittyvissa selvityksissa on haettu joustojen
mallintamista sekd tietoa joustavuuden vaikutuk-
sista liittymiin ja edelleen verkon kuormitusasteisiin
ja mitoituksiin. Joustojen hyédyntédmisen roolitusta
eri toimijoiden kesken ja tulevaisuuden mahdollisia
joustotuotteita on selvitetty. Kehitystyollda tavoi-
tellaan nykyisen siirtokapasiteetin tehokkaampaa
hyddyntamista.

Kehitys on kohti joustopalveluja ja joustomark-
kinoita. Joustavuus realisoituu seuraavina vuosina
erityisesti 110 kV:n suurjannitteisessa jakeluver-
kossa. Toiminta-alueella muun muassa kauko-
lBmmon séhkdistymisessa ja paikallisen ison koko-
luokan séhkéntuotannon loppuessa sahkon siirto
kantaverkosta kasvaa ennenndkemattomalla volyy-
milla. Puhtaan siirtymén toteutuksessa aikataulu-
tavoitteet ovat tiukat ja haluamme mahdollistaa
asiakkaidemme mahdollisimman nopean verkkoon
liittdmisen aikataulun. Haemme yhteisesti ratkaisuja
mahdollisiin, ajallisesti rajallisen kestoisiin verkon
erikoistilanteisiin, joissa asiakkaat tehorajoitusti-
lanteissa joustavat. Talld toimintatavalla voidaan
nopeuttaa asiakkaiden verkkoon liittamista. Kehi-
tystydssa koordinointi kantaverkkoyhtién, jakelu-
verkkoyhtion sekd asiakkaiden valilla on erityisen
térkedd. Taman tyyppinen tehon rajoittamisen/jous-
tavuuden tarve on realisoitunut erittdin nopeasti.
Yhtiossdmme kehitetdén lyhyen aikajanteen séhkon
kaytdn ennustamista yhdistettyna jatkuvaan tehoja-
kolaskentaan, paivitetaan verkonosien kuormitetta-
vuusrajat, tunnistetaan verkon tehorajoitustilanteet
ja joustotarpeet sekad kehitetdan yhteistydta verk-
koyhtién, kantaverkkoyhtion ja asiakkaiden kesken
tehonrajoitustilanteiden  onnistuneeksi hoitami-
seksi. Akuutit toimet on toteutettava heti. Pitem-
malld aikajanteelld ratkaisu voi olla kansallinen,
kaupallinen joustomarkkinatoiminta. Tallaista mark-
kinapaikkaa ei Suomessa vielé ole. Markkinapaikan
kautta sekd kanta- ettd jakeluverkkoyhtitt ostai-
sivat tehorajoitusta tarvitessaan asiakkaiden jous-
tokapasiteettia. Hanke "Markkina sahk&verkkojen
joustolle” "Market for network congestion manage-
ment” on valmistelussa. Siina testattaisiin kaupal-
lisen markkinapaikan toiminnallisuuksia kanta- ja
jakeluverkkojen pullonkaulatilanteissa. Saatujen
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kokemusten kautta hankkeessa téhdataan kansal-
liseen joustomarkkinatoimintaan.

Selvitdmme s&hkdn kaytdn hintajoustoa. S&hko-
energian hintojen voimakas vaihtelu realisoitui
vuoden 2022 syksylld ja on jatkunut. Osa asiak-
kaista reagoi hintamuutoksiin muuttamalla sahkon
kaytt6aan spot-energiahintojen mukaan lisdamalla
sahkon kayttéd halvemmilla tunneilla ja vahenta-
malld sdhkon kayttdod kallimmilla spot-energiahin-
tojen tunneilla. Asiakkailla on joustokykya sahko-
energian hintaan reagoiden. Sahkdnjakeluverkossa
reagointi spot-energiahintoihin tarkoittaa séahkon-
kayton samanaikaisuuden voimistumista ja perin-
teistd sahkdn kaytdn luonnollisen eriaikaisuuden
(kuormien risteily) heikentymista. Verkossa tama
nakyy verkon kuormitusten kasvuna ja edelleen
joissakin tapauksissa asiakasliittyman tai verkon
ylikuormittumisena. Lahtdkohtaisesti verkkoyhtio
hakee joustoilla tydkalua kuormitusten hallintaan,
mutta toisaalla syntyy s&hkdén k&ytdn muutosta,
joka aiheuttaa sahkdn kaytén samanaikaisuudella
uusia kuormitushuippuja. Yleisesti joustavuuden
maarasta tarvitaan lisdtietoa joustopalveluiden
kehitystarpeita varten. Joustavuuden tehomaaran
arviointiin saadaan lisdselvitystd taustaselvityk-
sissd. Helen Sahkoverkko osallistuu aktiivisesti
Séhkotutkimuspoolin kautta LUT-yliopiston syksylla
2023 alkaneeseen hankkeeseen, jossa analysoi-
daan pienjanniteasiakkaisiin  rajautuen sahko-
markkinan hintavolatiliteetin vaikutuksia s&hkdn
kulutusjoustoon seka edelleen sdhkdnjakelujarjes-
telmaan. Tuloksia tésté hankkeesta saadaan loppu-
vuonna 2024. Samaa aihepiiria tarkastellaan Helen
Séhkoverkossa omana selvityksend suurjannite-
asiakkaiden osalta vuoden 2024 aikana. Sahkotut-
kimuspoolin kautta yhti6 on mukana vuoden 2024
alkupuolella hankkeessa “Kansallisen kuormitus-
ohjausrajapinnan kaupallistaminen™. Tama hanke
tukee mahdollisten joustopalvelujen kokonaisuu-
dessa kysymysta, millainen yhteisesti maaritetty
rajapinta asiakkaiden joustoresurssiin tulisi olla.

Talla hetkellda Helen Sahkoéverkolla ei ole kdytdssa
eikd markkinoilla ole saatavilla joustopalveluita,
joista voitaisiin esittda kustannus- tai kannattavuus-
laskelmia.
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6. Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet kahden
edellisen vuoden aikana

6.1. Investoinnit ja kunnossapito

verkon laatuvaatimusten

tayttamiseksi ja yllapitamiseksi seka
kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi

kahtena edellisena vuotena

a. Suurjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 2,3 M€
ii. Kunnossapito 0,07 M€

b. Sahkoasemat

i. Investoinnit 6,7 M€
ii. Kunnossapito 2,9 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 7,6 M€
ii. Kunnossapito 0,02 M€

d. Muuntamot

i. Investoinnit 3,2 M€
ii. Kunnossapito 0,32 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 13,7 M€
ii. Kunnossapito 0,07 M€
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6.2. Kayttopaikat laatuvaatimusten
piirissa kahden edellisen vuoden
toimenpiteiden jalkeen

a. Asemakaava-alueella

Asemakaava-alueella on kayttdpaikkoja
laatuvaatimusten piirissa 428 873 kpl 31.12.2023
tilanteessa.

b. Asemakaavan ulkopuolella

Asemakaavan ulkopuolella on kayttépaikkoja
laatuvaatimusten piirissa 959 kpl 31.12.2023
tilanteessa.

6.3. Toimenpiteet edellisen kahden
vuoden aikana

Kahden edellisen vuoden aikana toimenpiteista noin
99 % tehtiin asemakaava-alueen kehittamisvydhyk-
keelld ja noin 1 % asemakaava-alueen ulkopuolisella
kehittdmisvyohykkeella.

Asemakaava-alueen kehittamisvydhykkeella
110 kV verkkoon ja sahkdasemiin liittyen tehtiin
sahkdasemien suojausjarjestelmien uusintoja, 110
kV kaapelisiirtoja kaupungin kehittymisen takia,
sahkdasemien uudistamisia ja rakennettiin uutta
sahkdéasemaa.
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Asemakaava-alueen kehittdmisvydhykkeella
uutta keskijannitekaapeliverkkoa rakennet-
tiin 19 km ja vanhaa verkkoa uudistettiin 47 km.
Uutta pienjannitekaapeliverkkoa rakennettiin 70
km ja vanhaa verkkoa uudistettiin 150 km. Uusia
muuntamoita rakennettiin 16 kpl ja vanhoja
uudistettiin 55 kpl.

Asemakaava-alueen kehittdmisvybhykkeella
kunnossapidon suunnitelman mukaiset kustan-
nukset muodostuivat l&hes kokonaan s&hkdase-
mien kiinteistdjen sekd primaari- ja toisiolaitteiden
kunnossapidosta. Toiseksi eniten kustannuksia
muodostui muuntamoiden kunnossapidosta ja
loput suur-, keski- ja pienjanniteverkkojen kunnos-
sapidosta.

Asemakaava-alueen ulkopuolisella kehittamis-
vybhykkeelld vanhaa keskijannitekaapeliverkkoa
uudistettiin 1 km ja vanhaa pienjannitekaapeli-
verkkoa uudistettiin 3 km. Vanhoja muuntamoita
uusittiin 1 kpl. Kunnossapitot6ina suoritettiin ilma-
johtoverkkojen huoltoa.

6.3.1. Laatuvaatimukset tayttava sahkonjakelu-
verkko kahden edellisen vuoden toimenpiteiden
jalkeen

a. KJ, km

KJ-verkosta séhkdnjakeluverkon toiminnan
laatuvaatimukset tayttavat noin 1 695 km.

b. PJ, km

PJ-verkosta sdhkonjakeluverkon toiminnan
laatuvaatimukset tayttavat noin 4 6571 km.
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6.3.2. Yhteisrakentamisen hyddyntaminen

Yhteisrakentamista hyddynnettiin investoinneissa
noin 220 km matkalla, joka vastaa noin 70 % koko-
naisinvestoinneista.

6.3.3. Uuden tuotannon ja uusien kuormien
liittamiseksi tehdyt merkittavat jakeluverkkoin-
vestoinnit edellisen kahden vuoden aikana

Kahden edellisen vuoden aikana verkkoon inves-
toitiin 3,5 M€ uuden tuotannon ja uusien kuormien
littdmiseksi.

Suurjanniteverkossa uusien kaukoldmmodntuo-
tantoratkaisujen ja merilikenteen maasahkéliityn-
téjen vuoksi on rakennettu uutta sdhkdasemaa
sekd muutettu nykyisid tuotannon kaytdssa olleita
liittymid kulutuksen kayttoon.

Jakeluverkkoon liitetyt uudet kuormat vaativat
laajennusinvestointeja keskijannitekaapeliverkkoon
ja muuntamoihin eri puolilla kaupunkia.

6.4. Joustopalveluiden hyodyntaminen
kahden edellisen vuoden aikana

a. Joustopalveluiden hyédyntamisesta tehdyt
selvitykset ja pilottihankkeet

Joustopalvelujen hyddyntamisen selvityksissd ja
pilottihankkeissa on vuosina 2022 ja 2023 paapaino
ollut joustojen sadhkdteknisissa tarkasteluissa seka
asiakkaan ettd verkkoyhtién kannalta. Seuraavassa
maininnat Helen S&hkdverkon tekemistd tai osal-
listumista joustohankkeista ja selvityksista. Jousta-
vuuden lisddminen
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Sahkétutkimuspoolin kautta Helen Sahkéverkko
osallistui Enerimin toteuttamaan joustohankkee-
seen (10/2021-4/2022), jossa madritettiin huipun-
leikkauksen markkinapohjainen joustotuote ja
sen vaatimuksia tuotteen mittauksiin, todentami-
siin, tiedonvaihtoihin ja tietoalustoihin. Niin ikdan
Sahkétutkimuspoolin kautta yhtié on mukana LUT-
yliopiston syksylld 2023 alkaneessa hankkeessa,
jossa analysoidaan sadhkémarkkinan hintavolatili-
teetin vaikutuksia sahkon kulutusjoustoon pienjan-
niteasiakkaiden osalta seka vaikutuksia sahkonjake-
lujarjestelmaan. Tuloksia tastd hankkeesta saadaan
loppuvuonna 2024.

Helen Sahkdverkolla on joustopilottina toimis-
tokiinteistokohteen smart grid (akku, s&hko-
autolataus, aurinkotuotanto), jossa on testattu
kyseisen joustokokonaisuuden teknisid monitoi-
minnallisuuksia (joustot, huipunleikkaus, loisteho,
omakayttd, taajuusmarkkinatoiminta). Tassa ener-
giayhteis6a mallintavassa kokonaisuudessa jouston
potentiaalista hyodtya jakavat eri toimijat (verkko-
yhtio, kiinteistdbnomistaja, kiinteiston vuokralainen,
taajuusmarkkinatoimija). Verkkoyhtion osalta kiin-
nostus on erityisesti littymien ja edelleen jakelu-
verkon mitoittamisen hallinta.

Sahkdautojen lataamiseen liittyen yhtidssa
toteutettiin vuoden 2022 syksylld kattava asiakas-
kysely sahkdautojen lataamisen jouston selvittami-
seksi ja asiakasymmarryksen syventamiseksi tavoit-
teena ohjata lataustapahtumaa (ajoitus ja lataa-
misen tehotarve) hyddyttden sekd asiakasta ettd
verkkoyhtiotd. Samaa aihekokonaisuutta kasiteltiin
toiselta suunnalta pienasiakkaiden tariffikehitta-
misen analyysilla.
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6.5. Toteuma edelliseen
kehittamissuunnitelmaan verrattuna

Séhkdasemien ja 110 kV verkon toteutuneet inves-
tointikustannukset ovat jadneet vuoden 2022
kehittdmissuunnitelmassa esitettyja kustannuksia
pienemmiksi, koska hankkeiden aikataulut ovat
viivdstyneet ja tarkentuneet. Muilta osin vuoden
2022 kehittamissuunnitelmassa esitetyt investoinnit
ovat toteutuneet suunnitellusti.

Kahden edellisen vuoden aikana sahkdasemien
kunnossapito on toteutunut vuoden 2022 kehitta-
missuunnitelmaa suurempana.

Laatuvaatimukset tayttava KJ-verkko on vuoden
2022 kehittamissuunnitelmassa esitettya suurempi,
koska Helsingin edustan merikaapeliverkkoa siirtyi
Helen Sé&hkoverkon omistukseen vuonna 2023.
Muilta osin laatuvaatimukset tayttavan verkon ja
kayttopaikkojen rakentuminen on maarallisesti
toteutunut suunnitellusti.
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