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Energiamurroksen vaikutukset sahkonkulutukseen ja
-tuotantoon suomalaisissa jakeluverkoissa

Tiivistelma: Tama artikkeli kdsittelee meneillaan olevan
energiamurroksen vaikutuksia sahkdnkulutukseen ja -
tuotantoon  suomalaisissa  sahkonjakeluverkoissa,
keskittyen  padpainoltaan  Tampereen Energia
Sahkoverkko Oy:n verkkoalueeseen. Energiamurros,
joka sisdltda energiatehokkuuden parantamisen seka
siirtymisen uusiutuviin energialdhteisiin, muuttaa
merkittavasti sahkdnjakeluverkkojen toimintaa.
Tutkimus pyrkii analysoimaan, miten energiamurros
nakyy jo nyt verkkoyhtididen toiminnassa ja millaisia
historiallisia trendeja on havaittavissa. Tulokset
osoittavat pientuotantolaitosten kasvavan verkossa
sekd lukumaaraltaan ettd tehoiltaan. Uudet asiakkaat
hankkivat suurempia liittymid ja osa vanhoista
asiakkaista korottaa liittyméasopimustaan. Tuloksia on
mahdollista hyddyntda esimerkiksi sdahkonjakelu- ja
rakennusautomaatiota suunniteltaessa.
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1 Johdanto

Energiamurros on meneillddn oleva energiasektorin
rakenteellinen muutos, jossa perinteiset fossiilisiin
polttoaineisiin perustuvat energiantuotantotekniikat
korvataan uusiutuvilla energialahteilla ja
energiatehokkuutta parantavilla ratkaisuilla. Tdma on
yksi keinoista paasta Pariisin ilmastosopimuksen
tavoitteisiin vuoteen 2050 mennessa.

Jakeluverkkotasolla energiamurroksen tuomat
muutokset  liittyvat padasiassa  sdahkoistymiseen,
uusiutuvaan sdhkoenergiantuotantoon ja
energiatehokkuuteen.  Sahkoistys, suoraan  tai
epdsuoraan, nakyy muun muassa liikenteen,

lampojarjestelmien ja teollisten prosessien
keskuudessa. Uusiutuvan, sadriippuvan, tuotannon
maara on kasvanut. Kansainvdlinen energiajarjesto
(IEA) ennustaa uusiutuvien kattavan koko maailman

sahkdntuotannosta melkein puolet vuoteen 2030
mennessd, tuulivoiman ja aurinkovoiman osuuksien
kaksinkertaistuessa noin 30 %:iin [1]. Energiatehokkuus
on myods ndkyva osa energiamurrosta esimerkiksi
lammitystaparemonttien ja sdahkonkayttajien
aktiivisuuden lisdantymisen muodossa.

Energiamurros tuo haasteita jakeluverkkoyhtididen
toimintaan. Tampereen Energia Sahkoverkko Oy
ennustaa vuoden 2024 kehittdamissuunnitelmassaan
sdahkbautojen ja pientuotannon maaran kasvavan
seuraavan 10 vuoden aikana reippaasti [2].
Saariippuvaisen hajautetun tuotannon ja uusien
kuormien liittdmisen verkkoon tulee olla mahdollista
samanaikaisesti mahdollisten  joustopalveluiden
kanssa. Naiden haasteiden vallitessa
jakeluverkkoyhtididen tulisi suunnitella
verkkoinvestointejaan pitden samalla kustannukset,
turvallisuuden ja verkon luotettavuuden halutulla
tasolla.

Tama artikkeli analysoi erilaisia energiamurrokseen
liittyvia sdahkonkayton muutostrendeja
sahkonjakeluverkoissa Suomessa. Tarkoituksena on
saada konkreettista tietoa siitd, mitkd lahiaikoina
tapahtuneet muutokset ovat merkittavia jakeluverkon
suunnittelun nakokulmasta.

2 Menetelmat ja aineisto

Tutkimuksessa hyddynnetdan yhden manner-Suomen
jakeluverkkoyhtion, Tampereen Energia Sahkoverkko
Oy:n (TAES), dataa sahkonkulutuksesta ja -tuotannosta
saatavilla olevan julkisen datan lisdksi. Yhtio toimii
pddasiassa Tampereen kaupungin alueella kasittdaen
useita  erilaisia alueita  kuten ydinkeskustan,
teollisuusalueita, taajama-alueita ja haja-asutusaluetta.

Tietoa on haettu TAES:in verkko-, energia- ja
asiakastietojarjestelmistd.  Verkkotietojdrjestelmasta
on saatu tietoa jakeluverkon nykyisista
komponenteista sekd niiden ikdrakenteesta ja
pitoajoista. Asiakastietojarjestelmdssa puolestaan on
tietoa solmituista liittymissopimuksista.
Energiatietojarjestelmdssda on saatavilla asiakkaiden
sahkdnkulutustiedot.



Automaatiopaivat 2025 — Automation Days 2025

3 Tulokset

Liittymasopimusten muutoksia tarkasteltiin vuosilta
2020-2023. Tieto liittymasopimuksen muutoksesta on
verkkoyhtiélle tarpeellinen, silla kulutustottumukset
muuttuvat talla hetkelld radikaalisti esimerkiksi
lammitystaparemonttien tai sahkoéautojen hankinnan
seurauksena. Kaikista 668:sta saatavilla olevista
tarkastellusta liittymasopimuksen muutoksesta 59 % oli
vanhan 3x25 A:n sulakekoon liittymien muutoksia.
Toiseksi suosituin korotettava liittyma oli 3x160 A, 7
%:n osuudella.

Kuvassa 1 esitetdan vuoden 2023
liittymasopimusmuutokset. Kun tarkastellaan

liittymasopimusten muutoksia, voidaan havaita, etta
valtaosa vanhoista liittymista on 3x25 A -liittymia ja
uusista 3x35 A -liittymia. Vuonna 2023 120 kpl 3x25 A -
liittymia paivitti liittymdkokoaan isompaan. 95 %
vaihtoi seuraavaan mahdolliseen, 3x35 A:n liittymaan
ja loput joko 3x50 A:n tai 3x63 A:n liittymaan.
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Kuva 1. Liittymdsopimusten muutokset vanhasta (vas.)
liitttymdstd uuteen (oik.) vuonna 2023

= 3x160

Uusia liittymid on otettu kaytt66n 2020 alusta vuoden
2023 lokakuun alkuun 1204 kappaletta. Kuvassa 2 on
esitettynd uudet liittymat TAES:n verkkoalueella.
Uusissa liittymissa nakyy samanlainen trendi mitd
liittymasopimusten muutoksissa. Koon 3x25 A -liittyma
on menettdnyt suosiotaan ja 3x35 A on kasvattanut
suosiotaan. Muita liittymia on verrattain vahan, joten
niista on vaikeampi havaita trendia luotettavasti.
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Kuva 2. Uusien liittymien sulakekoko vuosina 2020 ja 2023.

Aurinkovoimalat yleistyvat verkossa kansallisesti.
Vuonna 2017 aurinkovoimalat tuottivat Suomessa
sahkoenergiaa 49 GWh. Vuonna 2022 vastaava luku oli
392 GWh. [3] Dataa tutkittavan verkkoalueen
aurinkovoimaloista on haettu viimeisen 10 vuoden
ajalta. Kuvassa 3 on Tampereen Energia Sdhkoverkko
Oy:n verkkoalueen kaikki pientuotantopaikat (< 1 MW)
esitettynd tuotantotavan mukaan. Kuvaajasta voidaan
havaita, ettd valtaosa pientuotannosta painottuu
aurinkovoimaan. Kaasu- ja dieselvoimaa on myds
huomattava maara.
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Kuva 3. Pientuotannon (< 1 MW) tuotantomuodot
verkkoalueella, nimellistehon mukaan.

Kuvassa 4 on esitetty alle 1 MVA:n aurinkovoimaloiden
kumulatiivinen lukumaara ja vuosittainen
kayttoonotettujen voimaloiden lukumdara TAES:n
verkkoalueella. Kumulatiivinen kdyrda nousee hyvin
jyrkasti, vaikka viimeisimpana vuonna asennusten
maara ei ole enaa ollut kasvussa.
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Kuva 4. Alle 1 MVA:n aurinkovoimaloiden yleistyminen

verkossa kappalemddrind.

Kuvassa 5 on esitetty verkkoalueen aurinkovoimalat
jaoteltuna nimellistehon mukaan. Kuten voidaan
havaita, suosituin aurinkovoimalan teholuokka on 5-6
kVA. Huomattavaa on my6és 9-10 kVA:n
aurinkovoimaloiden yleisyys. Yli 30 kVA:n voimaloita on
my0Os huomattava maara.

Kuvassa 6 esitetdan aurinkovoimaloiden
keskimaaraistd nimellistehoa kahden tyypillisen
omakotitalon paasulakekoon kohteissa. Vuosina 2010—
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2014 asennetuissa voimaloissa  keskimd&ardinen
nimellisteho heittelehtii paljon, voimaloiden pienen
madran vuoksi. Viimeisimman viiden vuoden aikana
tilanne on muuttunut huomattavasti. Vuonna 2018
nimellistehojen keskiarvot olivat noin 4-5 kVA ja 2023
ne olivat jo 6-8 kVA.
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Kuva 5. Aurinkovoimaloiden nimellismitehojen jakautuminen

Nimellisteho (kVA)

Aurinkovoimaloiden kasvu verkkoalueella johtaa myo6s
pitkalla aikavalilla kehittyneempiin
automaatioratkaisuihin.  Suurin  osa  tuotetusta
aurinkoenergiasta halutaan kdyttdaa mahdollisuuksien
mukaan itse. Tama vaatii automaatioratkaisuja
kiinteiston kuormiin tai jopa tarvetta
energiavarastoille. Jakeluverkkoyhti6lld on taas omat
tavoitteensa, jotka poikkeavat sdhkonkuluttajasta.
Na&itd ovat esimerkiksi joustopalvelut ja mahdolliset
saarekekaytot.
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Kuva 6. Aurinkovoimaloiden nimellistehon keskiarvo
kdyttéonottovuoden  funktiona kahden eri sulakekoon
kohteissa.

Sahkbdautojen latauspisteistd on saatavilla vdahemman
dataa, silla latauspisteen lisdyksesta ei tarvitse kertoa
verkkoyhtiolle, ellei laturi kykene kaksisuuntaiseen
lataukseen. Isompia, julkisia sahkoautonlataukseen
tarkoitettuja liittymid TAES:n verkkoalueelta I6ytyy ja
ne loytyvat verkkotietojarjestelmasta julkista tietoa
olevan sijaintinsa avulla. Kuvassa 8 on esitetty 7
liittyman pysyvyyskayrat viimeisimman vuoden ajalta
normalisoituna liittyman maksimitehon mukaan.
Liittymat toimivat tyypillisesti suurimman osan

vuodesta nollateholla. Pienen osan ajasta liittymat
toimivat maksimitehollaan. Lisdksi latauskenttien
hallinnoijat voivat esimerkiksi rajoittaa lataustehoja eri
latureille liittyman takana ja suorittaa
huoltotoimenpiteita. Pysyvyyskayran selkeista
"askelista" voi havaita sen, miten liittyman
maksimitehoa jakautuu oletettavasti eri latureiden
kesken. Latauskenttd 8 on ainoa tarkasteltu
keskijanniteliittyma. Taman liittyman takana on
luultavasti  muutakin  kuormaa, mikd selittaisi
pysyvyyskdyran muodon pienilld tehoilla. Liittymdssa
tiedetdaan olevan myds sahkodautonlatausta, joka nakyy
pysyvyyskadyrdan huipussa. Sulakekoon 3x160 A:n
sulakkeiden takana olevalle latauskenttd 7:lle on
esitetty pysyvyyskdyrdt eri vuosina kuvassa 9.
Kuvaajasta voidaan havaita suurta vaihtelua
latauskentdn kaytossa eri vuosien valilla. Kilpailevat
toimijat sekd palvelut l3hialueella voivat muuttaa
latauskentdn kaytt6a voimakkaasti. Muita mahdollisia
syitd muutoksiin ovat huolto- ja yllapitotoimenpiteet,
laitteiston paivitykset ja muutokset latauspalvelun
hinnoittelussa.
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Kuva 7. Liittymdn maksimitehon mukaan normalisoitu
pysyvyyskdéyrd 7:lle julkiselle latauskentdille.
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Kuva 8. Pysyvyyskdyrd eri vuosilta latauskentté 7:lle.

Nykyisid, pdaasiassa passiivisia latauskenttia tullaan
tulevaisuudessa kayttamaan aktiivisemmin. Tama
tarkoittaa, ettd latauskenttdda ohjataan kulujen
optimoimiseksi esimerkiksi ostetun sdahkon hinnan
suhteen sekd kuorman tasoittamiseksi samalla pitden
asiakkaiden tyytyvadisyyden latauspalveluun riittavana
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esimerkiksi tarpeeksi nopean latauksen,
luotettavuuden ja selkedn hinnoittelun avulla. Taman
toteuttaminen tehokkaasti vaatii uusia

automaatioratkaisuja.

Suomalaisten kiinteistéjen [ammitystavat ja
energiatehokkuudet ovat muuttuneet mm. fossiilisten
polttoaineiden hintojen kasvun seurauksena. Yksi
tyypillisimmistd remonteista on 6ljylammityksesta
luopuminen ja lammitystavan vaihto esimerkiksi
erilaisiin  [dmpoépumpputekniikoihin. Vuosina 2020-
2024 ELY-keskuksen tahan tarkoitukseen mydntdman
valtionavustuksen maara oli yhteensd 122 M€,
Tampereen alueella noin 2,3 % pientalokannasta
hyodynsi tata avustusta samalla ajanjaksolla. [4]

Mitd enemman Kkiinteistdja siirrytdan lammittdmaan
puun, Oljyn tai kaasun sijasta suoralla sdahkolla tai
epasuoralla sahkolld esim. maalampdpumppujen avulla
sen suurempi sahkonkulutus verkossa on. Kasvu patee
myds  huipputehoille, ellei lammityksia ajoiteta
jarkevasti. Kuvassa 9 on esitetty Tampereen alueen
omakotitalojen  lammitystapa [5] eri vuosina
rakennetuissa taloissa, ldammitysvoiman mukaan
jaoteltuna. Datasta on suodatettu pois kohteet, joiden
rakennustilavuudeksi on ilmoitettu 0 m3,
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Kuva 9: Tampereen omakotitalojen Idmmitystapa eri vuosina
rakennetuissa kohteissa [5].
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Rakennusdatasta voidaan havaita monta muutosta.
Oljylammitteisia omakotitaloja rakennettiin vield 2000-
luvun alussa jonkin verran, mutta enaa ei liki ollenkaan.
Oljylammitteisten omakotitalojen osuus nykyisesta
rakennuskannasta on vield kuitenkin huomattava.
Toisaalta vuosituhannen vaihteessa suosittu
sahkdlammitys ei ole enda yhta suosittu ja sen jattamaa
aukkoa ovat korvanneet erilaiset
lampopumppuratkaisut.

4 Yhteenveto

Taman  artikkelin  tarkoituksena  oli  selvittaa
energiamurroksen trendeja suomalaisissa

sdahkoénjakeluverkoissa. Pientuotannon madaran
havaittiin  kasvaneen voimakkaasti seka verkossa
olevan kapasiteetin ettd yksittdisen voimalan tehon

suhteen. Samaan aikaan sahkoautot ja
lammitystapamuutokset ovat kasvattaneet
sdhkonkayttoa. Sahkoautojen latauskenttien

pysyvyyskayrat ovat jyrkkid ja vuosittainen vaihtelu on
merkittavaa.

Saariippuvan tuotannon ja sahkdajoneuvojen kasvu
johtaa isompiin  tehoihin ja energiankdyttdon
verkkoalueella. Muutokset sahkdverkossa kasvattavat
uusien automaatioratkaisujen kysyntaa.
Automaatioratkaisuja taytyy kehittdd seka kuluttajille
ettd verkkoyhtidille silld molemmilla on omat
tavoitteensa, jotka eivat aina kohtaa. Esimerkiksi
kuluttajat saattavat keskittyd pddasiassa saastoihin,
kun verkkoyhtiot taas saattavat painottaa verkon
luotettavuutta. Tulevaisuudessa
automaatiojarjestelmat tulevat olemaan keskeisessa
roolissa energiajarjestelmien optimoinnissa.

Tunnustukset
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Tampereen yliopisto. K. Lappalainen on saanut
rahoitusta Suomen Akatemialta (rahoituspaatos
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