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1 JOHDANTO

Tamin opinndytetyon tarkoituksena on tutustua Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:n
liittyméhinnoitteluun ja sen médrdytymisperusteisiin sekd nykyisen hinnoittelun

kehittamismahdollisuuksiin.

Tyossd madritetddn Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:n vyohykeliittymien hinnoittelu
Energiaviraston hinnoitteluperiaatteiden mukaisesti. Tarkoituksena on kehittdd
kiyttokelpoinen liittymismaksun méirittimiseen kiytettdva hinnoittelumenetelmi ns.

laskentatapa.

Energiavirasto valvoo siirtoyhtididen toimintaa sekd hinnoittelun tasapuolisuutta ja
kohtuullisuutta. Hinnoittelun perustana kdytetddn Energiaviraston pddtoksid, joissa
annetaan menetelmaét ja sddnnot vyohykeliittymien hinnoittelulle. Liittymien hintojen
pitaa perustua verkoston keskimiiriisiin rakennuskustannuksiin ja

kapasiteettivarausmaksuun.

Tavoitteena tyossd on laskea vyohykeliittymien rakennuskustannuksien keskiarvot ja
madrittad  vyohykkeille  liittymédhinnat  rakennuskustannuksiin ~ perustuen.

Rakennuskustannukset lasketaan energiaviraston madrittamilld ehdoilla ja sdadoksilla.

Tyon lopputuloksena saadaan Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:lle uusia vaihtoehtoja
madrittdad vyohykeliittymismaksut. Yritys jatkaa tyon jdlkeen itse uusien
vyohykehintojen tutkimista ja kehittimistd. Hinnat, jotka tyon tuloksena saatiin,

muokkautuvat yrityksen omien tarpeiden mukaisesti.

Liittymdhinnoittelun méaarittiminen tehddin, jotta voitaisiin todistaa, miten ja miksi
paddyttiin kdytossd olevaan liittymdhinnastoon. Tdmé on tarpeen esimerkiksi silloin,

jos asiakas haluaa tehdd Energiavirastolle selvityspyynnon liittymien hinnoista.



2 KYMENLAAKSON SAHKO OY

Kymenlaakson Sdhkod Oy on 12 kaupungin ja kunnan omistama energiakonserni, joka
on perustettu vuonna 1918. Konsernin muodostavat energialiiketoimintaa harjoittava
Kymenlaakson Sdhko Oy ja sen kokonaan omistamat tytdryhtiot; verkkoliiketoimintaa
harjoittava Kymenlaakson Sihkoverkko Oy sekd verkonrakennusliiketoimintaa
harjoittava Kyvera Oy. Lisdksi yhtiolld on osuuksia Kymppivoima-yhtidistd ja

Orimattilan Limp6 Oy:sté. [1.]

Yhtiokokous - Hallintoneuvosto - Hallitus

Kymenlaakson Sahko -konserni
Kymenlaakson Sahko Oy

- energialiiketoiminta - hallinto

Kymppivoima-yhtiét ~ Kymenlaakson
« Kymppivoima Oy (30,1 %) Sahkoverkko Oy 100 %)
+ Kymppivoima Hankinta Qy (25 %) - verkkoliiketoiminta

» Kymppivoima Hydro (20,1 %)

Kyvera Oy 100 %)
« verkonrakennusliiketoiminta

Orimattilan LAmMpo Oy (45 %) J

KUVA 1. Kymenlaakson Sihko -konserni /1/

Kymenlaakson Sdhkoé Oy:n omistajakunnat ja — kaupungit ovat Askola, Hamina,
Hollola, Kotka, Kouvola, Lapinjirvi, Loviisa, Luumiki, Myrskyld, Orimattila, Pukkila
ja Virolahti. Kymenlaakson Séhké Oy toimii neljidn eri maakunnan alueella, jotka ovat
Kymenlaakso, Eteld-Karjala, Pidijat-Hdme sekd Uusimaa. Toimipaikat 16ytyviit
Kouvolasta, Kotkasta ja Loviisasta. Verkonrakennuksen toimipisteitd on Kouvolassa,

Kotkassa, Loviisassa ja Orimattilassa. [1.]

Seuraavassa Kymenlaakson Sdhko Oy:n jakeluverkkoalue ja sen toimipisteet (kuva 2).
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KUVA 2. Kymenlaakson Siahko Oy jakeluverkkoalue /2/

2.1 Historia

1918 perustettu Kymenlaakson Sdhké Oy on 12 kaupungin ja kunnan omistama
sahkoyhtio, joka on aikaisemmin hoitanut energialiiketoiminnan, verkkoliiketoiminnan
ja verkonrakennusliiketoiminnan. Vuoden 2007 alusta alkaen verkkoliiketoiminta
eriytetty (Tyo ja Elinkeinoministerion midrdyksestd) erilliseen yhtioon, jonka myo6td
Kymenlaakson Sihkoverkko Oy perustettiin. Uudistuksen jilkeen Kymenlaakson
Sahkoverkko Oy on vastannut verkkoliiketoiminnasta ja Kymenlaakson Sdhko Oy
energialiiketoiminnasta sekd verkonrakennusliiketoiminnasta. Vuoden 2015 alussa
perustettiin -~ yhti6  nimelti Kyvera Oy, joka vastaa tilld hetkelld

verkonrakennusliiketoiminnasta. [1.]

2.2 Liiketoiminta ja avainluvut

Kymenlaakson Sdhkoé — konsernin muodostavat kolme eri yhtiotd. Koko konsernin
liikkevaihto vuonna 2015 oli 93,9 miljoonaa euroa. Liikevoitto oli 9,1 miljoonaa euroa.
Henkilostod vuonna 2015 oli 137 henkildd, ja néistd vakinaisessa tydsuhteessa olevia
oli 132 henkilod. Konsernin vakinaisen henkiloston keski-ikd 31.12.2015 oli 47,5

vuotta. [2.]



Kymenlaakson Sdhko Oy:n avainlukuja vuodelta 2015 taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Kymenlaakson Sihkoé Oy:n avainluvut /1/

Suurjinnitejohdot (110kV) 236 km
Keskijinnitejohdot (10-20 kV) 4 897 km
Jakelumuuntamot 4 780 kpl
Pienjannitejohdot (400V) 8 028 km
Verkon pituus 13 064 km
Siirtoasiakkaiden maari 102 590 kpl
Johtoa / asiakas 127 m
Sdhkon siirto vuonna 2015 1279 GWh
Oman sidhkontuotannon osuus Noin 40 %

3 KYMENLAAKSON SAHKOVERKKO OY:N VYOHYKEJAKO

Kymenlaakson Sidhkoverkko Oy:n liittymismaksut madrdytyviat piddsulakkeen ja
vyohykkeen mukaan. Vyohykkeitd on kolme, niiden avulla médritetdén liittymismaksu
asiakkaalle. Vyohykehinnan ulkopuolelle jddviat ns. aluehinnoiteltavat ja

tapauskohtaisen hinnoittelun piirissd olevat liittymit.

3.1 Vyohykejako

Kymenlaakson Sédhkoverkko Oy:llda on kolme erilaista hinnoitteluvyohyketti.
Vyohykehinnastoa yksi sovelletaan vahvistetulla asemakaava-alueilla.
Vyohykehinnastoa kaksi sovelletaan muualla kuin asemakaava-alueella oleviin 3x25A
— 3x63A liittymiin, joiden liittdmiskohta sijaitsee enintdén 600m etdisyydelld olemassa
olevasta muuntamosta. Vyohykehinnastoa kolme sovelletaan muualla kuin
asemakaava-alueella oleviin 3x25A liittymiin, joiden liittdmiskohta sijaitsee 601-800m

etdisyydelld olemassa olevasta muuntamosta. [3.]



TAULUKKO 2. Nykyiset pienjanniteliittymien hinnat vyohykkeittiin
Kymenlaakson Sihkoverkko Oy:lla /1/

Paasulake / A Vyo6hyke 1 Vy6hyke 2 Vyéhyke 3
3x25A 2500€ 3570€ 5710€
3x35A 3280€ 4890 €
3x50A 4580 € 6930 €
3x63A 5790 € 8760 €
3x80A 7440 €
3x100 A 9280 €
3x125A 11370€
3x160 A 14170 €
3x 200 A 17580 €
3x250A 21670€
3x315A 27 000 €
3x400 A 34040 €

3.2 Aluehinnoittelu

Aluehinnoittelua noudatetaan sdhkoistyksen kannalta yhtendiselld yhden tai useamman
liittyjdn alueella, jossa ei voida soveltaa vyohykehinnoittelua. Liittymismaksu

madritellddn seuraavassa kappaleessa kerrotuilla ehdoilla.

Aluehinnoittelua sovelletaan vain 3x25A suuruisiin liittymiin. Alueelta valitaan
potentiaaliset liittymét, jonka jidlkeen tehdddn verkostosuunnitelma niille liittymille.
Liittymismaksu eli aluehinta saadaan jakamalla suunnitelman mukaiset kustannukset
potentiaalisten liittyjien maédrilla. Aluehinta on voimassa ja hanke toteutetaan, jos
sopimuksen tehneiti liittyjid on vihintdan 60 % potentiaalisten liittyjien madrdstd. Jos
toteutuskynnys ei tiayty, hanke voidaan kdynnistdd, mikili pienempi liittyjamadrd vastaa
60 % alueen suunnitellun verkon kustannuksista. Liittymismaksu muodostuu téalldin
alkuperdistd aluehintaa korkeammaksi ja sopimuksiin lisdtdén liittymismaksun

palautuslauseke aluehintaan saakka. [3.]

Aluehinnoittelua ei sovelleta kohteisiin, joiden liittymismaksu olisi tdssd esitetyin

periaattein laskettuna suurempi kuin kolme kertaa vyohykehinnaston kolme liittymén
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hinta. Madritelty aluehinta tarkistetaan jélkiliittyjille rakennuskustannusindeksin
mukaisesti. Aluehinnoittelu sdilyy jalkiliittyjille ilman ennalta médriteltyd aikarajaa.

Aluehinta pitdd olla vihintddn vyohykehinnaston kolme mukainen. [3.]

3.3 Tapauskohtaiset liittymiit

Liittymit, joihin ei voida soveltaa vyohykehintaa yksi, kaksi tai kolme eikéd
aluehinnoittelua, hinnoitellaan  todellisten  verkostokustannusten = mukaisesti.
Kustannuksia mééritettdessd otetaan huomioon verkoston mahdollinen yleinen
kehittimistarve vihentdvinid tekijdnd. Liittymismaksu on kuitenkin vihintddn sama

kuin vyohykehinnastoissa. [3.]

4 ENERGIAVIRASTO

Energiavirasto valvoo ja edistdd energiamarkkinoita, pédéstdjen vidhentdmistd,
energiatehokkuutta sekd uusiutuvan energian kéyttod. Virasto on aktiivinen
markkinoiden edistdjd, joka toimii avoimesti, tasapuolisesti, arvostavasti ja reilusti
yhteistyosséd sidosryhmiensid kanssa etsiessddn aktiivisesti kestdvid ratkaisuja. Omalla
vastuualueellaan se on dlykkédédn energian asiantuntija, joka hallitsee niin uusiutuvan
energian kuin energiatechokkuuden ja energiavarmuudenkin teemat. Energiavirasto on
kansainvilisesti arvostettu kehittdjd ja kumppani. Energiavirasto on riippumaton ja
vastuullinen toiminnastaan Se katsoo asioita neutraalisti, laajasta ndkokulmasta.

Nikemyksellisyyttd se kehittdd yhteiskunnan hyviksi. [4.]

Energiavirasto antaa ohjeet liittymien hinnoitteluun ja asiakas voi tehdd virastolle
selvityspyynnon  hinnoittelun ~ kohtuullisuudesta  tai  hinnoitteluperiaatteista.

Energiavirasto valvoo, ettd yhtiot toimivat séhkomarkkinalain mukaisesti.

4.1 Historia

Energiamarkkinavirasto aloitti toimintansa Sahkomarkkinakeskuksena
sahkomarkkinalain tultua voimaan 1.6.1995. Sihkomarkkinakeskus muuttui
Energiamarkkinavirastoksi 1.8.2000. Tehtévit laajenivat myds maakaasumarkkinoiden

valvontaan. [4.]



Paastokauppalain tultua voimaan vuonna 2004 virasto sai paastokauppaviranomaisen
tehtavit. Tehtavit lisddntyivit edelleen 2011 alusta, kun virasto alkoi hallinnoida

uusiutuvilla energialihteilld tuotetun sdhkon tuotantotukijirjestelméa. [4.]

Viraston nimi muuttui Energiavirastoksi, kun sen tehtdvit laajenivat v. 2014. Tyo- ja
elinkeinoministeriostd siirtyi energiatehokkuuden ja uusiutuvan energiankdyton

edistdmiseen liittyvid tehtivid viraston hoidettavaksi. [4.]

Niin kotimainen, pohjoismainen kuin eurooppalainenkin markkinoiden edistdmisty®
ovat kasvattaneet tuntuvasti Energiaviraston tehtavialueita ja
sddntelyviranomaistehtdvid. Vuonna 1995 uusi viranomainen, Sdhkomarkkinakeskus,
hoiti tehtdvéddnsid kuuden virkamiehen voimin. Vuoden 2015 puolivilissd henkildston

mairi oli 70. [4.]

4.2 Energiaviraston miéaritykset vyohykejaolle ja vyohykehinnalle

Pienjannitejakeluverkoissa noudatettavia periaatteita ovat vyohykehinnoittelu,
aluehinnoittelu, teholiittymét sekéd tapauskohtainen hinnoittelu. Pienjinniteliittymien
hinnoittelu perustuu verkoston rakennuskustannuksiin seké kapasiteettivarausmaksuun.
Olemassa olevan pienjinniteverkon alueella péddsddntdisend hinnoittelumenetelméni
kiytetddn vyohykehinnoittelua. Vyohykehinnoitellun alueen ulkopuolella kiytetddn
ensisijaisesti  aluehinnoittelua. Tapauskohtaista  hinnoittelua  kdytetddn, jos
aluehinnoittelun soveltamiselle ei ole edellytyksid. Pienjdnniteteholiittymien
hinnoittelumenetelmiid sovelletaan tilanteissa, joissa verkonhaltijalla ei ole
hinnastossaan valmiiksi mééritettynd kyseistd liittymétehoa vastaavaa liittymaihintaa.

(5]

Vyohykehinnoittelulla tarkoitetaan pienjédnniteliittyjien jakamista yhdenmukaisesti
maantieteellisen sijaintinsa perusteella erilaisiin hintavyohykkeisiin. Vyohykkeiden
madrdd ei rajata Energiaviraston paatokselld, vaan yhtioilld on mahdollisuus méadrittaa
liittymismaksuvyohykkeiden mééra ja kattavuus omat Idhtokohdat ja toimintaympéristo
huomioiden. Ainoa rajaus, jonka Energiavirasto vyohykehinnoittelulle asettaa, liittyy
vyohykkeiden ulottuvuuteen. Olemassa olevien muuntopiirien alueella on kaikki

liittyjét otettava rajoituksetta vyohykehinnoittelun piiriin, jos ne sijoittuvat linnuntieti



mitaten alle 600 metrin etdisyydelle olemassa olevista muuntamoista. Verkonhaltija voi
halutessaan mitata etdisyyden vaihtoehtoisesti joko olemassa olevasta muuntamosta tai

keskijanniteverkosta. [5.]

Energiavirasto katsoo, ettd kaikki asemakaava-alueen liittyjidt kuuluvat rajoituksetta
vyohykkeelle yksi, jolloin halukkaat liittyjat etdisyydestd riippumatta liitetddn
sahkoverkkoon hinnastossa esitetyllda vyohykkeen yksi liittym&hinnalla. Ranta-
asemakaava-alueilla verkonhaltija soveltaa etdisyyteen perustuvaa
vyohykehinnoittelua. Vyohykkeiden sisdpuolella on saatettava vyohykehinnoittelun
piiriin kaikki ne liittyjét, jotka voidaan verkonhaltijan asettamat tekniset reunaehdot
huomioiden liittd4 olemassa olevaan muuntopiiriin. Téllaisia verkonhaltijan asettamia
teknisid reunaehtoja voivat olla mm. mitoitusoikosulkuvirta, johtimien poikkipinta sekd
sdahkon laadulle asetettavat tekniset vaatimukset. Teknisten reunaehtojen tidytyy olla
jakeluverkkoalueella yhtenevit ja niistd voi poiketa vain perustelluista syistd. Tekniset
reunaehdot ja niistd poikkeamiseen johtavat syyt on Kkirjattava ylos verkonhaltijan
liitttymismaksuperiaatteisiin ja niiden vaikutukset hinnoitteluun on huomioitava

verkonhaltijan liittymismaksuhinnastossa.

Kiaytdnnossd verkonhaltijan asettamat tekniset reunaehdot asettavat vyohykkeiden
ulottuvuudelle teknisen takarajan [m], jonka taakse sijoittuvat liittyjdt kuuluvat
aluehinnoittelun piiriin, mutta voidaan tapauskohtaisen tarkastelun jidlkeen liittdd
olemassa olevaan muuntopiiriin. Tdmén teknisen takarajan muodostaman alueen, jonka
sisdlld olevat liittyjat kuuluvat vyohykehinnoittelun piiriin, on ulotuttava suoraan
mitattuna vdhintddn 600 metrin etdisyydelle olemassa olevalta muuntamolta.
Vyohykkeilld saa kdyttdd sulakekokoon liittyvid rajauksia, jolloin tietyn sulakekoon
ylittavdat liittymédt voidaan rajata kokonaan vyohykehinnoittelun ulkopuolelle.
Vyohykkeen yksi ulkopuolisen alueen saavuttaessa asemakaava-alueen statuksen, se

muuttuu automaattisesti vyohykkeen yksi hinta-alueeksi. [5.]

Energiaviraston ohjeistuksen mukaan vyohykkeiden liittymismaksujen tulee perustua
keskimiirdisiin rakennuskustannuksiin ja kapasiteettivarausmaksuun. Verkonhaltijan
on vastuualueellaan médritettdva vyohykkeiden liittymismaksun suuruus vyohykkeilla
syntyvien  keskimdédrdisten  liittymien  rakennuskustannusten  perusteella.
Keskimédrdiset rakennuskustannukset pitdd laskea Energiaviraston maédrittimien

keskihintojen perusteella.



S KAPASITEETTIVARAUSMAKSU

Verkonhaltijan on vastuualueellaan maiiritettdvd vyohykkeiden liittymismaksun
suuruus vyohykkeilld syntyvien keskimdirdisten liittymien rakennuskustannusten
perusteella. Lisdksi verkonhaltija voi vyohykehinnan méiirityksessd kéyttdd

kapasiteettivarausmaksua, jonka méaritysmenetelma sen tulee pyydettiessa esittdd.

Kapasiteettivarausmaksulla katetaan olemassa olevan verkon jilleenrakentaminen,
kehittdminen, ylldpito, toimitusvarmuuden parantaminen sekd vahvistamisesta
aiheutuneet kustannukset, joita syntyy uusien liittymien liittimisestd vanhaan verkkoon.
Liittymien aiheuttamat verkonvahvistuskustannukset eli kapasiteettivarausmaksu tulee

perid kaikilta liittyjiltd tasapuolisesti. [5.]

5.1 Kapasiteettivarausmaksun laskeminen

Kapasiteettivarausmaksun laskemiseksi verkonhaltijat voivat kayttad
laskentataulukkoa, jonka Energiavirasto on laatinut verkonhaltijoiden avuksi. Sen
avulla voi laskea syotettyja lahtotietoja kayttden verkonhaltijan
kapasiteettivarausmaksun.  Excel-pohjainen  laskentataulukko  on  saatavilla

Energiaviraston kotisivuilta. [7.]

Excel-pohjaisessa laskentataulukossa tarvittavia verkonhaltijan ldhtotietoja ovat:
tehokulma cos(fii), jdnnitteenalenema (%), keskimdirdinen ldhdon pituus (km),
jannitetaso (kV), KJ-maakaapelointiaste (%) ja varasyoton huomioiminen (%). Niitd
arvoja kiyttden laskentataulukossa saatiin keskijinniteverkon

kapasiteettivarausmaksuksi 44,8€/kVA.

5.1.1 Kapasiteettivarausmaksun muuttaminen pienjinnitepuolelle

Laskentataulukolla saatu keskijdnniteverkon kapasiteettivarausmaksu piti saada
muutettua  pienjdnniteverkon kapasiteettivarausmaksuksi  €/A.  Sidhkoverkkoja
laskettaessa on huomioitava, ettd kaikkia tarkasteltavia suureita on kisiteltivia samassa
janniteportaassa. Kun on valittu jokin jdnniteporras, on muiden jinniteportaiden suureet

redusoitava valittuun jinniteportaaseen. Jadnnitteet redusoidaan kertomalla ne
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muuntajan muuntosuhteella ja virrat redusoidaan kertomalla ne muuntosuhteen

kéinteisarvolla.

Laskennassa kiytettiin muuntajien muuntosuhteita 20kV ja 0,4kV.

0,4kV
20kV

44,8% + /3 % 20kV *

D> 4485 4\V3x04kV > 44854V3+04=
kV. kVA A

31,04 ~31%/,

Talla laskukaavalla saadaan pienjdnniteverkon kapasiteettivarausmaksuksi 31 €/A.

6 RAKENNUSKUSTANNUKSIEN MAARITYS JA LASKENTATAPA

Laskennallisessa osiossa tarkoituksena oli saada selville kunkin vyohykkeen
keskiméidriiset rakennuskustannukset, jonka avulla pystyttiisiin todentamaan miksi ja
miten uusien liittymien hinnat ovat mééritetty. Laskennassa kéytettiin Energiaviraston

madrittamid hintoja rakennuskustannuksille.
6.1 Rakennuskustannuksien méairitelmiit

Energiaviraston ohjeistuksen mukaan asiakkaalta ei saa laskuttaa kaikkia toitd, joita

uuden liittymin rakentamisessa tehdédan. Niitd toitd ovat:

- Kytkentd-, mittarointi- ja dokumentointi

- Olemassa olevan verkon jilleenrakentaminen, kehittdminen, yllédpito ja
toimitusvarmuuden parantaminen.

- Purku- ja saneeraustyot.

Liittymismaksuun ei saa siséltyd asiakkaan liittymisjohdon rakentamiskustannuksia.

Tyot jotka kuuluvat asiakkaalta laskutettavaan liittymismaksuun ovat:

- Suunnittelutyot (sdhkotekninen- ja maastosuunnittelu)
- Lupien hakeminen ja maksaminen

- Komponentit ja asennukset

- Kaivuutyot.
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Jokaisesta uudesta liittymistd piti olla tehtynd hinnoittelulaskenta Energiaviraston
hinnoilla, joko sdhko6isen suunnittelun tai tehtyjen téiden perusteella. Tétd kutsuttiin ns.

EV-hinnaksi.

6.2 Laskentatapa

Laskennassa laskettiin Kymenlaakson Séhkoverkko Oy:n uusien liittymien
rakentamiskustannukset Energiaviraston ohjeistuksen mukaan. Kaikkien uusien
liittymien rakennuskustannuksista laskettiin keskiarvo, josta pystyttiin médritteleméédn

uudet hintatasot.

Laskennassa haluttiin kdyttdd paljon uusia liittymid, jotta rakennuskustannuksien
keskiarvosta tulisi mahdollisimman kattava. Tamién takia laskennallisessa osiossa
tarkasteltiin Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:n vuonna 2012-2015 tehtyja uusia
liittymid vyohykkeilld 1-3. Niitd uusia liittymid, joista 10ytyi hinnoittelulaskelma
Energiaviraston hinnoilla, oli yhteensd 404 kappaletta, sekd viisi kappaletta
asemakaava-alue projektia. Asemakaava-alueilla oli yhteensd 154 liittymii, jotka
oletettavasti ovat kaikki 25A liittymid. Asemakaava-alueen liittymét kuuluvat aina

vyohykkeelle yksi.

Rakennuskustannukset haluttiin laskea niin ettd, jokaisesta liittyméstd saatiin tulokseksi
€/A. Niin ollen jokaisesta liittymistd laskettiin yksittdiselle ampeerille ns. euromaira.
Tamin avulla oli helppo laskea liittymin kokonaissumma, ja tulosta voi kiyttdd hyviksi

my0Os muiden liittymékokojen laskennassa.

6.3 Tietojen keruu uusista liittymisti

Laskennassa tarvittiin uusista liittymisté nelji eri tietoa, jotta laskenta olisi mahdollista.
Naméd tiedot olivat EV-hinta eli Energiaviraston méiritysten mukainen
rakennuskustannuksien hinta liittymilld, liittymidn vyohyke, sulakekoko sekid

kayttopaikkojen maara.

EV-hinta pitdisi suunnittelijan laskea jokaisesta uudesta liittymistd heti

suunnitteluvaiheessa, kun liittyméén tarvittavat komponentit ja tyot ovat tiedossa. EV-
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hintaa ei kuitenkaan kaikista 2012-2015 tehdyistd uusista vyohykeliittymistd ollut
tiedossa, joten jouduimme karsimaan osan pois. EV-hinta oli laskettu yhteensd 404

liittymaéstd. Hinnoittelulaskelma I6ytyi viidestd asemakaava-alueen suunnitelmasta.

Liittymien vyohykkeet haettiin Visma L7 -jédrjestelmistd. Visma L7 -jédrjestelmii ei
kaytetty tyossd muuhun tarkoitukseen. Sulakkeen koko ja kdyttopaikkojen madrd saatiin

HeadPower-jirjestelmasti.

7 LASKENNALLISET TULOKSET

Laskennallisissa tuloksissa selvitetdén, paljonko kullakin vyohykkeelld on liittymid ja
eri  sulakekokoja. Tuloksista selvidd eri  sulakekokojen  keskiméirdiset
rakentamiskustannukset sekd eri vyohykkeiden rakennuskustannusten keskiarvot.
Laskennassa huomioidaan asemakaava-alueet sekd nollahintaiset liittymét ja niiden

vaikutus rakennuskustannuksiin.

7.1 Asemakaava-alueet

Asemakaava-alueet ovat isoja alueprojekteja, joihin voi tulla kymmenid uusia liittymid.
Laskennassa otettiin huomioon asemakaava-alueet ja niiden vaikutus vyohykkeen yksi
keskimiirdisiin rakennuskustannuksiin. Energiaviraston ohjeistuksen mukaan kaikki
asemakaava-alueet kuuluvat suoraan vyohykkeelle yksi. Asemakaava-alueita, joista oli
saatavilla EV-hinnoittelu vuosina 2012-2015, oli viisi kappaletta. Alla olevassa

taulukossa on lueteltuna namai viisi asemakaava-aluetta.



TAULUKKO 3. Asemakaava-alueet ja niiden rakennuskustannukset, laskettuna

Energiaviraston hinnoilla
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‘ ‘ Sulake | KP €/A
Tunnus ja Nimi EV hinta € | Vyohyke | koko | maara | EV-hinta
73709 Luokkipolku uusi

asuinalue_Kaukola_UM_STEM302B_Kotka

(PTA) 45959 € 1 25 26 70,7 €
74145 Aronmaentie uusi kaava-

alue_Torpinkylda_UM_Pukkila_(MNA) 63743 € 1 25 24 106,2 €
74661 Sammalkallio ll-vaihe uusi as.alue

Heinlahti_UMA4525_Pyhtii 111439 € 1 25 54 82,5 €
74057 Raski I-vaihe uusi kaava-alue Sutela

UM Kotka (STE) 136 466 € 1 25 38 143,6 €
75095 Orimattila Leikkpuistonkaari uusi

katu_mp4463 19764 € 1 25 12 65,9 €

Asemakaava-alueiden keskimaiiriaiset rakennuskustannukset ovat néiltd viideltd

asemakaava-alueelta 98,0 €/A. Kiyttopaikkoja on yhteensd 154 kappaletta ja

sulakekokoina 25A sulake.

7.1.1 Raski 1 —vaihe-esimerkKki

Tdssd on esimerkki Energiaviraston hinnoilla lasketuista asemakaava-alueen

rakentamiskustannuksista.

Asemakaava-alueisiin

kuuluu

myos

paljon

keskijanniteverkon rakentamista, mutta vyohykehinnoittelussa ei saanut kéyttdd

keskijanniteverkon rakennuskustannuksia. Tamédn vuoksi Réski 1 -vaiheen projektin

hinnoittelulaskelmasta jouduttiin poistamaan kaikki keskijdnniteasennukset, muuntajat

sekd keskijanniteverkon kaapeliojan kaivuutyt. Koko projektin pienjdnniteverkon

rakentamiskustannukset olivat yhteensd 136 466€.

Johtolaji / rakenne madard vks.  hinta /it ALV 000
}\ncll_lehu ASETIIOS t_rj(.l.(.‘u.l A S5 ICF {uuoi} 150135 1076 s5as e
tsdpatte IK{uusit)"kojeiste” 3 el 3810
Jatlco KJ-fuusi) i kpt 2020
Kaapelioja rakennettuun taajamaan KJ ja PJ (uusi) "normaali” 1 800 m 41 832
A25 PJ] (maakaap. as. ojaan uusi) 2 050 m 16 175
A95 PJ (maakaap. as. ojaan tusi) "95-120" 160 m 2 075
A185 PJ (maakaap. as. ojaan uusi) "150-185" 1200 m 23 952
Jakokaappi CDC 660 (lev. 800 uusi) 6 kpl 10 680
Jonovarokekytkimen 2/400A lisdys (JK-sis.) 9 kpl 3 960
Jonovarokekytkimen 3/630A lisdys (JK-sis.) 42 kpl 28 140
Poistommoootano llipiult'llt-\- 2+ uoost) a5 'nlJl 24680
500-630- kK VA mmoorttajakone (rosi) T kpt 10210
Cu25 kaivantoon 1 500 m 2250
M110 suojaputki 1854 m 12 070
M160 suojaputki 1 872 m 20 199

KUVA 3. Raiski 1 -vaihe uusi kaava-alue Sutela UM Kotka hinnoittelulaskelma
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7.2 Vyohykkeiden liittymii méiriit

Ilman laskennassa mukana olevia asemakaava-alueita vyohykkeen yksi 25A liittymien
rakennuskustannukset olisivat vain 63,4€/A ja kiyttopaikkoja yhteensd vain 56
kappaletta.  Asemakaava-alueiden rakennuskustannukset nostattavat  selvisti
vyohykkeen yksi 25 ampeerin liittymédn rakennuskustannuksien keskiarvoa. Alla
olevissa kahdessa taulukossa on lueteltuna jokaisen vyOhykkeen ja jokaiseen
vyohykkeeseen kuuluvan liittymilajin liittym@dmadridt sekd rakennuskustannuksien

keskiarvot €/A.

Taulukossa 4 on esitetty, kuinka paljon enemmén 25 ampeerin liittymid myydédén kuin
isompia liittymid. Taulukosta 5 taas nikee, kuinka pienid rakennuskustannuksien

keskiarvot ovat isoilla liittymilld, kun liittymid on védhin.

TAULUKKO 4. Vyohykkeen 1-3 uusien liittymien méérat vuosilta 2012-
06/2015. Yhteensa 552 liittymai

Vyohyke 25A 35A 50A 63A 80A 100A 125A 160A 200A 250A 315A 350A
1|210 9 4 8 1 3 5 5 1 2 1 1
2| 255 18 2 5
3| 28

TAULUKKO 5. Vyohykkeiden 1-3 €/A rakennuskustannuksien
keskiarvohinnat vuosilta 2012-06/2015

Vyéhyke 25A 35A 50A 63A 80A 100A 125A 160A 200A 250A 315A 350A

1, 888 25,2 849 40,6 5,5 465 60,2 16,6 3,5 33 13,8 21,2
2/109,8 113,2 79,6 109,4
33514
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7.3 Nollahintaiset liittymiit

Uusi liittymé voidaan joissakin tapauksissa liittdd suoraan valmiiseen sdhkoverkkoon.
Tilloin ei synny verkon rakentamiskustannuksia, jonka vuoksi liittyméé voidaan kutsua

nollahintaiseksi liittyméksi.

Kymenlaakson Sihkoverkko Oy:n pienjidnniteliittymien liittymismaksut ovat
palautuskelpoisia. Omistaja voi irtisanoa liittymidn tai se voidaan purkaa
sopimusrikkomuksen, esim. maksamattomien laskujen vuoksi. Télléin maksettu
liittymismaksu palautetaan asiakkaalle. Palautettavasta liittymismaksusta voidaan

vihentéa liittymén purkamisesta aiheutuvat kulut.

Tarkastelujakson 26.5.2014 — 31.12.2015 nollahintaisista liittymistd osa on tapauksia,
jossa kohteen aikaisempi liittymissopimus on purettu ja esim. omistajan vaihtumisen
jalkeen kohteeseen on tehty uusi liittymissopimus. Koska kohteiden alkuperdinen
liitttymismaksu on purkutilanteessa palautettu asiakkaalle, tapauksia ei voi ottaa mukaan

nollahintaisten liittymien mééréén.

Uusien liittymien kisittelyn yhteydessd ei jarjestelmdllisesti kirjata, ettd
liittymissopimus on tehty aikaisemmin irtisanottuun tai purettuun kohteeseen. Télld
lyhyelld tarkastelujaksolla omakoti- ja vapaa-ajanasuntoliittymiid on ollut suhteessa
vihemmin kuin ns. muita liittymié, jotka tyypillisimmin rakennetaan olemassa olevan
verkon ldheisyyteen. Niitd liittymid ovat esim. pumppaamot ja tievalot. Kun
tarkastelujakso on pitempi, nollahintaisten liittymien médristd saadaan tarkempi ja

oikeampi tieto.

Niiden syiden vuoksi nollahintaisten liittymien méadrd on laskennassa arvioitu olevan
10 % vyohykeliittymistd. Koska vyohykkeelld kolme liittymid on vihin, kiytetdin
samaa arvioitua lukua molempien kaksi ja kolme vyohykkeiden kohdalla.

Vyohykkeelld yksi nollahintaisia liittymii ei ole.

7.4 Koko vyohykkeen rakennuskustannukset

Energiaviraston méiérityksessd “verkonhaltijan on vastuualueellaan mééritettdva

vyohykkeiden liittymismaksun suuruus vyohykkeilld syntyvien keskiméadrdisten
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liittymien rakennuskustannusten perusteella”. Laskentaan otettiin mukaan jokaisen

vyohykealueen sille hinnastossa médritellyt sulakekoot.

Vyohykkeen yksi kokonaiskeskiarvo kaikki sulakekoot mukaan otettuna on 80,7 €/A.
- Yhteensi 250 liittymid vyohykkeeltd yksi.

Vyohykkeen kaksi kokonaiskeskiarvo kaikki sulakekoot sekéd nollahintaiset liittymét
mukaan otettuna on 99,8 €/A.

- Yhteensd 280 + 10 % nollahintaista liittyméa vyohykkeelld kaksi.

Vyohykkeen kolme kokonaiskeskiarvo nollahintaiset liittymédt mukaan otettuna on
317,4 €/A.

- Yhteensd 28 + 10 % nollahintaista liittym&id vyohykkeelld kolme.

8 UUSIEN LIITTYMAHINTOJEN KAYTTOONOTTOTAVAT

Tassd kisitellddn liittyméhinnaston eri vaihtoehtoja, joita voi soveltaa tulevaisuutta

varten uusissa liittymdhinnoissa ja niiden laskennassa.

8.1 Liittymin oma rakennuskustannusten keskiarvo

Vaihtoehtona on laskea jokaiselle liittymidlle oma hinta, niiden omasta
rakennuskustannusten keskiarvosta alla olevan taulukon mukaisesti. Taulukossa 6 on
ndytetty minkélaiset hinnat muodostuisivat vyohykkeelle yksi, jos liittymien omia

rakennuskustannuksien keskiarvoja kéytettdisiin.
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TAULUKKO 6. Vyohykkeen 1 jokaisen liittyméin omat rakennuskustannusten

keskiarvohinnat, joihin sisiltyy kapasiteettivarausmaksu.

20000 €
18270 €
18 000 €
16 000 €
16 000 €
14112 €
14 000 €

10 000 €
8000 € 7616€6900€
6 000 €
4000 €
2000 €

25 55 50 63 80 100 125 160 200 250 315 350

LITTYMAN AMPEERIT

Tami laskentatapa ei ole riittdvi, koska 35-350A liittymid ei vuosina 2012-2015 tehty

kovin montaa. Pienen liittymé@méérdn vuoksi hintahajonta on suuri.

Esimerkiksi 80A liittymid vyohykkeelld yksi oli vuonna 2012-2015 vain yksi kappale
ja tdmdn liittymén keskiarvoksi tuli 5,5€/A. Vyohykkeen kaksi liittymissd on sama
ongelma. Koko liittymdméaristd (248 kpl) vain 25 kpl oli yli 3x25A. Téami laskentatapa

olisi hyvi, jos liittymid olisi joka sulakekoolla enemmin.

8.2 Vyohykkeen yksi ’katkaisu”

Toinen tapa olisi kidyttdd vyohykkeelld yksi 25-63A liittymien omia
rakennuskustannuksia. Titd suuremmat liittymédt vyohykkeelld yksi olisivat ns.
tapauskohtaisia liittymid. Yli 63A liittymid on niin vihén, ettd niiden keskimiirdisid
rakennuskustannuksia on vaikea maarittad. Vuosina 2012-2015 vyohykkeelld yksi 80A

ja sitd suurempia liittymii oli vain 19 kappaletta.
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Tidssd tavassa ongelmaksi muodostuisi helposti se, ettd esimerkiksi tapauskohtaisesti

hinnoiteltu 100A liittyma voisi olla jopa halvempi kuin 25A liittymén taulukkohinta.

8.3 Lineaarinen laskentatapa

Lineaarinen laskentatapa on mielestédni kaikista laskentatavoista loogisin. Laskentatapa
tarkoittaa sitd, ettd kaytettdisiin vyohykkeilld yhtd €/A arvoa kaiken kokoisissa

liittymissd. Jokaisella vyohykkeelld on oma arvonsa.

Lineaarisen hinnaston hyvit puolet ovat sen yksinkertaisuus ja jokaisen liittymén
tasapuolinen hinnoittelu. Koska kédytossd on koko vyohykealueen kaikkien liittymien
rakennuskustannukset, lineaarisessa hinnastossa ei ole ongelma, etté liittymid olisi liian

vihédn hyvin keskiarvon laskentaan.

Lineaarisen hinnaston huonot puolet tulevat esiin vasta 160 A ja suuremmissa
liittymissd. Ndissd liittymissd hinta nousee paljon isommaksi kuin nykyisessd
Kymenlaakson Sidhkoverkko Oy:n hinnastossa. Esimerkiksi 315A liittymén nykyinen
hinta vyohykkeelld yksi on 27 000 € ja uusi lineaarinen hinta olisi 34 776 €. Hinta

nousisi 7776 euroa.

8.3.1 Vyohyke 1

Vyohykkeelld yksi lineaarisessa hinnastossa kdytettiisiin arvoa 79,4 €/A (vyohykkeen
rakentamiskustannukset) + 31 €/A (kapasiteettivarausmaksu). Liittymid vyohykkeelld
yksi on vuosina 2012-2015 yhteensd 254 kappaletta. Alla on havainnollistettu miten

vyohykkeelld yksi hinnat ovat lineaarisessa muodossa (taulukko 7 ja 8).
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TAULUKKO 7. Vyohykkeen 1 lineaarinen hinnasto liittymille 25A - 315A
(79,4 €/A + 31 €/A)

Lineaarinen hinnasto vyohykkeelle 1
liittymt 25-315A

40 000 €

35186 €
35000 €

30000 € 27925€
25000 € 22340€

20000 € 17872 €

13963 €

11170€

8936 €
7037 €
5585 €

5000€ -2793€ 39108

15000 €

10 000 €

80 100 125 160 200 250 BillS

LITTYMAN AMPEERIT

TAULUKKO 8. Vyohykkeen 1 lineaarinen hinnasto liittymille 350A — 1000A
(79,4 €/A + 31 €/A)

Lineaarinen hinnasto vyohykkeelle 1
10 liittymat 350-1000A 111700 €

100 000 €
89360 €

80 000 €
67 020 €
60 000 € 55.850.€
44 680 €

3910856
40 000 €

20000 €

500 600
LITTYMAN AMPEERIT
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Tissd taulukossa on vertailtu vyohykkeen yksi lineaarista, sekd nykyisio Kymenlaakson

Siahkoverkko Oy:n hintoja (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Vyohykkeen 1 vertailu lineaarisen hinnaston ja nykyisen
(2015/2016) Kymenlaakson Sidhkéverkko Oy:n hinnaston viililla.

Lineaarinen hinnasto ja nykyinen
Kymenlaakson Sahkoverkon hinnasto
vyohykkeella 1

Lineaarinen
m KSQOY hinta

8.3.2 Vyohyke 2

Vyohykkeelld kaksi lineaarisessa hinnastossa kiytettiisiin arvoa 99,8 €/A (vyohykkeen
rakentamiskustannukset) + 31 €/A (kapasiteettivarausmaksu). Liittymid vyohykkeelld
kaksi on vuosina 2012 — 2015 yhteensd 280 kappaletta. Liittymistd 10 % on arvioitu
nollahintaisiksi. Taulukossa 10 on havainnollistettu vyohykeen kaksi lineaarinen

hinnasto.
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TAULUKKO 10. Vyohykkeen 2 lineaarinen hinnasto liittymille 25A — 63A
(99,8 €/A + 31 €/A)

Vyohyke 2 lineaarinen hinnasto

35 50

LITTYMAN AMPEERIT

Taulukossa 11 on vertailtu vyohykkeen kaksi lineaarista hintaa ja nykyistd

Kymenlaakson Sdhkéverkko Oy:n hintaa.

TAULUKKO 11. Vyohykkeen 2 vertailu lineaarisen hinnaston ja nykyisen
(2015/2016) Kymenlaakson Sidhkoéverkko Oy:n hinnaston vililla

Lineaarinen hinnasto ja Kymenlaakson
Sahkoverkon hinnasto vyohykkeelld 2
10 000 €
9000 €
8000 €
7000 €
6000 €

5000 €

4000 €

3000 €

2 000 €

1000 €

0 T P
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8.4 Vyohyke 3

Vyohykkeen kolme 25A liittymédn hinnaksi saadaan lasketulla keskiarvolla
8 709 €, joka on nykyiseen vyohykkeen kolme hintaan 5 710 € verrattuna melko suuri.
Uusia liittymid vyohykkeelld kolme on vuosina 2012-2015 tehty vain 28 kappaletta.

Liittymistd 10 % arvioitiin nollahintaiseksi, niiden méaéri on lisdtty kappalemaéraén.

Jotta liittymid saataisiin lisdd vyohykkeelle kolme, yksi vaihtoehto olisi miettid
uudelleen vyohykkeiden rajamiérityksid. Voisi esimerkiksi muuttaa vyohykkeen kaksi

rajaa 500 m asti, jolloin vyohyke kolme olisi 501-800 m.

Toinen tapa vyohykkeen kolme ratkaisuksi olisi sen yhdistiminen vyohykkeeseen
kaksi, jolloin kdytossd olisi vain vyohykkeet yksi ja kaksi. Vyohykkeen kaksi raja

madritys olisi esimerkiksi 800 m asti.

9 TYOSSA ESIINTYNEET ONGELMAT

Tyossd tarvittavat uudet liittymit haettiin HeadPower-tietokannasta kayttamailla
HeadPowerin raportointiyhteyttd Exceliin. Raportointiyhteys avasi Excelissd pivot-
taulukon, joka toimii reaaliajassa tietokannan kanssa. Pivot-taulukkoon pystyi
hakemaan ja pois sulkemaan helposti haluamiaan tietokenttid. Pivot-taulukko on
kdytdnnollinen ja helppo kidyttdd, mutta ongelmaksi muodostui tietojen puuttuminen jo

itse tietokannasta.

HeadPower tietokannasta puuttui seuraavat, tyossi tarvittavat tiedot:

- Sulakekoko, jonka I6ysin suunnittelijan tekemésti pdf-kartasta

- Liittymien lukuméirai, joka l6ytyi myos pdf-kartasta

- Liittymén vyohyke, jonka sain haettua L7-tietojirjestelmésti

- Hinnoittelulaskelma eli EV-hinnoittelu, hinnoittelulaskelman suunnittelijat
olivat tehneet erilliseen Excel-tiedostoon uudesta liittyméstd. Joissakin
kohteissa ei laskelmaa ollut tehty, niihin laskin itse EV-hinnoittelun
suunnittelijan kartan ja tarvikelistan perusteella.
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Niin ollen 404 liittymin taulukko, jossa ndmai kaikki tarvittavat tiedot ovat, piti tehdd
kdsin. Tulevaisuutta varten on HeadPoweriin lisdttavd kentét, joista ndmid edelld
mainitut tiedot liittymistd 10ytyvit. Silloin my0Os raportointiyhteydelld Exceliin

saataisiin suoraan ndma tiedot ja késityOtd tarvittaisiin vain vihén.

10 SUUNNITTELUN OHJE

Kaikista uusista liittymistd pitdd tehdd hinnoittelulaskelma EV-hinnoilla, oli kyseessd
yksi 25A liittyméd tai asemakaava-alue. Laskelmassa kidytetddn Energiaviraston
laatimaa Excel-taulukkoa "EV Sciihkonjakeluverkon komponentit ja yksikkohinnat vuodelle
2015”. Energiavirasto pdivittdd taulukkoa vuoden vilein, ja sen 10ytdd

www.energiavirasto.fi -sivustolta.

Suunnittelijoiden pitda ottaa huomioon, ettd EV-hinnoittelussa kuuluu olla mukana vain
ne tyot, joita saa loppuasiakkaalta laskuttaa. Nimi ovat Energiaviraston médritellyt

tyot:

- Suunnitteluty6t (sdhkotekninen- ja maastosuunnittelu)
- Lupien hakeminen ja maksaminen

- Komponentit

- Komponenttien asennukset

- Kaivuutyot.

Energiaviraston maédrityksissd asiakkaalta ei saa laskuttaa kaikkia t6itd, mitd uuden

liitttymén rakentamisessa tehddidn. Niitd toitd ovat:

- Kytkentd, mittarointi ja dokumentointi

- Olemassa olevan verkon jélleenrakentaminen, kehittdminen, ylldpito ja
toimitusvarmuuden parantaminen.

- Purku- ja saneeraustyot.

Liittymismaksuun ei saa myOskiin sisdltyd asiakkaan liittymisjohdon rakentamistoita.



24

Liittymistd tehdidin Excel-taulukko, jotta rakennuskustannuksien laskeminen olisi
jatkossa helpompaa. Taulukkoon laitetaan ne liittymédn tiedot, joita tarvitaan

rakennuskustannuksien laskemisessa.

- Liittymin nimi ja tunnus

- Sulakekoko

- Liittymien lukumééra (esim. asemakaava-alueissa tonttien lukuméaira)
- Liittymin vyohyke

- Hinnoittelulaskelma eli EV-hinnoittelu

- Liittymén pdivamadra.

11 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua Kymenlaakson Sidhkoverkko Oy:n
liittyméhinnoitteluun ja sen midrdytymisperusteisiin sekd nykyisen hinnoittelun

kehittamismahdollisuuksiin.

Ennen tyon aloittamista tutustuin Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:n tietojirjestelmiin,
joita kdiytettiin varsinaisen tyon tekemisessd. HeadPower-tietojirjestelmd on
Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:lld tydonohjauksen ja toiden perustamisessa tarkoitettu
tyokalu. Tétd tietojdrjestelmid kidytin hyviksi tyon tekemisessi, koska sieltd 10ytyivit

tarvittavat tiedot uusista vyohykeliittymista.

Tutustumisen jidlkeen ensimmiinen vaihe oli tehdd Excel-raportointiyhteys
HeadPower-tietojirjestelmén kanssa. Télld yhteydelld saatiin Exceliin pivot-taulukko,
joka pdivittyy automaattisesti HeadPower-jérjestelmin kanssa. Pivot-taulukon avulla
sain eroteltua vuosina 2012-2015 tehdyt uudet vyohykeliittymit muista toistd. Kun
taulukko kaikista uusista vuoden 2012-2015 vyohykeliittymistd oli tehty, pystyttiin

lisddmaiin taulukkoon jokaisesta liittyméistd suunnittelijoiden laskema EV-hinta.

Tyo ei ollut vaativa, mutta itse tyon kokoaminen ja yhteenveto oli
vaikeampaa, mitd suunnitelma vaiheessa oli suunniteltu. Liittymien tiedot eivit olleet
pelkistddn yhdessd tietojédrjestelmissé, vaan tietoja piti hakea eri jéarjestelmistid. Taméi

aiheutti aikaa vievii lisdtyota.
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Mielestédni tyossd pédstiin tavoitteisiin ja saatiin Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:lle
madritettyd rakennuskustannuksiin perustuvat vyohykeliittymien maksimihinnat.
Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy:n pohdittavaksi jdd, kuinka laskennan tulos otetaan

huomioon uuden liittymismaksuhinnaston muutoksissa.
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