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Opinnaytety6ssa tutkittiin sahkon jakeluverkonhaltijoiden verkon rakennetietojen
raportointia Energiavirastolle. Tavoitteena oli selvittda haasteita ja eroja
verkonhaltijoiden rakennetietojen dokumentointi- ja raportointiprosessissa. Tyo
tehtiin Energiaviraston toimeksiannosta.

Teoriaosuudessa kasitellaan rakennetietoja osana Energiaviraston
valvontamenetelmia. Dokumentaatiovirheiden yleisyytta ja vaikutusta
raportoitavissa rakennetiedoissa tarkasteltiin data-analyysin avulla. Tutkimus
toteutettiin kyselyn ja puolistrukturoitujen teemahaastattelujen avulla, joihin
osallistuivat verkonhaltijoiden rakennetietoja ilmoittavat yhteyshenkil6t.

Tuloksissa koostettiin eroja verkonhaltijoiden dokumentointi- ja
raportointiprosessissa ja todettiin, etta eroja rakennetietojen raportointitavassa
on tarkeaa vahentaa. Lisaksi tuloksena saatiin laadukasta rakennetietojen
raportointia edistavia toimenpiteita seka kehityskohteita Energiavirastolle
rakennetietojen valvontaan.
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Reporting of electric grid network structure data by
electricity distribution system operators to the Energy
Authority

In this thesis, the reporting of electric grid network structure data by electricity
distribution system operators to the Finnish Energy Authority was investigated.
The aim was to identify challenges and differences in the documentation and
reporting processes of distribution system operators’ network structure data.
The work was commissioned by the Finnish Energy Authority.

The theoretical part discusses network structure data as part of the Energy
Authority’s regulation methods. The prevalence and impact of documentation
errors in reported network structure data were examined through data analysis.
The research was conducted through a survey and semi-structured interviews,
involving representatives responsible for reporting network structure data from
distribution system operators.

The results summarize differences in the documentation and reporting
processes of distribution system operators, highlighting the importance of
reducing differences in the reporting methods of network structure data.
Additionally, the results provide measures to promote high-quality reporting of
structure data and areas for improvement for the Finnish Energy Authority in
monitoring network structure data.
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1 Johdanto

Suomen tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa.
Naihin ilmastotavoitteisiin kytkeytyy myos energiatavoitteet. Suomen
energiapolitikkaan kuuluu energian huolto- ja toimitusvarmuus seka
energiamarkkinoiden, uusiutuvien energialahteiden ja energiatehokkuuden
edistaminen. Sahkoverkoilla on suuri merkitys energiatavoitteiden
nakokulmasta. Sahkoverkkojen merkitys tulee kasvamaan entisestaan, kun
yhteiskuntamme sahkdistyy yha enemman ja sahkonkulutus kasvaa. (Tyo- ja

elinkeinoministerio, 2022.)

Sahkon huolto- ja toimitusvarmuuden takaamiseksi on varmistettava tarvittavat
investoinnit sahkoverkkoihin. Verkkoyhtiot tekevat investointeja korvatakseen
ikdantyvaa verkkoa ja sahkodverkkoa taytyy myds vahvistaa ja laajentaa, kun
siihen liitetddn uusia asiakkaita ja sahkoéverkon kuormitus lisdantyy. Samalla on
huolehdittava, etta sahkdn siirtohinnat pysyvat kohtuullisina. (Tyo- ja

elinkeinoministerio, 2018).

Sahkdverkkotoiminta on luonteeltaan alueellista monopolitoimintaa, johon ei
kohdistu markkinapainetta. Sahkodverkkojen huolto- ja toimitusvarmuuden seka
kohtuullisen hinnoittelun takaamiseksi sahkoverkkotoimintaa on valvottava.
Sahkdémarkkinoiden toimintaa valvoo Energiavirasto, jolle verkkoyhtiot
toimittavat valvontatietoja. Sahkdverkkoyhtididen kohtuullisen hinnoittelun seka
sahkonsiirron ja -jakelun laadun valvontaan on Energiavirastossa laadittu

valvontamenetelmat. (Energiavirasto, 2021.)

Suomessa on 77 jakeluverkkoyhtiota, jotka toimivat omalla vastuualueellaan.
Jakeluverkkoyhtididen suurin yksittainen omaisuus on niiden omistama
sahkoverkko. Sahkon jakeluverkkoyhtididen verkon yhteenlaskettu
jalleenhankinta-arvo oli noin 19 miljardia euroa vuonna 2022. Verkkoyhtiot
toimittavat erilaisia valvontatietoja, joista verkon rakennetiedot liittyvat verkko-
omaisuuteen. Naista rakennetiedoista lasketaan muun muassa kunkin
verkkoyhtion oikaistu jalleenhankinta-arvo ja nykykayttdarvo. Naita arvoja

kaytetaan valvontamenetelmissa verkkoyhtion kohtuullisen tuoton laskentaan,
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jota verrataan verkonhaltijan oikaistuun tulokseen. Talla tavalla varmistetaan,
etta verkkoyhtioiden asiakkailta perityt siitomaksut pysyisivat kohtuullisina.

(Energiavirasto, 2021.)

Verkon rakennetietojen raportointiin Energiavirastolle liittyy haasteita ja 77
jakeluverkkoyhtidlla on eroja toiminnassaan seké& dokumentointi- ja
raportointitavassaan. Rakennetiedot on merkittava osa verkkoyhtididen
kohtuullisen tuoton laskentaa, joten on tarkeaa, etta nama valvontatiedot on
raportoitu tasmallisesti. Lisaksi Energiaviraston valvonnan on oltava
tasapuolista, minka vuoksi on varmistettava, etta kaikki verkkoyhtiot raportoivat

rakennetiedot yhtenaisella tavalla ohjeiden mukaisesti.

1.1 Tutkimuskysymykset ja tyon rakenne

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Energiavirasto. Tutkielman tavoitteena on
tutkia sahkon jakeluverkonhaltijoiden rakennetietojen raportointiin liittyvia
kaytanteita ja haasteita. Lisaksi selvitan tyossa, mitka verkonhaltijoiden
toimintatavat edistavat laadukasta raportointia ja mitéa Energiavirasto voi

kehittaa rakennetietojen valvonnassa.
Opinnaytetydssa vastaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millaisia haasteita sahkon jakeluverkkoyhtidilla on rakennetietojen

raportoinnissa?

2. Millaisia eroja sahkon jakeluverkkoyhtididen valilla on rakennetietojen

dokumentointi- ja raportointiprosessissa?

3. Millaiset toimintatavat edistavat rakennetietojen mahdollisimman

laadukasta raportointia?

4. Mita Energiavirasto voi kehittda rakennetietojen valvonnassa?

Turun AMK:n opinnaytetyo | Lauri Nikrus
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Opinnaytety6 sisaltaa teoriaosuuden, data-analyysin seka kyselytutkimuksen,
joka koostuu kyselysta ja yksildhaastatteluista. Opinnaytetyon alussa
kasitelladn Energiaviraston verkkotoiminnan valvontaa ja rakennetietoja osana
valvontamenetelmia. Luvussa 4 on data-analyysi sahkon jakeluverkkoyhtididen
toimittamista rakennetiedoista, jossa tutkitaan dokumentaatiovirheiden
yleisyytta ja vaikutusta verkonarvoon. Tutkimuskysymysten vastaamiseen
kaytetaan kyselya ja puolistrukturoituja teemahaastatteluja
tutkimusmenetelmana. Kyselysta ja yksilohaastatteluista saatua tietoa
kasitellaan luottamuksellisesti eika yksittainen verkkoyhtio tai vastaaja ole

tunnistettavissa opinnaytetyossa.
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2 Rakennetiedot osana verkonhaltijoiden
sahkoverkkotoiminnan valvontaa

2.1 Suomen sahkoverkko

Suomen sahkojarjestelma muodostuu voimalaitoksista, sahkodverkostosta ja
sahkon kuluttajista. Sahkdverkko koostuu toisiinsa liitetyista sahkdjohdoista, -
asemista, -laitteista, -laitteistoista, jarjestelmista ja ohjelmistoista

muodostuvasta kokonaisuudesta. (Fingrid, 2017.)

Sahkoverkoston tarkoitus on yhdistaa sahkon tuotanto ja kuluttajat.
Sahkdenergian siirto toteutetaan siirto- ja jakeluverkolla. Siirtoverkon tehtavana
on siirtaa suuria tehoja pitkilla matkoilla luotettavasti pienilla siirtohaviailla.
Siirtoverkkojen johtojen jannite on 400 kV, 220 kV ja 110 kV. Jakeluverkon
tarkoitus on siirtda sahko kulutusalueilla sahkonkayttajille. Jakeluverkkojen
jannite on 20 kV, 10 kV, 1 kV tai 0,4 kV. (Energiateollisuus 2023, Korpinen n.d.)

Sahkomarkkinalain (SML 588/2013) 9 §:n mukaan sahkdverkkoa hallinnoivat
Energiaviraston myontaman verkkoluvan saaneet verkonhaltijat, joille on
maaratty omat maantieteelliset vastuualueet. Verkonhaltijalla tarkoitetaan
elinkeinoharjoittajaa, joka harjoittaa luvanvaraista verkkotoimintaa
hallinnoimassaan verkossa. Verkonhaltijan harjoittama sahkdverkkotoiminta on
sahkoverkon asettamista korvausta vastaan sahkon siirron ja jakelun kayttajille.
Sahkémarkkinalain (SML 588/2013) 3 §:n mukaan sahkdéverkkotoimintaan
sisaltyy verkonhaltijan toteuttama sahkdverkon suunnittelu, rakentaminen,
yllapito, kaytto, verkon kayttajien sahkdlaitteiden liittdminen sahkdverkkoon,

sahkon mittaus ja asiakaspalvelu.

Sahkdverkostoon kuuluu kantaverkko, suurjannitteinen jakeluverkko seka
jakeluverkko. Kantaverkosta vastaa Fingrid. Kantaverkon tarkoitus on siirtaa
sahkdenergiaa pitkilla etaisyyksilla suurella jannitteella siirtohavididen
minimoimiseksi. Kantaverkon johtojen jannite on 400 kV, 220 kV tai 110 kV.

Suurjannitteista verkkoa 110 kV jannitteella on Fingridin lisdksi hallussa
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suurjannitteisilla jakeluverkonhaltijoilla seka osalla jakeluverkonhaltijoista.
Suurjannitteisilla verkonhaltijoilla on verkkolupa pelkastaan suurjanniteverkon
sahkoverkkotoimintaan. Alueellisten suurjannitteisten jakeluverkkojen kautta
sahkoenergia siirretdan kantaverkosta jakeluverkkoon. Suurjannitteisia
jakeluverkonhaltijoita on Suomessa yhdeksan. (Energiateollisuus 2023,

Korpinen n.d.)

Koko Suomen alue on jaettu jakeluverkonhaltijoiden kesken vastuualueisiin,
joissa kukin jakeluverkonhaltija jakaa sahkoa yksinoikeudella omalla alueellaan.
Jakeluverkonhaltijoita on Suomessa 77. Ne ovat kooltaan, verkon rakenteeltaan

ja maantieteelliselta sijainniltaan erilaisia verkkoyhtiota. (Energiavirasto, 2023a.)

2.2 Energiavirasto

Energiavirasto on tyo- ja elinkeinoministerion alainen lupa- ja
valvontaviranomainen ja sen tehtavana on valvoa sahko- ja kaasumarkkinoiden
toimintaa. Energiavirasto on osallisena sahko- ja kaasumarkkinoiden paastojen
leikkauksessa, energiatehokkuudessa, paastokaupassa ja uusiutuvan energian
edistamisessa. Energiaviraston tehtavana on myds saattaa voimaan Suomen

energia- ja ilmastopolitikkaa. (Energiavirasto, 2023b.)

Energiaviraston Verkot-ryhman tehtava on valvoa sahko- ja
maakaasuverkkotoimintaa. Verkkotoiminta on ominaisuudeltaan luonnollista
monopolitoimintaa. Tama johtuu siita, etta kilpailevien sahko- ja
maakaasuverkkojen rakentaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa eika
valttamatta edes teknisesti mahdollista. Nain ollen loppukayttajat eivat voi
kilpailuttaa verkkopalvelun hintaa. Taman verkonhaltijoiden monopoliaseman
takia verkonhaltijoiden harjoittama verkkotoiminta on luvanvaraista toimintaa,

jota valvoo Energiavirasto. (Energiavirasto, 2023c.)

Energiaviraston tarkeimmat tavoitteet ovat verkonhaltijoiden verkkopalvelun

kohtuullisen hinnoittelun ja verkon kehittamisen valvonta. Lisaksi

Turun AMK:n opinnaytetyo | Lauri Nikrus



13

verkkotoiminnan valvonnan tavoitteena on edistaa liikketoiminnan tehokkuutta,
kehittamista ja kannattavuutta seka verkkopalvelun laatua. (Energiavirasto,
2021.)

2.3 Valvontamenetelmat

Sahkomarkkinalainsaadanté on nimennyt luonnollisiin monopoleihin kuuluvien
verkonhaltijoiden erityisvalvonnan paatavoitteiksi hinnoittelun kohtuullisuuden ja
korkean laadun valvonnan. Naiden lisaksi valvonnan tehtavana on edistaa
tasapuolisuutta, kokonaistehokkuutta seka liiketoiminnan pitkajanteisyytta,
jatkuvuutta, innovointia ja joustojen hyddyntamista. Sahkoverkonhaltijoiden
sahkon siirtohinnoittelun kohtuullisuuden seka sahkonsiirron ja -jakelun laadun
valvontaan on Energiavirastossa laadittu valvontamenetelmat. Uusien
valvontamenetelmien suunnitteluvaiheessa kuullaan laajasti sidosryhmia ja
keskustellaan arvioiduista muutosten vaikutuksista. Valvontamenetelmat ovat
voimassa nykylainsaadannon mukaan kahdeksan vuotta ja ne jaetaan neljan
vuoden valvontajaksoihin. Valvontamenetelmien soveltamiseen kaytetaan
verkonhaltijoiden raportoituja valvontatietoja. Naita ovat eriytetyn tilinpaatoksen
tiedot, verkon rakennetiedot, taloudelliset ja tekniset tunnusluvut seka muut

Energiaviraston pyytamat valvontatiedot. (Energiavirasto, 2021.)

Tassa osiossa on tehty yhteenveto neljannen ja viidennen valvontajakson
valvontamenetelmista. Valvontamenetelméat koostuvat useista eri menetelmista,

jotka muodostavat kuvan 1 mukaisen kokonaisuuden.
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Kuva 1. Yhteenveto valvontamenetelmista (Energiavirasto, 2021.)
Kuvan 1 valvontamenetelmien vasemmalla puolella on taseen oikaisu eli

kohtuullisen tuoton laskenta. Kohtuullisen tuoton laskennassa oikaistaan

sahkoverkkotoimintaan sitoutunut omaisuus. Sahkoverkkotoimintaan sitoutunut
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paaoma kerrotaan kohtuullisella tuottoasteella, josta saadaan kohtuullinen

tuotto. (Energiavirasto, 2021.)

Kuvan 1 menetelmien oikealla puolella on tuloslaskelman oikaisu el
toteutuneen oikaistun tuloksen laskenta. Siina eriytetyn tuloslaskelman
liikevoitto oikaistaan korjauserilla. Lopuksi toteutuneesta oikaistun tuloksen
laskennasta vahennetaan kannustimien vaikutus. Kannustimia kaytetaan
kannustaakseen verkonhaltijoita tehokkaisiin investointeihin, verkon korkeaan
laatuun, kustannustehokkuuteen, innovointiin ja joustavien ratkaisujen kayttoon.

(Energiavirasto, 2021.)

Menetelmien laskennan lopuksi vahennetaan toteutuneesta oikaistusta
tuloksesta kohtuullinen tuotto. Tasta saadaan verkonhaltijan tuoton alijagama tai
ylijaama. Valvontajakson lopussa Energiavirasto tekee valvontapaatoksen,
jossa vahvistetaan verkonhaltijan valvontajakson aikana kertynyt ali- tai
ylijgama. Verkonhaltijan alijgdmainen tuotto on kohtuullista. Mikali
verkonhaltijan tuotto on ylijgamainen, velvoitetaan verkonhaltijaa tasoittamaan

yljddma seuraavan valvontajakson aikana. (Energiavirasto, 2021.)

2.4 Rakennetiedot osana valvontamenetelmia

Rakennetiedot ovat osa kohtuullisen tuoton laskentaa. Tassa osiossa
kasitellaan tarkemmin kuvan 1 valvontamenetelmien vasen puoli eli kohtuullisen
tuoton laskenta. Rakennetietoja kerataan sahkoverkkoon sitoutuneen oikaistun
paaoman laskentaa varten. Suurin osa verkonhaltijan omaisuudesta on
sahkoverkko. Sahkoverkko koostuu sahkdjohdoista, sahkdasemista seka
muista sahkoverkkoa palvelevista sahkolaitteista, laitteistosta ja jarjestelmista.

(Energiavirasto, 2021.)

Sahkoverkko-omaisuuden laskentaan ei kayteta eriytetyn taseen arvoa, silla
luonnollisessa monopoliasemassa toimivien verkonhaltioiden hinnoitteluun ei

kohdistu markkinapainetta, joka kannustaisi tehostamaan toimintaa. Sen sijaan
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sahkoverkko-omaisuuden oikaistu jalleenhankinta-arvo lasketaan
yksikkohintojen avulla. Energiavirasto maarittelee sahkoverkon
verkkokomponenteille yksikon eli komponenttilajin, johon tietty komponentti
kuuluu. Mikali verkonhaltijalla on kaytossa Energiaviraston yksikkoluetteloon
kuulumattomia verkkokomponentteja, tarkastellaan niiden huomiointi
tilinpaatoksen mukaisessa tasearvossa tapauskohtaisesti. Jokaiselle
verkkokomponentille lasketaan yksikkohinta lahtokohtaisesti verkonhaltijoiden
keskimaaraisten investointien toteutuneen hinnan mukaan. Nain maaritellaan
kohtuullinen investointien kustannustaso, mika on keskimaarin saavutettavissa.
Yksikkohintojen avulla pyritaan ohjaamaan verkonhaltijoita
kustannustehokkaisiin investointeihin lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

(Energiavirasto, 2021.)

Verkonhaltijat asettavat jokaiselle yksikolle pitoajan keskimaaraisen kayton
pituuden mukaan ennen kyseisen komponentin korvaamista. Pitoaikojen avulla
lasketaan oikaistuja tasapoistoja. Komponenttien nykykayttdarvo vahenee

vuosittain oikaistun tasapoiston verran. (Energiavirasto, 2021.)

Lisaksi pitoaikoja kaytetaan keski-ikatietojen kanssa sahkoverkko-omaisuuden
oikaistun nykykayttdarvon laskentaan. Verkonhaltija selvittaa jokaisesta
yksikkdon kuuluvasta komponentista ikatiedot komponentin
kayttoonottopaivayksen tai kayttoonottovuoden mukaan. Naista ikatiedoista
verkonhaltija laskee yksikon keski-ian. Komponentin ika rajoittuu pitoaikaan eli
komponentin ika ei kasva yli maaritellyn pitoajan. Nain ollen tietyn yksikon
keski-ika on enintaan pitoajan suuruinen. Mikali komponentin ikatieto ei ole

tiedossa, ilmoitetaan idksi pitoajan mukainen ika. (Energiavirasto, 2021.)

Oikaistavaan sahkoverkko-omaisuuteen kuuluvat vain komponentit, jotka on
kokonaan aktivoitu kirjanpidossa investoinniksi. Rakennetietoihin voi siis
ilmoittaa vain tosiasiallisessa kaytossa olevia verkkokomponentteja, jotka on
aktivoitu taseeseen tilinpaatostiedoissa. Sama verkko-omaisuus huomioidaan
valvontamenetelmissa kahdesti, mikali rakennetietoihin on raportoitu
verkkokomponentteja, jotka ovat kirjanpidossa ilmoitettu keskeneraisiin

investointeihin. Keskeneraiset investoinnit otetaan valvontamenetelmissa
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laskentaan mukaan muun oikaistun omaisuuden tasearvossa. Jos samat
keskeneraiset investoinnit on ilmoitettu rakennetietoihin, huomioidaan nama
samat investoinnit toista kertaa oikaistun sahkoverkko-omaisuuden

laskennassa. (Energiavirasto, 2021.)

Neljannella ja viidennella valvontajaksolla voimassa olevilla
valvontamenetelmilla verkkokomponentin oikaistu jalleenhankinta-arvo saadaan
kertomalla verkkokomponentin yksikkohinta komponenttien maaralla. Koko
sahkoverkko-omaisuuden jalleenhankinta-arvo saadaan summaamalla yhteen
kaikki oikaistut verkkokomponenttien jalleenhankinta-arvot. (Energiavirasto,
2021.)

Oikaistu nykykayttoarvo lasketaan verkkokomponenttikohtaisesti oikaistusta
jalleenhankinta-arvosta kayttamalla verkkokomponentin pitoaikaa ja keski-ikaa

alla olevan kaavan mukaisesti:

keski—ika;
pitoaika;

NKA; = (1 - ) X JHA;

jossa

NKA; on verkkokomponentin i kaikkien komponenttien oikaistu nykykayttoarvo
keski — ika; on verkkokomponentin i kaikkien komponenttien keski-ika
pitoaika; on verkkokomponentin i pitoaika

JHA; on verkkokomponentin i kaikkien komponenttien yhteenlaskettu oikaistu
jalleenhankinta-arvo

Koko sahkdverkko-omaisuuden oikaistu nykykayttéarvo (jaliempana NKA)
saadaan summaamalla yhteen kaikki oikaistut verkkokomponenttien

nykykayttdarvot seuraavan kaavan mukaisesti:
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n

NKA = Z(NKAi )

i=1

Kohtuullinen tuotto muodostuu kertomalla keskenaan sitoutunut oikaistu
paaoma ja kohtuullinen tuottoaste. Sitoutunut oikaistu padoma lasketaan
summaamalla oikaistu oma paaoma, korollinen vieras paaoma ja koroton vieras
paaoma ja lisdamalla tasausera, jolla tasmaytetaan taseen eri puolet.

(Energiavirasto, 2021.)

Kohtuullisena tuottoasteena kaytetaan WACC-mallia, eli padoman painotettua
keskikustannuksen mallia. Sahkoverkkotoimintaan sitoutuneelle omalle
paaomalle ja vieraalle korolliselle paaomalle saa paaoman painotetun
keskikustannuksen mukaisen tuoton. WACC-mallin avulla siis maaritellaan

hyvaksyttava kohtuullinen tuottoaste. (Energiavirasto, 2023d.)

2.5 Muutokset valvontamenetelmiin kuudennella ja seitsemannella
valvontajaksolla

Oikaistun verkko-omaisuuden maarittdmiseen tulee muutoksia
valvontamenetelmissa kuudennella ja seitsemannella valvontajaksolla (vuodet
2024-2027 ja 2028-2031). Koko verkko-omaisuutta ei enaa oikaista uusimmilla
yksikkohinnoilla. Taman sijaan, verkko-omaisuuden maarittamisessa siirrytaan
kirjanpitoarvoja simuloivaan periaatteeseen, jossa komponentin hankintahetki
maarittada arvon. Ennen vuotta 2024 kaytossa oleva verkko oikaistaan
kayttamalla vuonna 2023 tehtya yksikkohintaluetteloa riippumatta siita, milloin
investoinnit on tehty. Investoinneille, jotka on tehty vuodesta 2024 eteenpain,
lasketaan jaadytetty jalleenhankinta-arvo. Tama tarkoittaa, etta vuodesta 2024
lahtien investoinneille maaritetdan yksikkohinta investointivuoden mukaan.
Lopullinen yksikkohinta komponentille maaritetaan valvontajakson lopuksi,
minka avulla pyritadn varmistamaan, etta investoinnit arvotetaan

mahdollisimman oikealla investointinetken arvolla. Investointien arvo
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jaadytetaan investointihetken mukaisella kustannustasolla verkonarvoon.

(Energiavirasto, 2023e.)

Verkonhaltijoiden on selvitettava jokaisen komponentin ikatiedon lisaksi
jatkossa myos ikatiedot purettujen komponenttien osalta. Ennen vuotta 2024
tehdyn investoinnin purku lasketaan kayttamalla vuoden 2023
yksikkohintaluetteloa. Vuodesta 2024 lahtien tehtyjen investointien puruille
maaritellaan investointivuoden mukainen yksikkohinta. Tama tarkoittaa, etta
kuudennesta valvontajaksosta alkaen verkonhaltijoilta aletaan keraamaan

tarkkoja purettujen komponenttien ikatietoja. (Energiavirasto, 2023e.)

2.6 Rakennetietojen raportoiminen VERTTI-valvontatietojarjestelmaan

Verkonhaltijat toimittavat valvontatiedot Energiaviraston VERTTI-
valvontatietojarjestelmaan. Neljannellad ja viidennella valvontajaksolla
rakennetiedot raportoidaan verkkokomponenttikohtaisesti taulukon 1
sarakeotsikoiden mukaisesti. Tassa kuvattuun rakennetietojen
iimoittamistapaan tulee muutoksia kuudennelle ja seitsemannelle
valvontajaksolle. Raportointivuoden rakennetiedot on toimitettava seuraavan
vuoden maaliskuun loppuun mennessa. Rakennetietoihin ilmoitetaan
raportointivuoden viimeisen paivan tilannetta vastaava arvo. (Energiavirasto,
2023f.)

Taulukko 1. VERTTI-valvontatietojarjestelman sarakeotsikot rakennetietojen
lomakkeella (Energiavirasto, 2023f.)

Edellisen Edellisen . Korvausi
Verkkokom o . .. .. Investoin . L
. vuoden vuoden Maara  Keski-ika ] nvestoin Puretut Pitoaika
ponentti R g s nit .
maara  keski-ika nit
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Sarakkeeseen "Maara” ilmoitetaan yksikkd6n kuuluvien komponenttien
kokonaismaara. limoitettava maara ilmoitetaan komponentin mukaan
kilometreina, kappaleina tai neliometreina. Esimerkiksi ilmajohdot ja
maakaapelit iimoitetaan kilometreissa ja kappaleina ilmoitetaan kaikki
komponenttiyksikot, jotka voi laskea yksittaisina kappaleina. Tietyn yksikon
komponenttien ikatiedoista lasketaan yksikon raportointivuoden mukainen
keski-ika. (Energiavirasto, 2023f.)

Investoinnit-osioon ilmoitetaan tarkasteluvuoden kaikki tehdyt investoinnit, eli
korvaus- ja laajennusinvestoinnit. Korvausinvestoinnit sarakkeelle ilmoitetaan
pelkastaan korvausinvestoinnit, eli siirto- ja kehittamisvelvollisuuden piiriin
kuuluvat investoinnit. Nain ollen kokonaisinvestointien ja korvausinvestointien
erotus on laajennusinvestointien maara. Laajennusinvestoinneilla tarkoitetaan
kaikkia sahkomarkkinalain mukaisia liittdmisvelvollisuuden piiriin kuuluvia
investointeja, jotka tehdaan liittdakseen uudet liittymat sahkoverkkoon.
(Energiavirasto, 2023f.)

Puretut-sarakkeelle ilmoitetaan tarkasteluvuoden purettujen komponenttien
maara. Verkonhaltijat valitsivat pitoajan jokaiselle omistamalleen komponentille
neljannen valvontajakson ensimmaisenad vuonna. Taman jalkeen pitoajan voi
valita, jos komponentti ilmoitetaan rakennetietoihin ensimmaista kertaa.
Kuudennen valvontajakson ensimmaisena vuonna verkonhaltijoilla on
mahdollisuus valita pitoajat uudelleen. Kun pitoaika on valittu, sita ei voi
muuttaa ja se on automaattisesti taytettyna rakennetietojen lomakkeella.
(Energiavirasto, 2023f.)

Edellisen vuoden maaraa ja keski-ikaa ei voi tayttaa, vaan nama nakyvat
automaattisesti taytettyna sarakkeillaan helpottaakseen tietojen vertailua
toisiinsa. Lisaksi muilta verkonhaltijoilta ostetut komponentit ja ostettujen
komponenttien keski-ika seka muille verkonhaltijoille myydyt komponentit ja
myytyjen komponenttien keski-ika ilmoitetaan komponenttikohtaisesti.
(Energiavirasto, 2023f.)
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Erilliselle valilehdelle ilmoitetaan maakaapeliojien pituudet kaivuolosuhteittain.
Kaivuolosuhteet jaotellaan ymparistdolosuhdeluokkien mukaan helppoon,
tavalliseen, vaikeaan ja erittain vaikeaan luokkaan. Kaivuolosuhteet
maaraytyvat CLC-kartta-aineiston seka asemakaava-alueiden mukaan. Naita
kaivuluokkia kaytetaan keskimaaraisen yksikkohinnan maarittamiseen

kaapelikilometria kohden. (Energiavirasto, 2021.)

VERTTI-jarjestelma validoi syotettyja tietoja sisaanrakennettujen
tarkastussaantojen avulla. Validointivirhe aktivoituu, mikali tiedot ovat
epajohdonmukaiset tai eivat voi lahtokohtaisesti pitda paikkaansa. Esimerkkina
tasta on, kun komponentin kohdalle ilmoitettu maara ei ole linjassa edellisen
vuoden maaraan, kun siihen lisataan investointien maarat ja vahennetaan
purkujen maara. Talloin tiedot taytyy korjata. Validointivirheeseen voi myos
kommentoida selityksen, jos rakennetietoja ilmoittava yhteyshenkild kokee, etta

tiedot on taytetty oikein. (Energiavirasto, 2023f.)

Kun kaikki tiedot on validoitu ja mahdolliset kommentoinnit tehty,
rakennetietojen lomakkeen voi lahettaa Energiaviraston tarkastettavaksi.
Energiavirasto tarkastaa jokaisen verkonhaltijan palauttamat rakennetiedot ja
pyytaa selvityksia, taydennyksia tai palauttaa rakennetiedot tarvittaessa

verkonhaltijan korjattavaksi. (Energiavirasto, 2023f.)
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3 Kysely

Kysely lahetettiin 75:lle sahkon jakeluverkkoyhtididen rakennetietoja ilmoittaville
yhteyshenkildlle. Nama vastaanottajat kerattiin Energiaviraston VERTTI-
jarjestelmasta. Vastauksia tuli yhteensa 28 eli vastausprosentiksi muodostui
37,3. Kysely toteutettiin Webropol-kyselytyokalulla ja se lahetettiin
vastaanottajille sahkopostin valityksella. Kyselyssa oli asteikkokysymys,
monivalintakysymys seka kuusi avointa kenttaa, joissa vastaajia pyydettiin

vastaamaan kysymyksiin omin sanoin.

Avoimet tekstikentat soveltuivat suurimmassa osassa kysymyksista parhaiten,
silla kyselyn avulla tarkastettiin yhtiokohtaisia prosesseja, haasteita ja
mielipiteitd. Nama ovat laadullisia kysymyksia, joihin monivalintakysymykset tai
asteikkokysymykset eivat soveltuneet yhta hyvin. Kyselyn avulla pyrittiin
saamaan vastauksia opinnaytetyon tutkimuskysymyksiin. Tassa kappaleessa
kasitellaan ja analysoidaan rakennetietoja ilmoittavien yhteyshenkildiden

vastauksia kyselyyn.

Ensimmaisena kysymyksena oli vastaajan edustaman sahkdverkkoyhtion nimi.
Tata kysyttiin, koska verkonhaltijoiden valilla on eroja ja nama erot voivat nakya
vastauksissa. Verkonhaltijoiden luokittelua varten oli hyodyllista saada tieto
siita, mihin verkkoyhtioon vastaukset liittyvat. Lisaksi kyselyn vastaukset
toimivat hyvana alustuksena yksilohaastatteluihin, silla kyselyn vastausten

avulla oli mahdollisuus kysya tarkentavia kysymyksia yksilohaastattelun aikana.

Lisaksi kyselyssa oli monivalintakysymys, jossa pyydettiin vastaamaan
rakennetietojen raportoinnin koetusta haasteellisuudesta komponenttiryhmittain.
Tata kyselyn kysymysta kasitellaan tarkemmin luvun 4 data-analyysin

yhteydessa.
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3.1 Rakennetietojen dokumentointi- ja raportointiprosessi

Suomen 77 jakeluverkkoyhtiota eroavat toisistaan. Kyselyssa kysyttiin
kuvailemaan mahdollisimman tarkasti, millainen on rakennetietojen
dokumentointi- ja raportointiprosessi verkkoyhtiossa. Taman kysymyksen avulla
pyrittiin ymmartamaan paremmin, kuinka koko dokumentoinnin ja raportoinnin
prosessi toimii seka selvittaa, millaisia eroja verkkoyhtididen valilla on.
Tutkimuksen aikana havaitut erot verkkoyhtididen dokumentointi- ja
raportointiprosessien valilla on kuvailtu kappaleen 6 johtopaatoksissa.
Alempana on kuvattu rakennetietojen dokumentointi- ja raportointiprosessi

yleisella tasolla.

Sahkdverkon rakentaminen alkaa suunnitteluvaiheella. Suunnittelu toteutetaan
verkkotietojarjestelmaan ja tyypillisesti jo tdssa vaiheessa sinne lisataan
tiedossa olevia komponenttien ominaisuustietoja. Naita ominaisuustietoja ovat
esimerkiksi komponentin tyyppi, valmistaja, asennusvuosi, kayttoonottopaivays
seka tieto, onko investointi laajennus- vai korvausinvestointi. Sahkdverkon
rakennusvaiheesta vastaa riippuen verkonhaltijasta tai hankkeesta joko oma

henkilosto tai se ulkoistetaan urakoitsijalle.

Kohteen valmistuttua tehdysta tyosta palautetaan dokumentointi.
Rakennusvaiheen aikana tapahtuu muutoksia suunnitelmaan ja nama
muutokset lisatdan myos verkkotietojarjestelman suunnitelmaan. Kohteen
valmistuttua tehdaan vastaanottotarkastus, jonka aikana verrataan
dokumentoitua tietoa todelliseen tilanteeseen. Dokumentointi tarkistetaan, jotta
kaikki komponenttien ominaisuustiedot olisi taytetty ja tiedot olisivat oikein.
Lopuksi valmistunut verkonosa ajetaan verkkotietojarjestelmassa osaksi
ajantasaista verkkotietoa. Rakennetiedoissa kysytaan raportointivuoden
viimeista paivaa kuvaavaa tilannetta, joten vuodenvaihteessa verkonhaltijat
keraavat raportoitavat tiedot Energiaviraston komponenttiyksikdiden mukaisena
ja tekevat raportin. Maaliskuun loppuun mennessa verkonhaltijat raportoivat
kysytyn vuoden tilanteen mukaiset rakennetiedot Energiaviraston VERTTI-

jarjestelmaan.
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3.2 Dokumentoinnin laaduntarkastusprosessi

Seuraavassa kysymyksessa tutkittiin, millainen on dokumentoinnin
laaduntarkastusprosessi yhtioissa, eli miten rakennetietojen virheettomyys ja
ajantasaisuus varmistetaan raportoinnissa. Dokumentoinnin
laaduntarkastusprosessi liittyy olennaisesti rakennetietojen
raportointiprosessiin. Dokumentaation tekee joissakin verkkoyhtidissa tai
tapauksissa ulkopuolinen urakoitsija, mutta viime kadessa verkonhaltija vastaa
Energiavirastolle raportoidun tiedon oikeellisuudesta. Taman vuoksi on tarkeaa,
etta verkkoyhtiossa on keinoja varmistaa, etta raportoitu tieto on virheeténta ja
ajantasaista. Kysymyksen tarkoituksena oli siis selvittaa, millaisia keinoja eri

verkkoyhtidissa on kaytossa raportoidun tiedon laadun varmistamiseksi.

Kyselyssa verkkoyhtididen edustajat vastasivat avoimeen kenttaan toimia,
joiden avulla varmistetaan raportoinnin virheettomyys. Vastaukset olivat
pituudeltaan ja tarkkuudeltaan erilaisia. Niista koostettiin eri toimia, jotka
mainittiin eri verkkoyhtididen vastauksissa. Nama vastausten toimet jaettiin

kahdeksaan kategoriaan.

Eniten mainittiin dokumentoitujen tietojen tarkastus usean henkilon toimesta.
Jollakin tapaan tahan liittyvia mainintoja oli yhteensa 11 verkkoyhtion
vastauksissa. Esimerkkeja tasta on, kun dokumentointia tarkistetaan projektin
vastaanoton yhteydessa, urakoitsijoiden dokumentoidut tiedot tarkistetaan
verkkoyhtiossa, dokumentoijat tarkistavat toistensa dokumentoimia tietojaan ja
raportoinnin tekija tarkastaa tiedot ennen Energiavirastolle raportoimista.
Verkkoyhtidissa on koettu, ettd dokumentoinnin tarkistaminen useampaan

kertaan eri ihmisten toimesta vahentaa virheiden maaraa.

Toiseksi eniten mainittiin verkkotietojarjestelmassa tehtavat tietohaut. Suurin
osa verkkoyhtidista kayttaa verkkotietojarjestelmaan tehtyja kyselyita ja

tietohakuja, joiden avulla tarkistetaan, etta kaikki tarvittavat tiedot on taytetty,
seka tiedot ovat johdonmukaisia. Nama verkkotietojarjestelmaan rakennetut

Turun AMK:n opinnaytetyo | Lauri Nikrus



25

tietohaut auttavat loytamaan epajohdonmukaisuuksia ja virheita tietokannan

tiedoissa.

Verkkotietojarjestelmassa tai erillisessa Excel-taulukossa tarkastetaan, etta
kaikki komponenttien tiedot on taytetty. Nain varmistetaan, etta kaikki
komponenttitiedot, kuten mihin rakennetietojen yksikkoon komponentti kuuluu,
kayttoonottopaivaykset ja investoinnin tyypit, on dokumentoitu. Tietyt
komponenttitietojen solut asetetaan pakolliseksi, minka takia ei tule tilannetta,
jossa jokin olennainen komponentin ominaisuustieto puuttuisi
verkkotietojarjestelmassa. Talla tavalla varmistetaan, etta komponentin ikatiedot

ja tyyppi tulee dokumentoiduksi oikein.

Joissakin verkkoyhtidissa dokumentoinnin ajantasainen yllapito ympari vuoden
on osana laaduntarkastusprosessia. Nain verkkoyhtion omaisuudenhallinta
pysyy hyvalla tasolla, silla muutoksia verkonarvoon pystyy tarkastelemaan pitkin
vuotta. Rakennetietojen raportointi myds helpottuu, kun dokumentointi pysyy
ajantasaisena. Lisaksi osa verkonhaltijoista tekee automaattisia raportteja
verkkotietojarjestelman tietokannasta. Niiden avulla ajetaan omaan kayttoon
verkon omaisuuteen liittyvia raportteja ympari vuoden. Taman automaation
avulla nousevat esiin myds mahdolliset virheet edellisen vuoden raportoiduissa

tiedoissa.

Dokumentaation oikeellisuutta tarkastetaan vertailemalla dokumentoitua tietoa
budjettiin tai ostettujen komponenttien maariin. Mahdolliset virheet tulevat esiin
vertaamalla dokumentoitua tietoa budjetoituihin maariin ja hankittuihin

komponentteihin. Dokumentoitujen komponenttien maarien pitaisi olla linjassa

tydnohjausjarjestelmassa laskutettuihin komponentteihin.

Suuremmissa projekteissa dokumentointia kdydaan Iapi tarkemmalla tasolla.
Suurissa projekteissa, kuten sahkdaseman rakentamisessa, on usein erillinen,
tarkempi dokumentointi. Tarkempaa lapikaymista suurissa projekteissa tehdaan
johtuen pitkakestoisemmasta rakentamisen vaiheesta seka isommasta

investointien maarasta.
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Viimeisena kyselyssa esiin nousseena toimena oli dokumentaation vertailu
tilanteeseen maastossa. Dokumentointiaineistoa verrataan maaston
paikannettuun tietoon esimerkiksi projektin vastaanottotarkastuksen tai
maastotarkastusten yhteydessa. Poikkeamat nousevat esiin, kun dokumentoitu

tieto ei vastaa fyysista tilannetta.

Viimeisena laaduntarkastusprosessin vaiheena voi pitaa tietojen syottamista
VERTTI-jarjestelmaan. Valvontatietojarjestelmassa aktivoituu validointivirhe, jos
tiedot eivat ole linjassa aikaisempien vuosien kanssa tai on muita
epajohdonmukaisuuksia. Talldin verkonhaltijat alkavat tutkia, mista mahdollinen
virhe johtuu, ennen kuin raportointivuoden rakennetiedot palautetaan

Energiavirastolle.

3.3 Haasteita aiheuttavat tekijat rakennetietojen raportoinnissa

Yhtidilta kysyttiin, mitka tekijat aiheuttavat haasteita rakennetietojen
raportoinnissa. Tata kysymysta selvitettiin monivalintakysymyksen avulla, jossa
oli 10 vastausvaihtoehtoa seka "ei haasteita” vaihtoehto. Lisaksi tarjottiin
mahdollisuus valita "muu” vaihtoehto, johon pystyi kirjoittamaan omin sanoin
jonkin haasteen, jota ei ollut vastausvaihtoehdoissa. Vastaajia pyydettiin
valitsemaan sopivimmat vaihtoehdot ja vastaukset kerattiin kuvan 2 kaavioon.
Taman kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa, mitka tekijat koetaan
haasteelliseksi rakennetietojen raportoinnissa. Vastaajat valitsivat eri maaran
mielestaan sopivia vastausvaihtoehtoja, joten kysymyksen avulla ei saa
yksiselitteisia tuloksia siita, mika koettiin kaikista haasteellisimmaksi.

Vastausten perusteella kuitenkin nakee, mitka tekijat nousevat eniten esiin.
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Mitkd tekijét aiheuttavat haasteita rakennetietojen raportoinnissa

Komponenttien madrien laskeminen

Investoitujen komponenttien laskeminen

Purettujen komponenttien laskeminen 39%(11)

Keski-ikatietojen laskeminen 43% (12)

Energiaviraston komponenttijaottelu 54% (15)

Puutteellinen/virheellinen tieto verkkotietojdrjestelmdassa 57%(16)
Raportoinnin laaduntarkastusprosessi 14% (4)
Epdselva ohjeistus rakennetietojen ilmoittamisessa

Ajan puute raportoinnin tekemiseen 43% (12)

Tietojen tayttaminen manuaalisesti Verttiin 43% (12)
Ei haasteita

Muu, mika?

18

Kuva 2. Kyselyssa vastatut haasteita aiheuttavat tekijat rakennetietojen

raportoinnissa.

Vastaajia pyydettiin valitsemaan 1-5 vaihtoehtoa, jotka sopivat parhaiten.
Yhteensa 102 vastausta oli valittu. Yksikaan vastaaja ei valinnut "ei haasteita”
vaihtoehtoa. Puutteellinen tai virheellinen tieto verkkotietojarjestelmassa kerasi
eniten vastauksia. Kyselyssa ja haastatteluissa rakennetietoja ilmoittavat
yhteyshenkilot toivat esiin verkkotietojarjestelmassa olevan joissain tapauksissa
virheellista tietoa. Varsinkin vanhempien komponenttien osalta
dokumentoinnissa ilmenee virheitd. On myos tilanteita, joissa kaikkia tarvittavia
komponentin ominaisuustietoja ei ole taytetty verkkotietojarjestelmaan. Naita
puuttuvia tietoja taytyy selvittaa erikseen, jotta tiedot voi raportoida
rakennetietoihin. Nama puutteet tai virheet verkkotietojarjestelmassa tulevat

yleensa esiin myohemmin tarkemman tarkastelun yhteydessa.
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Energiaviraston rakennetietojen komponenttijaottelun kokivat haasteelliseksi 15
vastaajaa. Komponenttijaotteluun voi liittya tulkinnanvaraisuutta tai haasteita

komponenttien jaottelussa rakennetietojen mukaisille yksikaille.

Aikataululliset haasteet kerasivat 12 vastausta. Syita ajanpuutteelle voi olla
monia. Dokumentoijat voivat kohdata ruuhkia, jos vuoden vaihteessa valmistuu
paljon dokumentoitavaa tyota. Eri valvontatietojen toimittaminen saattaa vaatia
henkilostoresursseja. Useat rakennetietoja ilmoittavat yhteyshenkilot
pienemmista verkkoyhtioista kokevat resurssien niukkuuden aiheuttavan

aikataulullisia haasteita rakennetietojen raportoinnissa.

Tietojen tayttdmisen manuaalisesti VERTTI-jarjestelmaan koki haasteelliseksi
12 verkonhaltijaa. Rakennetietoihin on syotettava lukuja yksitellen
valvontatietojarjestelman solukenttiin. Suurin osa verkonhaltijoista oli kyselyssa
maininnut rakennetietojen manuaalisen syotattamisen tyollistavan ja lisaavan

nappailyvirheiden riskia.

Keski-ikatietojen ja purettujen komponenttien laskeminen koettiin
haasteellisemmaksi kuin investoitujen komponenttien maarien ja komponenttien
kokonaismaarien laskeminen. Epaselvan ohjeistuksen koki haasteeksi noin
kolmasosa vastaajista. Raportoinnin laaduntarkastusprosessin koki
haasteelliseksi nelja vastaajaa. Kohtaan "Muu, mika” oli vastattu
raportointimuutoksiin valmistautumisen aiheuttavan aikataulullisia haasteita.
Lisaksi kaksi vastaajaa kertoi vapaavalintaisessa kohdassa VERTTI-
jarjestelman ohjelmointivirheiden ja aiheettomien validointivirheiden

monimutkaistavan raportointia.

3.4 Dokumentaatiovirheita ja dokumentaatioviiveita aiheuttavat tekijat
rakennetietojen raportoinnissa

Verkkoyhtidilta selvitettiin kyselyssa myds, mista raportoinnin
dokumentaatiovirheet ja dokumentaatioviiveet johtuvat. Raportoitaessa
rakennetietoja tapahtuu virheita, jotka saattavat tulla myéhemmin esille.

Suurella osalla verkkoyhtidista tulee vuosittain dokumentaatioon tarkennuksia
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esimerkiksi kunnossapitotarkastusten jalkeen, kun huomataan, etta raportoidun
verkon ja todellisen tilanteen valilla on eroa. Tallaiset dokumentaatiovirheet
taytyy lahtokohtaisesti korjata takautuvasti, silla ne vaikuttavat verkonarvoon.
Takautuvat korjaukset aiheuttavat usein verkkoyhtidilta paljon ty6ta, silla ne
taytyy yleensa selvittaa ja laskea manuaalisesti. Talla kysymyksella kartoitettiin
yleisia syita dokumentaatiovirheille ja dokumentaatioviiveille dokumentoinnissa.
Vastaukset jaettiin teemoittain kahdeksaan mainituimpaan tekijaan

dokumentaatiovirheiden syyksi.

Vastausten perusteella yleisin syy dokumentaatiovirheille ovat inhimilliset
huolimattomuusvirheet. Niitd tapahtuu esimerkiksi, kun komponentin
ominaisuustietojen dokumentointi unohtuu. Komponenttitiedot, kuten
komponentin tyyppitiedot tai ikatiedot voi jossakin tapauksessa puuttua tai olla
virheelliset. Dokumentointiprosessissa on myds paljon kasin tehtavaa tyota,
joten tavanomaisimmat huolimattomuusvirheet liittyvat nappailyvirheisiin. Niita
voi tapahtua syottaessa tietoja verkkotietojarjestelmaan ja VERTTI-
jarjestelmaan. Verkon tietoja on siirretty vuosien varrella paperikartoista
verkkotietojarjestelmaan ja useat verkkoyhtiot ovat vaihtaneet myds
verkkotietojarjestelmaa toiseen. Tietoja siis siirretdan useaan kertaan ja yleensa

eri ihmisten toimesta, joten virheita voi tapahtua prosessin eri vaiheissa.

Ongelmat tiedonkulussa oli toiseksi mainituin syy dokumentaatiovirheille.
Tiedonkulku voi olla puutteellista asentajien ja suunnitteluosaston valilla. Tiedot
eivat aina vality maastosta dokumentoijalle tdsmallisena. Dokumentaatiovirheita
voi myds tapahtua, kun maastossa tehdyista muutoksista ei ilmoiteta
dokumentoijille. Talloin vanhat tiedot jaavat verkkotietojarjestelmaan ja virhe

tulee ilmi esimerkiksi maastotarkastuksen yhteydessa.

Uusien rakennettujen komponenttien dokumentoinnissa on verkkoyhtioilla
yleensa harvoin dokumentaatiovirheita. Kuitenkin vanhempien komponenttien
osalta dokumentointi on ollut joskus puutteellista. Joitakin nykyaan vaadittavia
rakennetietoja ei kysytty edellisten valvontajaksojen aikana, joten niista ei
valttamatta keratty niin tasmallista tietoa, kuin mita vaaditaan nykypaivana.
Joissain tapauksissa on vanhojen komponenttien osalta tehty oletuksia
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ikatiedoissa ja ominaisuustiedoissa. Tietoja ei ennen valttamatta tarkastettu
Energiaviraston yksikkoluettelon nakokulmasta, jolloin on ollut suurempi
mahdollisuus, etta komponentti raportoitiin vaaralle yksikolle. Vanhojen
komponenttien dokumentaatioon tulee tarkennuksia uuden kartoituksen

yhteydessa.

Rakennetiedoissa kysytaan verkon tilanne vuoden viimeisena paivana. Yleensa
suuri osa tyomaista valmistuu joulukuussa, mika aiheuttaa suuren maaran
dokumentointia lyhyella aikavalilla. Yleinen tapa verkkoyhtidissa on saada
dokumentointi kaikista valvontavuoden aikana suoritetuista tdista valmiiksi
joulukuun loppuun mennessa tai viimeistaan tammikuun aikana. Verkkoyhtioilla
on kuitenkin rajalliset resurssit ja aikataululliset haasteet voivat johtaa

puutteisiin ja virheisiin.

Urakoitsijan dokumentaatiossa voi olla puutteita. Urakoitsijoiden palauttamat
loppudokumentit voivat olla hieman epaselvia, mika kasvattaa virheiden riskia.
Eri urakoitsijoiden dokumentoinnin valilla on myods eroja. Taman vuoksi on
tarkeaa, etta urakoitsijalla on selvat ohjeet dokumentoinnin tarkkuuden osalta ja
laaduntarkastusprosessissa huolehditaan, etta urakoitsija on palauttanut
dokumentoinnin sovitun laadun puitteissa. Urakoitsijoilla valmistuu tyypillisesti
monet tyot vasta joulukuussa, mika voi johtaa kiireeseen dokumentoinnin
palauttamisen osalta. Verkkoyhtiot joutuvatkin usein hoputtaa urakoitsijoita
palauttamaan dokumentoinnin paastakseen valmistamaan raportointia

Energiavirastolle.

Verkkotietojarjestelma aiheuttaa omia haasteita dokumentoinnissa.
Verkkotietojarjestelma ei yleensa tue taydellisesti tietojen keraamista siten, etta
rakennetietojen raportointi olisi mutkatonta. Verkkotietojarjestelma ei
esimerkiksi valttamatta vaadi kaikkien oleellisten tietojen tayttamista eika
huomaa, kun sinne syotetty tieto onkin vahingossa vaarin. Usealla
verkkoyhtidlla ei myos ole dokumentoitu kaikkia rakennetiedoissa kysyttyja
komponentteja verkkotietojarjestelmassa. Tama johtaa siihen, etta raportoitavia
tietoja on haettava verkkotietojarjestelmasta ja osa esimerkiksi Excel-

taulukoista.
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Energiaviraston komponenttijaottelu on muuttunut useaan kertaan. Verkkoyhtiot
keraavat tietoja voimassa olevien vaatimusten mukaisesti. Komponenttijaottelun
muutoksen takia jotkin tarvittavat komponentin ominaisuustiedot saattavat
puuttua. Dokumentointia voi olla haasteellista muuttaa, jos esimerkiksi jokin
komponenttiyksikko jakaantuu kahdeksi eri yksikoksi. Muutokset
komponenttijaottelussa voi aiheuttaa paljon tyota ja altistaa virheille

raportoitavien komponenttien dokumentoinnissa.

Raportoitavat rakennetiedot ovat joskus hieman tulkinnanvaraisia.
Tulkintavirheista johtuen jotkut komponentit voivat paatya vaaran yksikon
kohdalle. Nama tulkintavirheista johtuvat virheet tulevat ilmi, kun verkkoyhtiossa
huomataan, etta tietoja ei ole ilmoitettu Energiaviraston ohjeiden mukaisesti.
Myos rakennetietojen tarkastuksen yhteydessa ilmenee havaittavat

tulkintavirheet, jotka pyydetaan korjaamaan tarkastuskierroksen aikana.

Verkkoyhtidissa, joissa dokumentoinnin tekee ulkopuolinen urakoitsija, voi olla
enemman haasteita dokumentaatioviiveiden kanssa. Urakoitsijat palauttavat
dokumentoinnin tehdyista tdista usein vasta tyon valmistuttua. Kyselyn
vastausten perusteella urakoitsijoilla viivastyy joskus dokumentoinnin
palauttaminen verkkoyhtidille. Urakoitsijoilla voi olla myds puutteita
dokumentoinnissa, minka vuoksi verkkoyhtio voi joutua reklamoida
dokumentoinnin, mika voi aiheuttaa viiveita. Muita ilmoitettuja syita
dokumentaatioviiveille ovat rakentamisen valmistumisen viivastyminen,
jarjestelmaongelmat seka puutteelliset resurssit ja aikataululliset haasteet.
Naista syista voi aiheutua viivetta raportoituun tietoon, eli tehdyt tyot eivat ole
raportoituna rakennetietoissa. Nain ollen dokumentointi on jaljessa ja verkon

rakennetiedot eivat vastaa kysytyn vuoden tosiasiallista tilannetta.

3.5 Kehityskohteita Energiavirastolle rakennetietojen valvontaan

Lopuksi kysyttiin, mita Energiavirasto voi kehittaa rakennetietojen valvonnassa,

jotta rakennetietojen raportointi olisi mahdollisimman laadukasta. Tassa osiossa
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siis kasitellaan rakennetietoja ilmoittavien yhteyshenkildiden mielipiteita siita,

mita Energiavirasto voi kehittaa rakennetietojen valvonnassa.

Suuri osa kyselyn vastaaijista piti erittain tarkeana, etta yksikkdkuvaukset
olisivat selkeitd. Komponenttiyksikdissa taytyy valttaa tulkinnanvaraisuutta, jotta
kaikki verkkoyhtiot ymmartavat samalla tavalla, mita kuhunkin
komponenttiyksikkdon kuuluu ja miten se taytyy ilmoittaa rakennetietoihin.
Komponenttijaottelun muuttuessa korostuu yksikkokuvausten selkean kuvailun
tarkeys. Tulkinnanvaraisempiin komponenttiyksikoihin toivottiin esimerkkeja,
joiden avulla voisi havainnollistaa, miten komponentti tulee raportoida
rakennetietoihin. Tarkkoja komponenttimaarittelyja uusiin komponenttiyksikoihin
toivottiin jo siina vaiheessa, kun verkkoyhtidille [ahetetaan yksikkohintakysely.
Tapaukset, kun jostakin komponenttiyksikosta on kyselty ohjeita oikeaoppiseen
raportointiin tai sen ilmoittamisessa on ilmennyt tulkintavirheita, olisi hyva koota
valvontatietojarjestelmassa olevaan tulkintaohjeeseen kaikkien verkkoyhtididen
nahtavaksi. Lisaksi taytyy tiedottaa tapauksista, joissa Energiavirasto muuttaa
tulkintatapaa jostakin komponenttiyksikosta. Taman avulla tulkintavirheet
vahentyvat ja jokainen verkkoyhtio raportoi rakennetiedot samalla tavalla.
Koottu tiedosto tulkintatavan muutoksista seka yleisista tulkintavirheita
aiheuttavista yksikoista olisi hyodyllinen myods Energiaviraston sisaiseen
kayttéon. Se vahentaisi mahdollisuutta, jossa eri rakennetietojen tarkastajat
antaisivat verkkoyhtidille eriavia ohjeistuksia tulkinnanvaraisten

komponenttiyksikdiden raportointiin.

Rakennetietojen syottaminen VERTTI-jarjestelmaan on aikaa vievaa ja tyolasta,
silla tiedot on siirrettava yksitellen jokaiseen soluun. Tama myos kasvattaa
huolimattomuusvirheiden mahdollisuutta, silla tiedot voi vahingossa kopioida
vaaralta rivilta tai liittda vaaraan kenttaan. Ratkaisuna monet verkkoyhtiot
toivovat toiminnallisuutta, jonka avulla voisi siirtda rakennetiedot suoraan
VERTTI-jarjestelmaan. Tahan on ehdotettu ohjelmointirajapintaa
verkkotietojarjestelman ja VERTTI-jarjestelman valille. Ohjelmointirajapinta
tarkoittaa rajapintaa eri ohjelmistojen, sovellusten tai jarjestelmien valilla, joiden

avulla nama voivat vaihtaa keskenaan tietoa tai toiminnallisuuksia
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(Valtionvarainministerio, 2022). Haasteena ohjelmointirajapinnan
toteuttamisessa on se, etta verkkoyhtidilla on eri verkkotietojarjestelmia

kaytdssa ja dokumentointitapa eroaa verkkoyhtididen valilla.

Mahdollisesti helpompi ehdotettu toteutustapa tietojen siirtoon VERTTI-
jarjestelmaan on maaramuotoisen Excel-tiedoston kayttaminen. Tama
siirtotiedosto toimisi siten, etta silla olisi saadetty muoto, joka olisi yhteensopiva
tietojen lukemiseen suoraan VERTTI-jarjestelmaan. Tallaisen siirtotiedoston
avulla voisi siirtaa raportoitavat rakennetiedot kerralla, mika vahentaisi
tydomaaraa tietojen syottamisessa ja vahentaisi huolimattomuusvirheita. Taman
lisdksi verkkoyhtididen kaytossa on oltava toimiva tapa saada raportoidut tiedot
VERTTI-jarjestelmasta ulos Excel-tiedostoon. Tama helpottaa eri

raportointivuosien rakennetietojen seurantaa ja tarkastamista.

Suurin osa verkkoyhtidista toivoi, etta valvontamalli ja komponenttijaottelu
muuttuisi mahdollisimman vahan valvontajaksojen valilla. Muutosten on oltava
harkittuja ja ottaa huomioon tyon maara vaadittujen muutosten toteuttamiseksi.
Kun komponenttijaottelua muutetaan esimerkiksi tarkemmaksi, aiheuttaa se
verkkotietojarjestelman kehittamista, puuttuvien tietojen selvittamista seka
muutosta dokumentoituun aineistoon. Valvontamallin toivotaan siis olevan
pitkdaikainen ja ennustettava. Muutosten tullessa on oltava riittavan pitka

siirtymaaika, jonka aikana verkkoyhtiot valmistautuvat uuteen valvontamalliin.

Aikataulullisista haasteista nousi esiin yksikkohintakyselyn palauttaminen.
Verkkoyhtidissa tarvitaan riittavasti aikaa puuttuvien tietojen selvittamiseen ja
verkkotietojarjestelman paivittamiseen uuden komponenttijaottelun mukaiseksi,
jotta investoidut yksikot saa raportoitua mahdollisimman tarkasti

yksikkohintakyselyyn.

VERTTI-jarjestelmaan toivottiin toiminnallisuutta, jonka avulla voi simuloida
miten investointisuunnitelmat vaikuttaisivat verkonarvoon ja koko
valvontakokonaisuuteen. Talla hetkella kaikilla verkkoyhtidilla on omat tavat

tehda tallaista omaisuudenhallinnan tarkastelua. VERTTI-jarjestelmassa
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|Oytyvat kaikki verkonarvoon liittyvat tiedot, joten taman tyyppista mallintamisen

mahdollisuutta voisi selvittaa Energiaviraston valvontatietojarjestelmassa.

Eraista verkkoyhtidista tuli palautetta, etta yhteistyota verkkoyhtididen ja
Energiaviraston valilla on tiivistettava. Keskustelua verkkoyhtioiden kanssa
verkonarvoon liittyen olisi hyva lisata. Verkkoyhtioita voisi esimerkiksi ottaa
nykyista enemman mukaan raportointiohjeiden kehittamiseen. Valvontakaynteja
voisi toteuttaa nykyista useammin. Valvontakayntien avulla voi todentaa verkon
todellinen tilanne ja parantaa yhteistyota seka molemminpuolista ymmarrysta

tavoitteista.

Valvontatietojarjestelmakehitysta pidettiin tarkeana. VERTTI-jarjestelmaa taytyy
kehittaa, jotta tarkastussaannot eivat aktivoidu aiheettomasti aiheuttaen
validointivirheita. Validointivirheen aktivoituessa verkkoyhtidissa tarkastellaan
mahdollista syyta virheelle, mika vie aikaa. Validointivirheen aktivoivat
tarkastussaannot taytyy siis paivittaa, mikali ne aktivoituvat syytta.
Valvontatietojarjestelman toivotaan olevan monitoiminen ja mahdollisimman

hyvin verkkoyhtioita palveleva.
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4 Data-analyysi tehdyista korjauksista
dokumentaatioon

Osana tutkimusty6ta on tehty data-analyysi, jossa tarkasteltiin korjauksia
dokumentaatioon komponenttien maarissa tai keski-iassa. Korjauksella
dokumentaatioon tarkoitetaan korjausta raportoituun tietoon tilanteessa, jossa
rakennetiedoissa oli havaittu dokumentaatiovirhe, eli raportoitu komponentin

maara tai keski-ika ei vastannut todellista tilannetta.

Maarallinen dokumentaatiovirhe tarkoittaa sita, etta jotakin komponenttia oli
ilmoitettu rakennetietoihin todellisuutta enemman tai vahemman.
Dokumentaatiovirhe komponentin keski-iassa tarkoittaa, ettd komponenttien
ikatiedoista laskettu keski-ika oli ilmoitettu todellisuutta suurempana tai

pienempana.

Kun dokumentaatiovirheet tulevat ilmi, korjataan arvot oikeaksi
rakennetiedoissa eli tehdaan korjaus dokumentaatioon. Tutkimuksessa
tarkastettiin yhtiOkohtaisesti kaikkien komponenttien korjaukset
rakennetiedoissa ja ne otettiin ylos Excel-taulukkoon. Niiden avulla laskettiin
virheiden kokonaismaaria, yleisyytta ja vaikutusta verkon jalleenhankinta-

arvoon.

Analyysin tarkoituksena oli tutkia naiden ilmenneiden dokumentaatiovirheiden
yleisyytta, maaria ja vaikutuksia. Lisaksi selvitettiin, minka komponenttiryhmien

raportointi aiheutti eniten dokumentaatiovirheita.

Tuloksia my0s verrattiin komponenttiryhmittain kyselyn vastauksissa koettuun

raportoinnin haasteellisuuteen.

4.1 Huomioita analyysista
Analyysiin sai dataa vain tapauksissa, joissa raportoitujen komponenttien maara

muuttui epajohdonmukaisesti vuoden 2022 rakennetiedoissa edelliseen
vuoteen verrattuna ottaen huomioon investoidut, puretut, ostetut ja myydyt
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komponentit. Naista aktivoitui validointivirhe ja taman jalkeen on mahdollista
laskea, millainen ero on maarassa. Tama ero kuvastaa, kuinka paljon oli

virhetta raportoidussa maarassa vuoden 2021 rakennetiedoissa.

Analyysissa on dataa vain niissa tapauksissa, joissa tiedot oli ilmoitettu ohjeiden
mukaisesti. Analyysista puuttuu tapaukset, joissa verkkoyhtiossa huomattiin
dokumentaatiovirheita, mutta todellisuudesta poikkeava maara lisattiin
raportointivuonna tehtyjen investointien tai purkujen joukkoon. Naissa
tapauksissa tiedot on ilmoitettu ohjeiden vastaisesti, eika
dokumentaatiovirheiden maarat tule rakennetietojen tarkastajien huomioon,

eika naita tapauksia ole myos tassa analyysissa.

Verkkoyhtididen rakennetiedoissa ilmoitettuja investointeja ja purkutietoja ei
kayteta kohtuullisen tuoton laskentaan. Naita tietoja voidaan kuitenkin kayttaa
Energiaviraston muissa raporteissa. Lisaksi investointien ja purkutietojen
oikeellisuuden tarkeys korostuu 6. ja 7. valvontajakson kohtuullisen hinnoittelun
maarittamisessa, silla niita kaytetaan jaadytetyn verkonarvon maarittamisessa.
Taman vuoksi on tarkeaa ohjeistaa verkkoyhtioita ilmoittamaan investoitujen ja

purettujen riveille ainoastaan kyseisella vuodella tehdyt investoinnit ja purut.

Tapauksia, joissa korjaukset dokumentaatioon ilmoitetaan ohjeiden vastaisesti
investoiduiksi tai puretuiksi on tehty luultavasti, jotta VERTTI-jarjestelman
validointivirhe ei aktivoituisi eika siten tarvitsisi perustella virheen syyta
kommenttikentassa ja korjata tietoja takautuvasti valvontajakson aikaisemmille

vuosille.

Dokumentaatioon tehtyjen korjausten vaikutusta verkon jalleenhankinta-arvoon
laskettiin liitteen 4 vuonna 2016—-2021 voimassa olevalla yksikkohintaluettelolla.
Taman tarkoituksena oli laskea, mika oli dokumentaatiovirheiden laskettu
vaikutus jalleenhankinta-arvossa vuoden 2021 verkonarvoon ennen
dokumentaatiovirheiden korjaamista rakennetietoihin. Dokumentaatiovirheiden
vaikutusta verkon nykykayttoarvoon ei voinut tassa analyysissa laskea, silla ei

ole tiedossa, minka ikaisia komponentteja tehdyt korjaukset koskivat.
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4.2 Dokumentaatiovirheita komponenttien maarissa

Komponenttien maaratiedot noudattavat normaalisti laskutoimitusta, jossa
lisataan investoidut edellisen vuoden komponenttien maaraan ja vahennetaan
puretut. Mikali verkkoyhtiossa on ostettu tai myyty verkkokomponentteja, ne
otetaan myds huomioon laskutoimituksessa (edellisen vuoden maara +
investoidut — puretut + ostetut — myydyt = raportoitavan vuoden maara).

(Energiavirasto, 2023e.)

Verkkoyhtidissa kuitenkin huomataan ajoittain virheita raportoiduissa
komponenttien maaratiedoissa ja silloin tehdaan korjaus maaratietoihin. Talldin
tama laskutoimitus ei pida paikkaansa, ja VERTTI-jarjestelmassa aktivoituu
validointivirhe. Tassa tilanteessa aikaisempina vuosina raportoidut verkon
rakennetiedot ovat olleet epatarkat ja ne taytyy lahtokohtaisesti korjata
takautuvasti saman valvontajakson sisalla. Rakennetiedot on korjattava
takautuvasti, jotta valvontajakson kohtuullinen tuotto perustuisi mahdollisimman
tarkasti todelliseen verkonarvoon. Energiaviraston linjaus on, etta rakennetiedot
on Korjattava takautuvasti aina niissa tapauksissa, joissa verkonarvo on ollut
raportoituna aiemmin saman valvontajakson aikana perusteettomasti
todellisuutta suurempana. Kaytannossa kyseinen tilanne ilmenee, kun
komponentteja oli ilmoitettu saman valvontajakson aikaisempina vuosina
todellisuutta enemman tai kun komponenttien keski-iat oli ilmoitettu todellisuutta
nuorempina. Takautuva korjaus on yleensa haastava ja aikaa vieva prosessi
verkkoyhtidissa. Taman takia verkkoyhtioita ei velvoiteta korjaamaan
rakennetietoja takautuvasti tilanteissa, joissa verkonarvo on ollut todellisuutta

pienempi. (Energiavirasto, 2023g.)

4.3 Analyysin tulokset ja dokumentaatiovirheiden vertailu kyselyssa koettuun
haasteellisuuteen

Verkon rakennetiedoissa kysytaan neljannella ja viidennella valvontajaksolla

yhteensa 218 komponenttiyksikon tietoja. Naitd komponenttiyksikdita yhdisteltiin

ja jaettiin 23 komponenttiryhmaan. Niiden avulla selvitettiin kyselyssa
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verkkoyhtidissa koettua haasteellisuutta eri komponenttiryhnmien raportoinnissa.
Jokaisen komponenttiryhman kohdalla pyydettiin kyselyssa vastaamaan
monivalintakysymykseen, asteikolla 1-5 kuinka paljon haasteita niiden
raportointi aiheuttaa. Asteikon numero 1 tarkoittaa "ei haasteita”, 2 = "ei
juurikaan haasteita”, 3 = "neutraali”, 4 = ”jonkin verran haasteita”, 5 = "paljon
haasteita”. Vastausten perusteella laskettiin jokaiselle komponenttiryhmalle
keskiarvo haasteellisuudesta liitteen 2 taulukkoon, joissa komponenttiryhmat
ovat nousevassa jarjestyksessa koetun raportoinnin haasteellisuuden mukaan.
Lisaksi vaihtoehtoina oli "en osaa sanoa”, jonka vastaajat pystyivat valitsemaan,
mikali eivat osanneet arvioida kyseisen komponenttiryhman raportoinnin
haasteellisuutta tai jos kyseiseen komponenttiryhmaan kuuluvia komponentteja
ei ole verkkoyhtiolla kaytossa. Tilastoista on suodatettu pois "en osaa sanoa”

vastaukset.

Liitteen 2 taulukossa on laskettu komponenttiryhmittain kaikkien
jakeluverkkoyhtididen dokumentaatiovirheiden lukumaara, eli kuinka monta
erillista dokumentaatiovirhetta ilmeni kussakin komponenttiryhmaan kuuluvissa
komponenteissa. Virheiden lukumaaralla tarkoitetaan erillisia virheita
komponenttiryhman komponenttiyksikdissa. Liitteen 2 taulukossa on myds
yhteenlaskettu summa kaikkien komponenttiryhmien virheista kappaleina tai
kilometreina. Maakaapelit seka ilmajohdot lasketaan rakennetiedoissa
kilometreissa ja muut komponentit eraitéd poikkeuksia lukuun ottamatta
lasketaan kappaleina. Joissakin tapauksissa erillisen verkkokomponentin
kohdalla oli ilmoitettu todellisuutta isompi komponenttien maara. Yleisempaa oli
kuitenkin tilanne, jossa erillisen verkkokomponentin kohdalla oli ilmoitettu
maarallisesti todellisuutta vahemman komponentteja. Positiivinen lukema
tarkoittaa, ettda komponentteja oli yhteensa raportoitu rakennetietoihin
enemman, kuin niita on tosiasiallisesti ollut. Negatiivinen lukema tarkoittaa, etta
rakennetiedoista oli puuttunut komponentteja, eli niita oli raportoitu todellista

tilannetta vahemman.

Nama komponenttiryhmien yhteenlaskettu virheiden summa kerrottiin liitteen 4

vuosina 2016—2021 voimassa olevilla yksikkdhinnoilla. Tasta saatiin

Turun AMK:n opinnaytetyo | Lauri Nikrus



39

dokumentaatiovirheiden yhteenlaskettu summa verkon jalleenhankinta-arvossa.
Positiivinen lukema tarkoittaa, etta komponenttiryhman kaikkien
yhteenlaskettujen dokumentaatiovirheiden vaikutus on ollut perusteettomasti
verkonarvoa nostattava, eli kaikkien verkonhaltijoiden yhteenlaskettu
verkonarvo on ollut todellisuutta suurempi. Negatiivinen lukema tarkoittaa, etta
dokumentaatiovirheet ovat pienentaneet kaikkien jakeluverkkoyhtididen

yhteenlaskettua verkonarvoa.

Yhteensa 37 verkkoyhtiolla oli dokumentaatiokorjauksia vuoden 2022
rakennetiedoissa. Analyysissa yhtiokohtaisesti tarkasteltiin kaikkien
komponenttien dokumentaatiokorjauksia. Erillisia dokumentaatiokorjauksia oli
yhteensa 460. Viiden komponenttiryhman sisalla oli pelkastaan korjauksia,
joissa komponentteja oli raportoitu liian vahan vuoden 2021 rakennetiedoissa.
Maakaapelitarvikkeita koskevassa komponenttiryhmassa oli tapahtunut
pelkastaan korjaus, jossa poistettiin rakennetiedoista ylimaarainen komponentti.
14 komponenttiryhman sisalla oli tapahtunut dokumentaatiovirheita, joissa
komponentteja oli raportoitu seka todellisuutta enemman etta todellisuutta

vahemman.

Koetun haasteellisuuden keskiarvolla 1,6 vahiten haasteelliseksi
komponenttiryhmaksi koettiin 110 kV paamuuntajat. Paamuuntajien osalta ei
myos tapahtunut yhtakaan korjausta dokumentaatioon. Keskiarvolla 3,1,
kaikista haasteellisimmaksi koettiin maakaapelien kaivuiden

ymparistdolosuhdeluokat.

Eniten erillisia korjauksia dokumentaatioon oli 0,4 kV, 20 kV, ja 45 kV
maakaapelien komponenttiryhmassa. Erillisia virheita oli yhteensa 157
kappaletta ja yhteenlaskettu virheiden summa kilometreissa oli -209,327 km.
Esimerkiksi jokaisessa erillisessa 0,4 kV maakaapeleihin liittyvassa
komponenttiyksikdssa ilmeni dokumentaatiovirheita. Vaikutus kaikkien
verkkoyhtididen yhteenlaskettuun verkonarvoon oli myos suurin tassa
komponenttiryhmassa. Verkonarvo oli siis vuoden 2021 rakennetiedoissa

todellisuutta 4 812 865,20 € pienempi jalleenhankinta-arvossa laskettuna.
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Kappalemaarissa suurin maara dokumentaatiovirheita oli energiamittareita
koskevassa komponenttiryhmassa. Yhteenlaskettu virheiden kappalemaara oli
5262. Tama tarkoittaa, etta verkonhaltijat olivat ilmoittaneet rakennetietoihin
yhteenlaskettuna 5262 kappaletta energiamittareita todellisuutta enemman.
Verkonarvo oli vuoden 2021 rakennetiedoissa ilmoitettu todellisuutta

1 002 790,00 € suurempana energiamittareiden osalta.

Kyselysta puuttui komponenttiryhma 110 kV ilmajohtoverkon
johtoaluekorvausten ymparistoolosuhdeluokille. Niiden osalta oli 6 erillista
dokumentaatiovirhetta ja virheiden summa oli kilometreissa -0,478.
Verkkoyhtididen yhteenlasketun verkon jalleenhankinta-arvo oli 902 871,80 €
todellisuutta pienempi vuoden 2021 rakennetiedoissa 110 kV ilmajohtoverkon

johtoaluekorvausten komponenttiryhman osalta.

Analyysissa kaikkien verkonhaltijoiden yhteenlaskettu dokumentaatiovirheiden
vaikutus vuoden 2021 verkon jalleenhankinta-arvoon oli -10 025 731,72 €.
Yhteenlaskettu verkonhaltijoiden verkonarvo oli siis yli kymmenen miljoonaa

euroa todellisuutta pienempi jalleenhankinta-arvossa laskettuna.

Kaikkien verkonhaltijoiden vuoden 2021 yhteenlaskettu jalleenhankinta-arvo oli
22 047 860 030 €. Kaikkien verkonhaltijoiden vuoden 2021 yhteenlaskettu
jalleenhankinta-arvo oli siis noin 0,072 % todellisuutta pienempi

dokumentaatiovirheiden takia.

4.4 Dokumentaatiovirheet komponenttien keski-iassa

Dokumentaatiovirheitd komponenttien keski-iassa rakennetietojen tarkastuksen
yhteydessa voi huomata, kun investointeja tai purkuja ei ole tehty ja keski-ika ei
nouse normaaliin tapaan yhdella vuodella edelliseen vuoteen verrattuna.
Komponentin ika on kuitenkin enintaan pitoajan suuruinen. Komponentit, jotka
ovat saavuttaneet pitoajan mukaisen ian, eivat nosta komponenttiyksikon keski-

ikéda (Energiavirasto, 2021.) Tama tarkoittaa, ettd komponenttiyksikon keski-ika
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ei valttamatta nouse tasan vuodella suuremmaksi. Lisaksi poikkeaman huomaa
tapauksessa, jossa keski-ika muuttuu niin merkittavasti, etta investoitujen ja

purettujen maarat eivat riita syyksi niin suurelle keski-ian muutokselle.

Tarkastaessa tietoja ei voi tietaa, minka ikaisista komponenteista
komponenttiyksikkd koostuu. Mikali on tehty maarallisesti paljon investointeja ja
purkuja, niin rakennetietojen tarkastuksessa on mahdotonta todentaa virheita
ilmoitetussa komponentin keski-iassa. Tama johtuu siita, etta tarkastuksessa ei
voi tietda, minka ikaisia komponentteja on purettu ja miten puretut komponentit
vaikuttavat keski-ikaan. Myos verkkoyhtion tekeman korjauksen
dokumentaatioon keski-ian osalta on mahdotonta havaita, kun on tehty paljon
investointeja ja purkuja. Tehtyja korjauksia dokumentaatioon on vaikeaa
huomata, koska komponenttien maara voi olla hyvinkin suuri ja yksittaisten

komponenttien ikakorjaukset eivat erotu tietoja tarkastaessa.

Rakennetietojen tarkastuksessa nousi esille selkeita dokumentaatiovirheita
keski-idssa yhdeksalla eri verkkoyhtidlla ja virheita oli yhteensa 28 kappaletta.
Osa oli merkattu VERTTI-jarjestelmassa kommentilla, etta aikaisemmin oli virhe
tiedoissa ja nyt on ilmoitettu oikea lukema. Muut virheet keski-ikatiedoissa
tulivat ilmi tarkastaessa rakennetietoja. Niista kysyttiin lisatietoa ja pyydettiin
korjaamaan keski-iat oikeiksi. Yleisimmat syyt tarkastuksen yhteydessa
havaituilla keski-ian dokumentaatiovirheilla oli nappailyvirheet syottaessa tietoja
VERTTI-jarjestelmaan seka tapaukset, joissa tuli tietojen tarkennuksia ja keski-
ikaa korjattiin taman takia. Lisaksi oli muutamia tapauksia, joissa virhe tapahtui

tulkintavirheen takia.
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5 Haastattelut

Haastattelun kysymykset olivat suurimmaksi osaksi samoja, joita kysyttiin
kyselyssa. Niiden avulla pyrittiin tukea kyselysta saatua aineistoa.
Yksilohaastattelujen avulla oli mahdollisuus selvittaa opinnaytetyon
tutkimuskysymyksia tarkemmin ja kysya tarkentavia kysymyksia. Naita
vastauksia kaytettiin tukena kysely osiossa. Lisaksi yksilohaastattelussa kaytiin
lapi useita kysymyksia, joita ei kasitelty kyselyssa. Tassa luvussa kaydaan lapi

kysymyksia, joita kasiteltiin vain yksilohaastattelujen aikana.

Haastattelukutsu lahetettiin sahkopostitse samoille 75:lle sahkon
jakeluverkkoyhtididen rakennetietoja ilmoittaville yhteyshenkilolle, kuin
kyselykin. Yksilohaastatteluihin osallistui rakennetietoja ilmoittavia
yhteyshenkiloita yhteensa 12:sta eri verkkoyhtiosta 7.11.2023-23.11.2023
valisena aikana. Haastattelut olivat pituudeltaan 26,9 ja 75,3 minuutin valilta ja
keskimaarainen kesto oli 42,8 minuuttia. Haastattelun muodoksi valittiin

puolistrukturoitu teemahaastattelu.

Liitteen 3 haastattelurungon kysymykset 1-5 kasittelivat dokumentointiin ja
rakennetietojen raportointiin liittyvia prosesseja. Kysymyksilla 6—9 kaytiin lapi
rakennetietojen raportointiin liittyvia haasteita. Kysymyksella 10 pyrittiin
saamaan vastauksia hyvista toimintatavoista, jotka edistavat rakennetietojen
laadukasta raportointia. Viimeisena haastattelun kysymyksena kerattiin tietoa

siihen, mita Energiavirasto voi kehittda rakennetietojen valvonnassa.

5.1 Komponenttien keski-ian selvittaminen ja laskeminen

Talla kysymyksella kasiteltiin, miten verkkoyhtidissa lasketaan komponenttien
keski-iat seka selvitetdan puuttuvia komponenttien ikatietoja.
Komponenttiyksikdiden nykykayttoarvo lasketaan keski-ian avulla, joten
jokaisella erillisella komponentilla on oltava ikatieto, joka perustuu
kayttdonottopaivaykselle. Neljannella ja viidennella valvontajaksolla ilmoitetaan

uusien komponenttien keski-iaksi 0,5 vuotta, eli kayttddnottopaivamaaraksi
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tulee ensimmainen heinakuuta, jos tiedossa on vain kayttoonottovuosi.
Jokaiselle komponentilla on valittuna myos pitoaika. Jos komponentin ikatietoa
ei ole tiedossa, komponentin ika ilmoitetaan pitoajan mukaiseksi. Myos
pitoaikaa vanhempi komponentti ilmoitetaan pitoajan suuruiseksi. Nain ollen

komponenttien ika ei kasva yli pitoajan.

Haastateltavista seitseman verkkoyhtiota kayttaa verkkotietojarjestelmaa keski-
ian laskentaan ja viisi verkkoyhtiota kayttaa itsetehtyja Excel-
taulukkolaskentaohjelmia. Yleisin tapa on, etta jokaiselle komponentille
syotetaan kayttoonottopaivays, jonka mukaan lasketaan komponentin keski-ika.
Kolme haastateltavaa kertoi, etta kaikki uudet komponentit on samaistettu
puolen vuoden ikaisiksi kayttoonottovuoden mukaan huolimatta siita, etta

kayttoonottopaivays on tiedossa.

Keski-ian laskentaan Excelia kayttavat verkkoyhtiot laativat tarkastussaantoja,
joiden avulla huomaa virheita ikatiedoissa. Esimerkkina, kun nappailyvirheen
vuoksi ikaan tulee epajarkeva lukema, tai kayttdonottopaivays puuttuu
kokonaan. Lisaksi tarkastussaantdjen avulla voi varmistaa, etta komponentin
ika ei kasva pitoaikaa suuremmaksi. Jos erillisten komponenttien ika kasvaisi yli
pitoajan, kasvaisi koko komponenttiyksikon keski-ika virheellisesti

suuremmaksi, kuin pitaisi.

Puuttuvia komponenttien ikatietoja on verkkoyhtidissa selvitetty
maastotarkastuksissa, vanhoja dokumentteja tarkastamalla,
kunnossapitokierron yhteydessa seka tehty loogisia paatelmia komponenttien

iasta ymparoivan verkon avulla.

5.2 Investoitujen ja purettujen komponenttien dokumentointi
Haastateltavissa verkkoyhtidissa yleisin tapa raportoida investoidut komponentit

on hakea suodattamalla verkkotietojarjestelmasta komponenttiyksikaittain

rakennetut komponentit vuosiluvun mukaan. Monessa verkkoyhtiéssa myds
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siirretaan verkkotietojarjestelmasta investoidut komponentit Excel-taulukkoon,
jossa on eriteltyna komponentin tyyppi, maara, kayttoonottopaivays seka onko
kyseessa laajennus- vai korvausinvestointi. Toinen tapa on merkata kaikki
vuoden tehdyt investoinnit tydmaakohtaisesti Excel-taulukkoon. Siihen tulee
myo0s kaikki rakennetiedoissa vaadittavat komponenttien ominaisuustiedot. Tata
Excel-taulukkoa paivitetaan sita mukaa, kun projektit valmistuvat ja vuoden

vaihteessa taulukko on tarkistusta vaille valmis raportoitavaksi Energiavirastolle.

Puretut komponentit aiheuttivat enemman haasteita usealle haastateltavalle
verkkoyhtidille. Raportointivuonna puretut komponentit haetaan
tietokantahaulla, johon nama puretut komponentit tallentuvat. Joissakin
verkkoyhtidissa ei kuitenkaan dokumentoida erikseen purettuja komponentteja.
Tiedossa on raportoitavana vuonna tehdyt investoinnit ja komponenttiyksikon
kokonaismaara seka edellisen vuoden maara. Purettujen komponenttien maara
siis saadaan siten, etta lasketaan yhteen raportoitavan vuoden kokonaismaara
ja sina vuonna investoidut komponentit ja tasta vahennetaan edellisen vuoden

tilanne.

Lisaksi joissakin verkkoyhtidissa purettujen komponenttien dokumentointi ei ole
kovin tarkalla tasolla. Raportoitaessa tietoja, tulee tilanteita, joissa laskutoimitus
(edellisen vuoden maara + investoidut — puretut = raportoitavan vuoden maara)
ei pida paikkaansa. Mikali tama laskutoimitus ei toimi, aiheutuu siita VERTTI-
jarjestelmassa validointivirhe. Talldin on joissakin tapauksissa tehty sita, etta
laskutoimituksen virheellinen osuus on raportoitu valvontatietojarjestelmaan
purettujen komponenttien joukkoon. Tall6in rakennetiedoissa ilmoitettu
purettujen komponenttien maara ei valttamatta kuvaa todellisuudessa purettuja
komponentteja. Tama tilanne tulee vastaan, kun komponenttiyksikon maariin on

tullut korjauksia dokumentaatioon.

Haastattelussa kartoitettiin, miten puretut komponentit tulkitaan. Haastatteluissa
kysyttiin, dokumentoidaanko komponentit puretuksi, kun ne on irrotettu
sahkoverkosta vai silloin, kun ne on purettu fyysisesti maastosta. Yleensa viive
kaytosta poistamisen ja maastosta purun valilla on hyvin lyhyt. Kuitenkin tulee
tilanteita, joissa esimerkiksi kaytosta poistetun kaapelin fyysinen purku tapahtuu
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vasta seuraavana raportointivuonna. Kolme haastateltavista verkkoyhtioista
ilmoittaa komponentin puretuksi vasta, kun se on purettu fyysisesti maastosta.
Tata oli perusteltu turvallisuussyilla seka silla, etta vaikutus verkonarvoon on
hyvin vahainen. Naissa tapauksissa kaytosta poistettuja verkkokomponentteja
on ohjeiden vastaisesti iimoitettu rakennetietoihin, silla rakennetietoihin tulee

ilmoittaa vain tosiasiallisessa kaytossa olevat verkkokomponentit.

Suurin osa verkkoyhtidistd dokumentoi komponentit puretuksi, kun ne on
irrotettu sahkoverkosta. Hyvana tapana on tietyissa verkkoyhtioissa pidetty sita,
etta tiedot kaytosta poistetuista maakaapeleista tai ilmajohdoista jaa
verkkotietojarjestelmaan niin kauan kunnes komponentit puretaan myos
maastosta. Komponentit pysyvat verkkotietojarjestelmassa purettujen
komponenttien listalla, ja on mahdollista edelleen paikantaa kartalta. Talloin, jos
tulee yhteydenotto, ettd puu on kaatunut verkosta irrotetun ilmajohdon paalle tai
maakaapeli kaivetaan poikki, jarjestelmasta 16ytyy tieto, mista johdosta on kyse.
Nain pystyy nopeasti arvioimaan, aiheuttaako tapahtuma kiireisia toimenpiteita.
Kun tieto puretuista komponenteista jatetaan verkkotietojarjestelmaan, on
kuitenkin huolehdittava, etta komponentit on dokumentoitu kaytosta poistetuiksi

ja raportoitu rakennetiedoissa puretuiksi.

5.3 Rakennetietojen yhteys taloudelliseen raportointiin

Energiavirastossa on havaittu tapauksia, joissa tilinpaatostiedoissa ilmoitetut
investoinnit eivat ole linjassa rakennetietoihin ilmoitettujen investointien kanssa.
Esimerkiksi vuonna 2023 tehdyn yksikkohintakyselyn vastauksia tarkastaessa
oli tapauksia, joissa tilinpaatostiedoissa ilmoitetut investoinnit olivat selvasti
suuremmat tai pienemmat kuin yksikkdhintakyselyssa ilmoitetut

investointikustannukset kyseisina vuosina.

Tarkastelun yhteydessa oli havaittu tapauksia, joissa taloudellinen raportointi ei
ollut ohjeiden mukaisesti samanaikaista rakennetietojen raportoinnin kanssa.
Yksilohaastatteluissa kysyttiin, miten rakennetiedot ovat yhteydessa
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taloudelliseen raportointiin ja miten verkkoyhtiossa varmistetaan se, etta
rakennetietoihin ilmoitettavat investoinnit aktivoidaan saman vuoden

kirjanpidossa.

Joissakin verkkoyhtidissa on koettu haasteelliseksi hallita samanaikaista
raportointia rakennetietojen ja tilinpaatostietojen valilla pitkaaikaisten projektien
osalta. Suuremmissa hankkeissa voi tulla tilanne, jossa verkko on otettu jo
kayttoon, mutta projektiin kuuluvat purkutyot ajoittuvat vasta seuraavalle
raportointivuodelle. Naille purkukustannuksille on siten oltava jokin toimiva
raportointitapa. Haasteita kerrottiin aiheutuvan pidempiaikaisten projektien
osalta taseen kirjaamisessa samalle tilikaudelle kuin rakennetiedot. Joissakin
verkkoyhtiossa rakennetiedoissa ilmoitettavia investointeja ja taseeseen
aktivoituja investointeja ei ole saatu tasmaamaan vuositasolla, mutta kirjanpidon
on ajateltu tasaantuvan oikeaksi pitkalla aikavalilla. Tama on kuitenkin vaara
tapa toimia, silla kirjanpidossa ja rakennetiedoissa ilmoitettujen investointien on

oltava kyseisena vuonna valmistuneet ja raportoidut.

Tilinpaatostietojen ja rakennetietojen investointien valilla on voinut olla eroja
puutteellisen tiedonkulun takia. Toimiva tiedonkulku on varmistettava
verkonhaltijan organisaatiossa verkon rakentajien seka taloudellisia lukuja ja
rakennetietoja ilmoittavien tahojen valilla. Nain tieto projektin valmistumisesta
tulee ajoissa eika naita investointeja ilmoiteta viiveella. Hyvalla tiedonkululla
varmistetaan, etta tilinpaatostiedoissa ja rakennetiedoissa ilmoitettavat
investoinnit ovat yhdenmukaiset ja ne raportoidaan ohjeiden mukaisesti.
Investoinnit voi ilmoittaa rakennetietoihin vasta kun projekti on suljettu,
verkkokomponentit otettu kayttoon ja aktivoitu taseelle. Tama vaatii tarkkuutta ja
yhteistyota verkonhaltijoiden organisaatiossa talouspuolen ja rakennetietoja
ilmoittavien tahojen valilla. Vuoden lopussa on siis tarkastettava tarvittavalla
tarkkuudella, etta tehdyt projektit on suljettu ja rakennetietoihin ilmoitetaan vain

taseelle aktivoidut investoinnit.

Vaihtoehtoisena menetelmana voi olla vuoden yli menevissa projekteissa
verkon kayttoonottaminen osissa siten, etta verkon valmistunut osa aktivoidaan

taseelle ja ilmoitetaan rakennetietoihin. Seuraavalle tilikaudelle ja
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raportointivuodelle jaavalle osuudelle avataan oma projektinumero ja
raportoidaan sen valmistuttua. Tassa menettelyssa haasteena on kuitenkin
kustannusten tarkka jaottelu valmistuneiden ja keskeneraisten verkonosien

valilla.

5.4 Haastatteluissa esille nousseet haasteita aiheuttavat tekijat rakennetietojen
raportoinnissa

Useat haastateltavat kertoivat verkkotietojarjestelman kehittyvan jatkuvasti ja
helpottavan suunnittelua, omaisuudenhallintaa ja rakennetietojen raportointia.
Verkkotietojarjestelma on kuitenkin dokumentoinnin ja raportoinnin kannalta
erittain merkityksellisessa asemassa ja sen kayttoon liittyy myos haasteita.
Useat verkkoyhtiot eivat luota pelkkaan verkkotietojarjestelmaan
rakennetietojen raportoinnin tekemiseen, silla siita ei valttamatta nae, mista
tiedoista verkkotietojarjestelma on tehnyt laskelmat. Taman vuoksi suuri osa
verkkoyhtidista tarkistaa itsetehtyjen Excel-taulukoiden avulla, etta maaratiedot
ja keski-ikatiedot I0ytyvat jokaisella komponentilla ja verkonarvolaskennat on
laskettu oikeilla tiedoilla ja tdsmallisesti. Tietyille komponentin
ominaisuustiedoille ei ole verkkotietojarjestelmaan lisattya pudotusvalikon
luokkaa, vaan ne taytyy kirjoittaa avoimeen kenttaan. Kirjoitusvirheen sattuessa
komponentti ei tule esiin hakiessa tietohaulla. Monet verkkotietojarjestelmaan
tarvittavat muutokset vaativat jarjestelman kehittamista jarjestelman toimittajan
puolesta. Naiden jarjestelmakehitysten kerrotaan vaativan paljon tyota, aikaa ja

kustannuksia.

Suurimmalla osalla verkkoyhtidista puuttuu sdhkéasemakomponentit ja 110 kV
verkkokomponentit verkkotietojarjestelmasta. Naiden laskentaan kaytetaan
yleensa itsetehtyja Excel-taulukoita. Syyna télle on vaikeus raportoida nama
komponentit verkkotietojarjestelmassa Energiaviraston yksikoihin

yhteensopivalla tavalla. Myos energiamittaritiedot tulevat yleensa
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asiakastietojarjestelmasta, eivatka ne ole suoraan verkkotietojarjestelman

omaisuuslaskennassa mukana.

5.5 Kuudennen ja seitsemannen valvontajakson muutoksiin liittyvat haasteet

Kuudennen ja seitsemannen valvontajaksojen valvontamenetelmiin on tehty
muutoksia. Yksikkohintaluettelon jaottelu muuttuu ja paivitetty versio korvaa
vuoden 2016-2023 rakennetiedoissa voimassa olevan yksikkoluettelon.

Muutokset valvontamenetelmiin aiheuttavat aina valmistelua ja toimenpiteita

verkonhaltijoilta.

Uusi yksikkojaottelu aiheuttaa puuttuvien komponenttien ominaisuustietojen
keraamista joidenkin komponenttien tarkentuessa useaksi yksikoksi.
Esimerkiksi 0,4 kV jakokaapit jaetaan uudessa yksikkoluettelossa useampaan
yksikkdon nimellisvirran ja jakokaapin leveyden mukaan seka metallisiin ja ei
metallisiin yksikoihin jaoteltuna. Naita tietoja ei vaadittu aikaisemmin, joten
kaikissa verkkoyhtidissa ei ole dokumentoitu komponenttien ominaisuustietoja
talla tarkkuudella. Tahan tulevaan yksikkoluetteloon on lisatty useita yksikaita,
joita ei ollut aikaisemmassa jaottelussa seka joitakin yksikoita on korvattu
erilaisiksi. Verkkoyhtididen on selvitettava puuttuvat tiedot maastosta tai muista

lahteista, jotta komponentit saa raportoitua uusien yksikdiden mukaisesti.

Uusi yksikkohintaluettelo vaatii verkkotietojarjestelman tai
komponenttilaskentaan tehtyjen Excel-tiedostojen yksikkoluettelon paivitysta.
Verkkotietojarjestelmaan ja Excel-tiedostoihin on lisattava uusia komponentteja
ja verkkomassa taytyy paivittaa uusien yksikdiden mukaiseksi. Muutokset
aiheuttavat myos verkkotietojarjestelmakehitysta, jotta siihen saa lisattya uudet
yksikot ja tarvittavat kentat ominaisuustiedoille. Verkkotietojarjestelmaan tehdyt
tietohaut, joiden avulla tarkistetaan tiedon oikeellisuutta seka mahdolliset
automaattisesti toimineet raportit, taytyy paivittda. Muutosten tullessa taytyy

siirtda ja muokata tietoja verkkotietojarjestelman sisalla. Tama kasvattaa
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virheiden riskia dokumentoinnissa, mika voi aiheuttaa dokumentaatiovirheita

rakennetietojen raportoinnissa.

Ymparistdéolosuhdeluokkien maarittamiseen kaytetty CLC-aineisto korvataan
Suomen Ymparistokeskuksen yllapitamiin kaupunkimaisuutta ja maaperaa
kuvaaviin kartta-aineistoihin. Muutokset koskevat maakaapeliverkon ojia, 110
kV ilmajohtojen johtoaluekorvauksia seka 110 / 20 kV sahkdasematontteja.
Ymparistoolosuhdeluokilla on suuri merkitys verkonarvoon. Useat verkkoyhtiot
kertoivat kyselyssa ja haastattelussa nykyisen mallin
ymparistdolosuhdeluokkien aiheuttavan haasteita. Kyselyssa
ymparistoolosuhdeluokat koettiin kaikista komponenttiryhmista
haasteellisimmiksi. Useat verkkoyhtiot ilmoittivat, etta
ymparistoolosuhdeluokkien tietojen automaattinen tuottaminen ei onnistu
verkkotietojarjestelmasta ja niiden raportointi aiheuttaa paljon manuaalista
tyota. Monet verkkoyhtiot myos kertoivat, etta heilla ei ole erityisosaamista
ymparistoolosuhdeluokkien osalta ja kayttavat konsulttien apua tai ulkoistavat
taman prosessin. Yksi haastateltava verkkoyhtio kertoi kayttavansa
ymparistoolosuhdeluokkien maarittdmiseen omaa arviointia tarkan kartta-
aineiston hyddyntamisen sijaan. My0s tietojen oikeellisuuden todentaminen ja
tarkistaminen on joissakin verkkoyhtidissa todettu vaikeaksi. Taman muutoksen
seurauksena myos verkkoyhtididen, jotka kokevat ymparistoolosuhdeluokkien
raportoinnin yksinkertaiseksi, taytyy paivittaa tahan liittyvaa prosessia. Naista
syista ymparistdolosuhdeluokkiin on kiinnitettava erityistd huomiota seuraavien

valvontajaksojen aikana. (Energiavirasto. 2023e.)

Komponenttien ikatietojen ja purettujen komponenttien laskeminen koettiin
kyselyssa haasteellisimpina tekijoina rakennetietojen raportoinnissa.
Kuudennella ja seitsemannella valvontajaksolla rakennetiedoissa kerataan
lisdksi purettujen komponenttien ikatietoja jaadytetyn verkonarvon
maarittamiseen. Tama muutos aiheuttaa haasteita monella verkkoyhtiolla.
Suurin osa verkonhaltijoista luultavasti hakee purettujen komponenttien tiedot
verkkotietojarjestelman tietokannasta. Tama vaatii purettujen komponenttien

tarkkaa dokumentointia. Kun dokumentoinnissa huomataan, etta jotakin
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komponentteja on ollut ilmoitettu maarallisesti liikaa, tama korjattu maara ei
saisi paatya purettujen komponenttien tietokantaan. Oletettavasti monen
verkonhaltijan taytyy myos tehda verkkotietojarjestelman kehitysta, jotta

purettujen ikatietojen dokumentointia voidaan hallita tarkasti.
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6 Johtopaatokset

6.1 Erot eri verkonhaltijoiden dokumentointi- ja raportointiprosessissa

Kaikilla jakeluverkonhaltijoilla on samat ohjeet rakennetietojen raportointiin.
Dokumentointi- ja raportointiprosessissa on kuitenkin paljon eroja
verkkoyhtididen valilla. Suomen 77 jakeluverkonhaltijoiden koot vaihtelevat
keskenaan. Verkonhaltijat ovat liittaneet sahkonkayttopaikkoja alle tuhannesta
aina noin puoleen miljoonaan. Myds vuosittain tehtyjen investointien maara ja
dokumentointiprosessiin osallistuvien tyontekijoiden henkildmaara eroaa
verkkoyhtididen valilla. Suurissa verkkoyhtidissa on enemman henkilosto- ja
paaomaresursseja dokumentointiprosessin hallinnoimiseen. Tama voi
esimerkiksi mahdollistaa jarjestelmakehityksen toteuttamisen nopeammin kuin
pienilla verkonhaltijoilla. Toisaalta pienten verkkoyhtididen sahkodverkon
rakentamisen laajuus on pienempi ja koko dokumentointi- ja
raportointivaineesta vastaavat yksittaiset inmiset, jotka voivat seurata
dokumentointia suunnitteluvaiheesta aina raportointiin asti, jolloin verkossa

tapahtuvien muutosten tarkkailu on yksinkertaisempaa.

Joissakin verkkoyhtidissa sahkoverkon rakentamisen suunnittelu- ja
rakentamisvaihe toteutetaan lahes kokonaan oman organisaation sisalla. Osa
verkonhaltijoista taas on asiantuntijaorganisaatioita, joissa toita on ulkoistettu
palveluna ulkopuolisilta yrityksilta. Kyselyssa ja haastatteluissa kysyttiin
yhteensa 30 eri verkonhaltijalta, kenen vastuulla on sahkdverkon dokumentointi.
20 verkonhaltijaa ilmoitti, etta tiedot dokumentoidaan oman organisaation
sisalla, kahdeksassa dokumentoinnista vastaa ulkopuolinen urakoitsija ja
kahdessa kerrottiin, ettda dokumentointi tehdaan joko omassa organisaatiossa
tai ulkoistetaan urakoitsijalle. Moni verkkoyhtid myds tilaa joitakin toita
kokonaisvastuurakentamisen muodossa ulkopuolisilta urakoitsijoilta. Tall6in

urakoitsija tekee kohteen suunnittelun, toteuttaa rakentamisen vaiheen seka
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dokumentoi tiedot verkonhaltijan verkkotietojarjestelmaan. Eri urakoitsijoiden
dokumentointitavassa voi kuitenkin olla eroja. Dokumentaation laadunhallinnan
tarkeys korostuu, kun dokumentoinnista vastaa ulkopuolinen urakoitsija. Nain
ollen on varmistettava, etta urakoitsijan tekema dokumentointi on tehty

verkonhaltijan ohjeiden ja laadun puitteissa.

Verkonhaltijoilla on myos eri verkkotietojarjestelmia kaytossa. Lisaksi
verkkotietojarjestelmaa kaytetaan eri tavoin. Joissakin verkkoyhtidissa saadaan
hyvinkin automatisoidusti verkkotietojarjestelman tietokannasta tehtya
Energiaviraston yksikkoluettelon mukaisia raportteja. Monet verkonhaltijat
kuitenkin siirtavat verkkotietojarjestelman tietokannasta tiedot
komponenttiyksikaittain Excel-tiedostoihin, joissa tarkistetaan, etta
komponenttien ominaisuustiedot on taytetty ja keski-ikalaskenta on tehty oikein.
Monissa verkkoyhtidissa on pidetty hyvana tapana varmistaa raportoitavien
tietojen oikeellisuus kayttamalla tarkastustydkaluja, kuten itsetehtyja Excel-
tiedostoja komponenttitietojen laskentaan. Tekemalla raportti rakennetiedoista
suoraan verkkotietojarjestelman tietokannasta ei valttamatta paase
tarkistamaan, mista tiedoista jarjestelma on laskenut maarat ja keski-ikatiedot.
Verkkotietojarjestelmassa keski-ikatietojen laskenta tehdaan
sisaanrakennettujen laskukaavojen avulla. Verkkotietojarjestelmassa olevia
mahdollisia puutteita komponenttien tiedoissa, tapahtuneita nappailyvirheita tai
virheita laskukaavoissa ei valttamatta nae, mika johtaisi virheisiin raportoiduissa
tiedoissa. Tahan ongelmaan on luotu erilaisia tarkastustyokaluja, jotta
varmistetaan, etta verkkotietojarjestelman laskenta perustuu oikeisiin lukuihin.
Lisaksi joissakin verkkoyhtidissa Energiavirastolle raportoitavat tiedot
koostetaan kokonaan itsetehtyjen Excel-tiedostojen avulla. Tata tapaa kayttavat
enimmakseen pienemmat verkkoyhtiot, silla dokumentointia on investointien

pienemman maaran vuoksi mahdollista hallita esimerkiksi tydomaakohtaisesti.

Komponenttien keski-ika lasketaan viidennella ja kuudennella valvontajaksolla
tietyn komponenttiyksikon komponenttien kayttoonottopaivayksista lasketun
keskiarvon mukaan. Mikali tarkkaa kayttoonottopaivaysta ei ole tiedossa, vaan

tiedetaan pelkastaan kayttoonottovuosi, merkataan komponentti 0,5 vuoden
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ikaiseksi Energiaviraston ohjeiden mukaisesti. Kolme haastateltavaa kertoi, etta
kaikki uusien komponenttien ikatiedot on samaistettu 0,5 vuoden ikaiseksi,

vaikka tiedossa on tarkka kayttdonottopaiva.

Purettujen komponenttien dokumentoinnissa oli eroja verkonhaltijoiden valilla.
Joissakin verkkoyhtidissa ei dokumentoida purettuja komponentteja ollenkaan
tai niilden dokumentointi ei ole tarkkaa. Purettujen komponenttien sarakkeeseen
ilmoitetaan luku, jonka my6ta laskutoimitus (edellisen vuoden maara +
investoidut — puretut = raportoitavan vuoden maara) pitaa paikkaansa. Syyna
on kerrottu, etta verkkotietojarjestelmassa ei ole mahdollisuutta tallentaa
purettuja komponentteja tarvittavalla tarkkuudella. Lisaksi joissakin
verkkoyhtidissa purettuja komponentteja ei ole dokumentoitu tarkasti, joten

tiedot ovat olleet joskus puutteellisia.

Purettuja komponentteja tulkittiin myos eri tavoin. Rakennetietoihin kuuluu
ilmoittaa vain tosiasiallisessa kaytossa olevat verkkokomponentit. Suurin osa
haastateltavista kertoi, etta ilmoittavat komponentit puretuksi, kun ne on irrotettu
sahkoverkosta. Kuitenkin kolme haastateltavaa kertoi, ettda komponentit
iimoitetaan puretuksi vasta, kun jannitteettomat komponentit on purettu
fyysisesti maastosta. Tama tarkoittaa, etta kaytosta poistetut verkkokomponentit
ovat edelleen mukana oikaistun sahkdverkko-omaisuuden laskennassa, mika

kasvattaa kohtuullisen tuoton arvoa.

Data-analyysissa, jossa analysoitiin raportoitujen komponenttien maariin tehtyja
korjauksia, havaittiin, etta dokumentaatiovirheita vuoden 2021 rakennetiedoissa
oli 37 verkonhaltijalla. Kaikkien verkonhaltijoiden yhteenlaskettu verkon
jalleenhankinta-arvo oli dokumentaatiovirheista johtuen noin 10 miljoonaa euroa
todellisuutta pienempi vuoden 2021 rakennetiedoissa. Kaikkien
verkonhaltijoiden yhteenlaskettu verkon jalleenhankinta-arvo oli noin 22
miljardia euroa vuonna 2021. Dokumentaatiovirheiden vaikutus verkon arvoon
oli siis pieni. Johtopaatoksena voi todeta, ettd dokumentaation taso on paaosin

varsin hyvalla tasolla.
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Tutkimustyon aikana kavi kuitenkin ilmi, etta moni verkonhaltijoista eivat ilmoita
dokumentaatioon tapahtuvia korjauksia oikeaoppisesti VERTTI-jarjestelmaan.
Kaikilla verkkoyhtidilla tulee tilanteita, joissa huomataan, etta tietyn
komponentin dokumentaatiossa on ollut virhe. Tama tarkoittaa, etta
valvontatietojarjestelmassa komponentin raportoitu maara tai keski-ika on ollut
vaara todelliseen tilanteeseen verrattuna. Kun komponentin maaraan tai keski-
ikatietoon on tullut tarkennus, pitaisi ilmoittaa todellinen arvo
valvontatietojarjestelmaan ja kommentoida validointivirheen syyksi, etta

dokumentaatioon on tehty korjaus.

Yksilohaastatteluissa kavi ilmi, etta useat verkonhaltijat ilmoittavat tiedot siten,
etta valvontatietojarjestelman validointivirhe ei aktivoituisi ilmoittaessa korjattuja
arvoja komponentin maarassa. Kaytannossa jotkut verkonhaltijat ovat
iimoittaneet todellisesta tilanteesta poikkeavia maaria ohjeiden vastaisesti
purettujen komponenttien joukkoon, jolloin valvontatietojarjestelma ei havaitse

virhetta, eika se tule rakennetietojen tarkastajien huomioon.

6.2 Rakennetietojen laadukasta raportointia edistavat toimintatavat

Verkko-omaisuuden hallinnan jatkuva parantaminen on merkittavassa roolissa
rakennetietojen raportoinnin nakdkulmasta. Verkonhaltijoiden valvonta muuttuu
ajan saatossa ja vaatimukset kasvavat verkkotoiminnan tehokkuuden ja
raportoitujen valvontatietojen tarkkuuden osalta. Dokumentaatioprosessi
parantuu kehittamalla jatkuvasti verkkotietojarjestelmaa,
dokumentointikaytanteita ja yhteistyota organisaation sisalla. Laadukkaan
rakennetietojen raportoinnin perustana on verkonhaltijan tarkka
omaisuudenhallinta. Mikali verkkoyhtion sisdinen omaisuudenhallinta on
laadukasta ja tiedot dokumentoidaan tarkasti, rakennetietojen raportointi ei

aiheuta suuria haasteita.

Muutkin dokumentoinnin laaduntarkastusprosessiin kuuluvat toimet ovat tarkeita

valttaakseen virheita dokumentoinnissa. Naita ovat esimerkiksi dokumentoitujen
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tietojen tarkastaminen monessa portaassa, dokumentoinnin tarkastaminen
verkkojarjestelmaan tehtyjen tietohakujen avulla, vertailu tilanteeseen
maastossa ja dokumentoinnin vertaaminen budjettiin ja ostettuihin

komponentteihin.

Verkko-omaisuuden pitaminen ajantasaisena on todettu edistavan
rakennetietojen hyvalaatuista raportointia. Verkko-omaisuudesta tehtavat
raportit kesken vuotta ovat parantaneet eraissa verkkoyhtidissa dokumentoinnin

laatua ja helpottaneet rakennetietojen raportointia vuoden vaihteessa.

Sisainen ohjeistus oikeista dokumentointikaytanteista verkonhaltijan
organisaation sisalla edistavat hyvaa omaisuudenhallintaa. Laatua parantavat
perehdytykset ja ohjeet oikeaan dokumentointiin oman organisaation

dokumentoijille seka ulkopuolisille urakoitsijoille.

Eraassa verkkoyhtidssa on todettu, etta dokumentoinnin laatu on parantunut,
kun sita alettiin tekemaan suoraan sahkoisessa muodossa. Tata ennen
projektin loppudokumentointia on toimitettu paperikarttojen muodossa
dokumentoijille, jotka siirsivat tiedot verkkotietojarjestelmaan. Laadukasta
dokumentointia edistaa myos verkkotietojarjestelmasta tehty mobiiliversio, jota
voi kayttaa mobiililaitteella maastossa. Nain suunnittelu ja dokumentointi
helpottuu, silla ei tarvitse tulostaa paperikarttoja ja esimerkiksi verkkoon tehtyja

muutoksia saa dokumentoitua heti maastossa.

Kuudennella valvontajaksolla aletaan kysymaan purettujen komponenttien
maarien lisaksi myos niiden ikatietoja. Tama korostaa purettujen komponenttien
tarkan dokumentoinnin tarkeytta. Purettujen komponenttien tietojen
sailyttamista on monissa verkkoyhtidissa kaytetty verkkotietojarjestelman
tietokantaa, johon puretut komponentit tallennetaan erikseen kaytdssa olevista
verkkokomponenteista. Taman tyyppisesta purettujen tietokannasta on

oletettavasti helpointa poimia tiedot rakennetietojen raportointiin.

Tietyt verkonhaltijat tekevat yhteistyota keskenaan esimerkiksi
verkkotietojarjestelman kehittdmisen osalta. Tallaisella yhteistydlla voi saada
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toimivaksi koettuja ratkaisuja muilta verkonhaltijoilta, minka avulla voi kehittaa

omaa toimintaa.

Epaselvissa tai tulkinnanvaraisissa tilanteissa verkonhaltijan on myos hyva
kysya Energiavirastolta ohjeita raportointiin. Nain voisi valttaa tulkintavirheita

raportoinnissa ja kaikki verkonhaltijat ilmoittaisivat tiedot yhtenaisella tavalla.

6.3 Kehityskohteet Energiaviraston rakennetietojen valvontaan

Kyselyn ja yksilohaastattelujen aikana ilmeni eroja verkkoyhtididen valilla
rakennetietojen dokumentoinnissa ja raportoinnissa. Rakennetietojen
valvonnassa on tarkeaa vahentaa eroja verkonhaltijoiden raportointitavassa.
Nain rakennetietojen raportointi olisi mahdollisimman tasavertainen ja
yhtenainen kaikilla verkonhaltijoilla. Havaittuihin eroihin raportointitavassa olisi

hyva puuttua ohjeistamalla verkonhaltijoita oikeisiin kaytantoihin.

Verkkokomponenttien yksikkokuvausten on oltava mahdollisimman selkeat ja
yksiselitteiset. Verkonhaltijoiden tekemia tulkintavirheita komponenttiyksikdiden
osalta voi vahentaa tekemalla esimerkkeja, kuinka verkkokomponentit taytyy
ilmoittaa rakennetietoihin. Kyselyssa ja haastatteluissa tdma nostettiin hyvin
tarkeaksi asiaksi. VERTTI-jarjestelmassa on tiedosto tulkintaohjeista, jonka
tehtavana on ohjeistaa rakennetietojen ilmoittamisessa. Komponenttijaottelun
muuttuessa tulkintavirheet rakennetietojen ilmoittamisessa kasvavat. VERTTI-
jarjestelman tulkintaohje-tiedostoon olisi hyva paivittaa ohjeita varsinkin
verkkokomponenteista, jotka ovat olleet epaselvia tai aiheuttaneet
tulkintavirheita. Lisaksi linjausten muutoksista rakennetietojen raportoinnissa on
hyva tiedottaa kaikkia verkonhaltijoita. Taman tyyppisia ohjeita on jaettava myos
Energiaviraston sisaiseen kayttoon, jotta rakennetietojen tarkastustapa ja
ohjeistus verkonhaltijoille on yhdenmukainen riippumatta rakennetietojen

tarkastajasta.
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Valvontatietojarjestelmakehitys rakennetietojen raportoinnin kannalta on
tarkeaa. VERTTI-jarjestelmien tarkastussaantoja on hyva paivittaa, mikali niissa
esiintyy tarvetta muutoksiin. Lisaksi voisi selvittda, voiko tamanhetkisen tietojen
manuaalisen syottamisen valvontatietojarjestelmaan kehittaa kohti

automatisoidumpaa ratkaisua rakennetietojen toimittamiseksi.

Tapaukset, jossa rakennetietoihin on raportoitu investointeja, jotka ovat samalla
ohjeiden vastaisesti ilmoitettuna keskeneraisiin investointeihin tilinpaatostietojen
lomakkeella, voivat vaikuttaa merkittavasti kohtuullisen tuoton laskentaan.
Rakennetietoihin raportoitavat investoinnit ovat hyvin paljon tarkemmalla tasolla
jaoteltuna kuin tilinpaatostietoihin ilmoitettavat investoinnit. Talla hetkella
keskeneraiset investoinnit ilmoitetaan tilinpaatostietojen vastaavaa valilehden
"Ennakkomaksut ja keskeneraiset hankinnat” -kohdassa. Kyseisessa kohdassa
kysytaan verkon keskeneraisia aineellisia hyddykkeita, joihin kuuluu
verkkokomponentit, mutta samaan kohtaan ilmoitetaan myos kaikki muut
keskeneraiset aineelliset hyodykkeet. Taman kohdan voisi mahdollisesti jakaa
tarkemmaksi, mika helpottaisi rakennetietoihin raportoitavien investointien ja
tilinpaatdstietoihin ilmoitettavien keskeneraisten investointien vertailua. Taman
valvontatiedon voisi jakaa esimerkiksi kahteen ryhmaan: "ennakkomaksut ja
keskeneraiset hankinnat verkon aineellisista hyodykkeista” seka
"ennakkomaksut ja keskeneraiset hankinnat muista aineellisista hyodykkeista”.
Tama jako edesauttaisi keskeneraisten investointien ja rakennetietojen
yhteyden tarkastamista, silla keskeneraisiin aineellisiin hyodykkeisiin kuuluvat
sahkoverkkokomponentit olisivat erikseen muista keskeneraisista
investoinneista. Keskeneraisten investointien jaottelu tilinpaatostietojen
lomakkeella rakennetietojen mukaan komponenttiryhmittain helpottaisi tietojen

vertailemista entisestaan. (Liesola, A., keskustelu, 19.1.2024)

Energiaviraston taytyy seurata verkonhaltijoiden ilmoittamia keskeneraisia
investointeja yksityiskohtaisemmin, pyytaa verkonhaltijoilta tarvittaessa niista
tarkempaa erittelya ja poistaa rakennetiedoista ne investoinnit, jotka ovat
iimoitettuna keskeneraisiin investointeihin. Energiaviraston on myos lisattava

tiedonkulkua tilinpaatostietoja ja rakennetietoja tarkastavien henkildiden valilla
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ja kehitettava tarkempi rakennetietoja ja tilinpaatostietoja koskevien
valvontatietojen tarkastustapa, jolla voi varmistaa, etta rakennetietoihin on
ilmoitettu vain tilinpaatostiedoissa taseelle aktivoidut investoinnit. (Liesola, A,
keskustelu, 19.1.2024)

Lisaksi verkkoyhtioihin tehtyja valvontakaynteja voisi lisata. Valvontakaynnit
lisaavat yhteistoimintaa ja niiden aikana voi todentaa verkon todellinen tilanne.
Valvontakayntien yhteydessa verkonhaltijoilta voi pyytaa erittelya
keskeneraisista investoinneista ja tarkastaa raportoitujen tietojen

oikeellisuuden.
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7 Pohdinta

Tassa opinnaytetydssa paasin tutkimaan varsin kattavasti rakennetietojen
dokumentointiin ja raportointiin liittyvia haasteita. Taman typpista
kyselytutkimusta ei ole rakennetietoihin liittyen aikaisemmin tehty, joten
tutkimustyon seurauksena tuli esiin uusia havaintoja. Tyon aikana onnistuin
|I0ytamaan eroja verkonhaltijoiden dokumentaatiossa ja raportointitavoissa.
Naihin eroaviin kaytantoihin voi taman tyon seurauksena puuttua helpommin,
mika on merkittavaa verkonhaltijoiden rakennetietojen raportointitavan

yhtenaistamisen kannalta.

Opinnaytety6 ajoittui viidennen valvontajakson loppuun. Kysely ja
yksilohaastatteluja toteutettiin, kun kuudennen ja seitsemannen valvontajakson
valvontamenetelmat olivat lausuntokierroksella. Opinnaytetyon aikana
tapahtuva keskustelu mahdollisista muutoksista valvontamenetelmiin heijastui
rakennetietoja ilmoittavien yhteyshenkildiden vastauksiin kyselyssa ja

yksildhaastatteluissa.

Suurin osa opinnaytetydsta kasittelee verkko-omaisuuden maarittamista ja
rakennetietojen raportointia 4. ja 5. jakson valvontamenetelmilla. Myos 1.1.2024
voimaan astuneissa valvontamenetelmissa verkonarvo maaritetaan
komponenttiluettelon yksikkohinnoilla. Voimaan astuneiden
valvontamenetelmien toimintaperiaate pysyy siis enimmakseen samana. Nain
ollen opinnaytetydssa tutkitut haasteet ja toimintatavat pysyvat edelleen
ajankohtaisina. Uudessa valvontamenetelmamallissa siirrytaan jaadytetyn
verkonarvon maarittamiseen ja komponenttiluettelo muuttuu. Tassa tydssa on
selvitetty vain rajallisesti, millaisia haasteita nama muutokset aiheuttavat

verkonhaltijoille ja Energiavirastolle.

Jatkotutkimusaiheena ehdotan selvittaa, miten dokumentoinnin tasoa voi
yhtenaistaa verkonhaltijoiden valilla. Verkonhaltijoilla on kaytdssaan eri
verkkotietojarjestelmia ja niita kaytetaan eri tavalla. Voiko dokumentoinnin
yhtenaistamista parantaa se, etta Energiavirastolla olisi lista, jossa esimerkiksi

lukisi yksiselitteisesti mihin mitkakin verkonhaltijoiden hankkimat
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verkkokomponentit kuuluvat? Tarkempaa tutkimusta vaatisi myds VERTTI-
valvontatietojarjestelman kehitystarpeet, kuten mahdollisen rajapinnan luominen
verkonhaltijoiden kayttamien verkkotietojarjestelmien ja VERTTI-jarjestelman

valille.
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Liite 1

Liite 1 Verkonhaltijoiden edustajille kyselyssa esitetyt
kysymykset

1. Sahkoverkkoyhtion nimi:

2. Kuvaile mahdollisimman tarkasti, millainen on rakennetietojen raportointiprosessi
yhtiossanne. Kenen vastuulla on mikakin raportoinnin vaihe? Millainen on
esimerkiksi suunnitteluvaihe, tekeeké dokumentoinnin urakoitsija?

3. Millainen on dokumentoinnin laaduntarkastusprosessi yhtiossanne? Eli miten
rakennetietojen virheettdmyys ja ajantasaisuus varmistetaan raportoinnissa?

4. Millaisia haasteita on rakennetietojen raportoinnissa komponenttiryhmittain (Valitse
parhaiten sopiva vaihtoehto ja kuvaile mista haasteet johtuvat alla oleviin
tekstikenttiin. (Asteikko: "ei haasteita" - "paljon haasteita".)

5. Mitka asiat aiheuttavat haasteita rakennetietojen raportoinnissa? (Valitse 1-5
vaihtoehtoa, jotka sopivat parhaiten)

6. Mista raportoinnin dokumentaatiovirheet ja dokumentaatioviiveet johtuvat

7. Mita Energiavirasto voi kehittaa rakennetietojen valvonnassa, jotta rakennetietojen
raportointi olisi mahdollisimman laadukasta?

8. Muuta palautetta tai ajatuksia:
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Liite 2

Liite 2 Taulukko kyselyssa koetusta haasteellisuudesta ja
dokumentaatiovirheet komponenttiryhmittain

ei - L Virheiden Laskettu
. 0 . Virheid o
ei juurik ljon . summa virheiden
neutr en

Komponenttiryh

haaste aan . aaste ..  komponent arvo
ma . aali aste rv lukuma . S
ita | haaste ita S eissa (kpl  yksikkohinn
. ara . .
ita tai km) oissa (€)
pﬁér]';'\ll.?u';\tlaja t 55,6% | 37,0% | 3,7% 3,7 % 0,0 % 1,6 0 0 0,00 €
45 kV
kytkinkentat 63,2% | 10,5% [ 26,3% | 0,0% 0,0 % 1,6 0 0 0,00 €
110 kv
el 54,1% | 25,0% | 16,7% | 4,2% 0,0 % 1,7 2 -0,395 -89 546,50 €

Jakeluverkon
erikoismuuntajat
ja 46,2% | 346% |115% | 7,7% | 0,0% 1,8 0 0 0,00 €
jannitteensaato-

komponentit

110 kV
ilmajohtoverkon | 44,0% | 40,0% | 80% | 80% | 0,0% 1,8 1 -2 -68 400,00 €
johtoerottimet

110 kv
maakaapelitarvikk | 45,8% | 33,3% | 16,7% | 42% | 0,0% 1,8 1 1 23 100,00 €
eet

20 kv
kompensointilaitt | 46,4 % | 35,7% | 10,7% | 7,2% | 0,0% 1,8 9 -14 -644 000,00 €
eistot

Maakaapeliverkon

erottimet ja 393% | 393% |143% | 71% | 0,0% 1,9 23 -96 -746 100,00 €
katkaisijat

110 kV ilmajohdot | 40,0% | 40,0% | 12,0% | 8,0% | 0,0% 1,9 7 -1,404 -1000 g 93,80

110/20 kv 445% | 333% |148% | 7,4% | 0,0% 1,9 2 -3 -42 300,00 €

sahk6asematontit
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(kaivuuluokat)
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llmajohtoverkon
. . 393% | 32,1% | 143% | 10,7% | 3,6 % 2,1 13 -51 -531 300,00 €
maakaapeliverkon
jakelumuuntamot
20 kv
iimajohtoverkon | o, 1 o/ | 3939 | 10,7% | 17,9% | 0,0% | 21 14 51 -136 200,00 €
erottimet ja
katkaisijat
A0/ 'kV 35,7% | 357% | 143% | 143% | 0,0% 2,1 27 -58 -451 700,00 €
muuntajat
110/ 20 kv
sahkoasemaraken | 40,8% | 29,6 % | 7,4% | 22,2% | 0,0% 2,1 2 -2 -195 200,00 €
nukset
110 kv
imaeristeisetja | )/ oo | 3000 | 7,0% |222% | 37% | 22 12 3,5 -212 100,00 €
kaasueristeiset
kytkinkentat
,4 kV, 20 kV, 4
0 . 0 > 17,8% | 53,6 % | 10,7% | 17,9% | 0,0% 2,3 72 -34,698 -259 263,00 €
kV ilmajohdot
20 kV kojeistot 322% | 25,0% | 10,7 % | 32,1% | 0,0% 2,4 10 5,5 28 450,00 €
Maakaapeliverkon
jakokaapit ja 250% | 32,1% [ 17,9% | 21,4% | 3,6 % 2,5 44 -977 -250 310,00 €
haaroituskaapit
Energianmittausla | ) 4 o0 | 3579% | 14,3% | 250% | 36% | 2,5 17 5262 1002790,00
itteisto €
0,4 kv, 20 kv, 45 -4 812 865,20
. 143% | 429% | 10,7% | 32,1% | 0,0% 2,6 157 -209,327
kV maakaapelit €
20 kv
maakaapelitarvikk | 17,9% | 28,6 % | 10,7% | 42,8% | 0,0% 2,8 18 -161 -170 530,00 €
eet
Tietojarjestelmien
maariin 214% | 21,4% | 179% | 21,4% | 17,.9% 2,9 19 1096 -59 707,20 €
perustuvat osat
Ymparistoolosuhd
eluokat 143% | 25,0% | 17,9% | 21,4% | 21,4 % 3,1 4 -0,3 -29517,80 €
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Liite 3

Liite 3 Verkonhaltijoiden edustajille esitetyt kysymykset
yksilohaastattelussa

Millainen on rakennetietojen dokumentointi- ja raportointiprosessi yhtidssanne?
Millainen on dokumentoinnin laaduntarkastusprosessi yhtidssanne?
Miten selvitatte ja laskette komponenttien keski-iat?

Miten dokumentoitte investoidut ja puretut komponentit?

o & 0N~

Miten rakennetiedot ovat yhteydessa taloudelliseen raportointiin ja miten

yhtidssanne varmistetaan se, etta rakennetietoihin ilmoitettavat investoinnit

aktivoidaan saman vuoden kirjanpidossa?

6. Mitka tekijat aiheuttavat haasteita rakennetietojen raportoinnissa?

7. Minka& komponenttien raportointi on aiheuttanut eniten haasteita ja millaisia
haasteita tuleva komponenttijaottelu aiheuttaa?

8. Mista raportoinnin dokumentaatiovirheet ja dokumentaatioviiveet johtuvat?

9. Mita haasteita raportoinnissa on ollut verkkotietojarjestelman osalta?

10. Millaiset toimintatavat olette havainneet toimivaksi, jotta rakennetietojen raportointi
olisi mahdollisimman laadukasta?

11.Mita energiavirasto voi kehittaa rakennetietojen valvonnassa, jotta rakennetietojen

raportointi olisi mahdollisimman laadukasta?
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Liite 4

Liite 4 Vuoden 2016—-2021 rakennetiedoissa voimassa oleva
yksikkohintaluettelo

JAKELUVERKON ILMAJOHTOVERKKO

Verkkokomponentti Yksikko Yksi::f:ainta, Pit?’zitl,(tat\;éli,
AMKA 16 -25 mm? km 16 600 35 -45
AMKA 35 - 50 mm? km 17 300 35-45
AMKA 70 mm? km 19 600 35-45
AMKA 95 mm? km 21 500 35 -45
AMKA 120 mm? km 23 300 35-45

Verkkokomponentti Yksikko YkSi::f:;nta’ Pit?,:i;(;:s"’
Sparrow tai pienempi km 21 800 40 - 50
Raven km 25100 40 - 50
Pigeon km 29 100 40 - 50
Al 132 mm? tai suurempi km 30 800 40 - 50
Paillystetty avojohto 35 - 70 mm? km 31 300 40 - 50
Paillystetty avojohto 95 — 120 mm? km 35100 40 - 50
Paallystetty avojohto yli 120 mm?2 km 36 500 40 - 50
Yleiskaapeli 70 mm? tai pienempi km 45 900 40 - 50
Yleiskaapeli 95 mm? tai suurempi km 52 100 40 - 50
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Yksikkohinta,

Pitoaikavali,

Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
1-pylvasmuuntamo kpl 5100 35-45
2-pylvasmuuntamo kpl 6 400 35 -45
4-pylvismuuntamo kpl 7 700 35 -45

. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,

Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
Jo!nto_erotm: 1-va|he|_sest| erotettavissa oleva 3- kpl 1 100 25 - 35
vaiheinen huoltoerotin
Johtoerotin: kevyt kpl 3400 25 -35
Johtoerotin: katkaisukammiolla varustettu kpl 6 100 25 - 35
Erotinasema: 1 kauko-ohjattu erotin kpl 13 200 25 -35
Erotinasema: 2 kauko-ohjattua erotinta kpl 22 400 25 -35
Erotinasema: 3-4 kauko-ohjattua erotinta kpl 36 400 25 -35
Pylvdskatkaisija: kauko-ohjattu kpl 26 700 25 -35

. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,

Verkkokomponentti Yksikko T .
Puupylvdsjohto kpl 48 000 45 - 55
Erotinasema: 1 erotin kpl 20 100 40 - 50

JAKELUVERKON MAAKAAPELIVERKKO

Yksikkohinta,

Pitoaikavali,

Verkkokomponentti Yksikko
euroa vuotta
Maakaapeli 25 mm? tai alle km 8 500 35 -50
Maakaapeli 35 mm? km 9100 35 -50
Maakaapeli 50 mm? km 10 000 35 -50
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Maakaapeli 70 mm? km 10 900 35 -50
Maakaapeli 95 mm? km 12100 35 -50
Maakaapeli 120 mm?2 km 14 300 35-50
Maakaapeli 150 mm? km 16 500 35 -50
Maakaapeli 185 mm? km 18 100 35 -50
Maakaapeli 240 mm?2 km 20 300 35-50
Maakaapeli 300 mm?2 km 25 500 35-50
Vesistokaapeli 35 mm? tai alle km 12 500 35 -50
Vesistokaapeli 50 - 70 mm? km 13 700 35 -50
Vesistdkaapeli 95 - 120 mm? km 22 600 35-50
Vesistokaapeli 150 mm? tai yli km 28 400 35-50
Verkkokomponentti Yksikko elz‘lc(;ikkﬁhinta, Pit?,zicl,(;\:ili,
0,4 kV talovarokekotelo kpl 320 30 -45
0,4 kV haaroituskaappi kpl 670 30 -45
0,4 kV kaapelijakokaappi: enintdadn 400 A kpl 1400 30 -45
0,4 kV kaapelijakokaappi: vahintdan 630 A kpl 1 800 30 -45
0,4 kV jonovarokekytkin: enintdadn 160 A kpl 300 30 -45
0,4 kV jonovarokekytkin: 250 - 400 A kpl 450 30 -45
0,4 kV jonovarokekytkin: 630 A kpl 670 30 -45
Verkkokomponentti Yksikko :Il:;sci’l;kﬁhinta, Pit?,zicl)(;\;éili,
1,0 kV suojalaitteisto kpl 2 600 25-35
Verkkokomponentti Yksikko YkSi::f:ainta’ Pit?lzicl,(tat\;éli,
Maakaapeli 70 mm? tai alle km 24 300 40 - 50
Maakaapeli 95 mm? km 28 300 40 - 50
Maakaapeli 120 mm? km 29 600 40 - 50
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nimellisvirta yli 630 A

Maakaapeli 150 mm? km 31 000 40 - 50
Maakaapeli 185 mm? km 36 200 40 - 50
Maakaapeli 240 mm?2 km 39 000 40 - 50
Maakaapeli 300 mm? km 44 500 40 - 50
Maakaapeli 400 mm? km 52 800 40 - 50
Maakaapeli 500 mm?2 km 61 100 40 - 50
Maakaapeli 630 mm?2 km 71 900 40 - 50
Maakaapeli 800 mm? km 86 100 40 - 50
Vesistokaapeli 70 mm? tai pienempi:

km 26 700 40 - 50
vakiorakenne
Vesistokaapeli 70 mm? tai pienempi:

km 58 600 40 - 50
armeerattu rakenne
Vesistokaapeli 95 - 120 mm?: vakiorakenne km 31 000 40 - 50
Vesistokaapeli 95 - 120 mm?: armeerattu rakenne km 68 200 40 - 50
Vesistokaapeli 150 - 240 mm?;

km 45 700 40 - 50
vakiorakenne
Vesistokaapeli 150 - 240 mm?2: armeerattu rakenne km 73 500 40 - 50

. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,
Verkkokomponentti Yksikko T .
Kojeistopaite kpl 1100 35-45
Pylvdspaate kpl 2 200 35-45
Jatkos kpl 1700 35 -45
20 kV haaroituskaappi kpl 3400 35-45
. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,
Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta

Puistomuuntamo: kevyt kpl 8 600 40 - 50
P_ulsto_mu_untamo: ulkoa hoidettava, PJkeskuksen kpl 22 900 40 - 50
nimellisvirta max 630 A
Puistomuuntamo: ulkoa hoidettava, PJkeskuksen kpl 28 700 40 - 50
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Puistomuuntamo: sisdlta hoidettava kpl 43 900 40 - 50
Kiinteistomuuntamo kpl 58 300 40 - 50
Kaksoismuuntamo kpl 82 900 40 - 50
. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,

Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
Erotinasema: puistomuuntamotyyppinen rakenne kpl 21 400 40 - 50
Katkaisija: muuntamolla tai erotinasemalla kpl 12 600 30 -40
Kauko-ohjauslaitteisto: muuntamolla tai
erotinasemalla kpl 3100) 20-35
Vianindikointilaitteisto: muuntamolla tai
katkaisijattomalla erotinasemalla kpl 1200 15-25
Tiedonsiirtolaitteisto muuntamolla tai kpl 4 800 15 - 30
erotinasemalla

. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,
Verkkokomponentti Yksikko e e
= . 21 TR

30 - 45 kV maakaapeli 300 mm* tai alle, siséltaen kpl 59 300 40 - 50
kaivutyon

Verkkokomponentti Yksikko v b iy

euroa

Maakaapelioja — helppo olosuhde km 10 700
Maakaapelioja - tavallinen olosuhde km 24 200
Maakaapelioja - vaikea olosuhde km 77 200
Maakaapelioja - erittdin vaikea olosuhde km 151 200

JAKELUVERKON MUUNTAJAT

Verkkokomponentti

Yksikko

Yksikkohinta,
euroa

Pitoaikavali,
vuotta

Muuntaja 16 kVA

kpl

3 400

35-45
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Muuntaja 30 kVA kpl 3 600 35-45
Muuntaja 50 kVA kpl 3 700 35-45
Muuntaja 100 kVA kpl 4 500 35-45
Muuntaja 200 kVA kpl 6 100 35-45
Muuntaja 315 kVA kpl 7 800 35-45
Muuntaja 400 kVA kpl 8 700 35-45
Muuntaja 500 kVA kpl 9 600 35-45
Muuntaja 630 kVA kpl 11 500 35-45
Muuntaja 800 kVA kpl 13 300 35-45
Muuntaja 1000 kVA kpl 16 000 35-45
Muuntaja 1250 kVA kpl 20 500 35-45
Muuntaja 1600 kVA kpl 21 800 35 -45
Verkkokomponentti Yksikko Yksi:l:(f:ainta, Pit?,:icl,(;\;ﬁli,
Kolmikdamimuuntaja 20 / 1,0 /0,4 kV kpl 10 500 35-45
Muuntaja 20 / 10 kV, 45 / 20 kV, 20 / 20 kV kpl 159 000 40 - 50
Jannitteensaatéasema 20 / 20 kV kpl 205 800 35-50
PJ-verkon jannitteenkorottaja kpl 10 600 30 - 40

JAKELUVERKON ENERGIANMITTAUS

Turun AMK:n opinnaytetyo | Lauri Nikrus

72



Yksikkohinta,

Pitoaikavali,

Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
Energiamittari: etdluettava enintdan 63 A kpl 200 10 - 20
Energiamittari: etdluettava yli 63 A kpl 570 10 - 20
Energiamittari: paikallisesti luettava enintadn 63 A kpl 180 10 - 25

SUURJANNITTEISEN JAKELUVERKON ILMAJOHTOVERKKO

Verkkokomponentti

Yksikko

Yksikkohinta,

Pitoaikavali,

euroa

euroa vuotta

Puupylvdsjohto: kevytrakenteinen km 128 600 45 - 60
Puupylvdsjohto: yksi virtapiiri, yksi osajohdin km 155 100 45 - 60
Putkipylvdsjohto: yksi virtapiiri, yksi osajohdin km 162 200 50 - 60
Putkipylvasjohto: yksi virtapiiri, kaksi osajohdinta km 190 200 50 - 60
Putkipylvdsjohto: kaksi virtapiirid, kaksi Kkm 252 900 50 - 60
osajohdinta
Terasristikkopylvasjohto, harustettu: yksi virtapiiri, Kkm 177 300 50 - 60
yksi osajohdin
Terasristikkopylvdasjohto, harustettu: yksi virtapiiri, Kkm 205 900 50 - 60
kaksi osajohdinta
Terasristikkopylvasjohto, harustettu: kaksi _
virtapiiris, yksi osajohdin km 247700 50 - 60
T_eraS|:!s_t_|_kkopyl_va519hto{ harustettu: kaksi Kkm 268 600 50 - 60
virtapiirida, kaksi osajohdinta
Terasristikkopylvdasjohto vapaasti seisova:

km 317 200 50 - 60
yksi virtapiiri, yksi osajohdin
Terasristikkopylvasjohto vapaasti seisova:

km 445 800 50 - 60
yksi virtapiiri, kaksi osajohdinta
Terasristikkopylvdasjohto vapaasti seisova:

km 579 600 50 - 60
kaksi virtapiiria, yksi osajohdin
Terdsristikkopylvdasjohto vapaasti seisova:

km 627 800 50 - 60
kaksi virtapiiria, kaksi osajohdinta

Verkkokomponentti Yksikko Yksikkohinta, Pitoaikavali,

vuotta
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alueet))

Johtoerotin kpl 34 200 40 - 50
Johtoerotin: kauko-ohjattu kpl 49 400 40 - 50
. I Yksikkohinta,
Verkkokomponentti Yksikko euroa

Helppo olosuhde (asemakaavan ulkopuoliset Kkm 21 000

alueet)

Tavallinen olosuhde (asemakaava-alueet) km 54 800

Vaikea olosuhde (suurkaupunkien keskusta- Kkm 124 900

SUURJANNITTEISEN JAKELUVERKON MAAKAAPELIVERKKO

Verkkokomponentti

Yksikko

Yksikkohinta,

Pitoaikavali,

euroa vuotta

Maakaapeli 800 mm? tai alle km 226 700 40 - 60
Maakaapeli vahintdan 1000 ja alle 1600mm? km 257 600 40 - 60
Maakaapeli 1600 mm? tai yli km 351 400 40 - 60

Verkkokomponentti Yksikko Yksi::f:ainta, Pit?’zt(tat\;éli,
Kojeistopaite km 23 100 40 - 50
Pylvdspaate km 31 300 40 - 50
Jatkos km 17 100 40 - 50

Verkkokomponentti Yksikko Ykst:r:amta,
Maakaapelioja - helppo olosuhde km 60 800
Maakaapelioja - tavallinen olosuhde km 101 400
Maakaapelioja - vaikea olosuhde km 308 300
Maakaapelioja - erittdin vaikea olosuhde km 605 100
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SUURJANNITTEISEN JAKELUVERKON SAHKOASEMAT

Yksikkohinta,

Pitoaikavali,

syottokentta

Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
Paamuuntaja 6 MVA kpl 240 700 40 - 65
Paamuuntaja 10 MVA kpl 257 800 40 - 65
Paamuuntaja 16 MVA kpl 289 000 40 - 65
Paamuuntaja 20 MVA kpl 313 600 40 - 65
Padamuuntaja 25 MVA kpl 338 100 40 - 65
Paamuuntaja 31,5 MVA kpl 450 200 40 - 65
Paamuuntaja 40 MVA kpl 538 400 40 - 65
Padamuuntaja 50 MVA kpl 593 000 40 - 65
Paamuuntaja 63 MVA kpl 664 000 40 - 65
Paamuuntaja 80 MVA kpl 756 900 40 - 65
Padamuuntaja 100 MVA kpl 866 300 40 - 65
Verkkokomponentti Yksikko Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta
Ilmaeristeisen kytkinkentan muuntajaperustus ja _
muuntajaliitynnat kpl 66 500 40 - 65
Ilmaeristeinen 1-kiskokojeisto:
kpl 95 800 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Iln_?ae__rnstens__en 1-kiskokojeiston 1ahto- tai kpl 199 300 40 - 50
syottokentta
Ilmaeristeinen 2-kiskokojeisto:
kpl 232 600 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Iln_?ae__rlstels_gn 2-kiskokojeiston ldhto- tai kpl 292 000 40 - 50
syottokentta
Ilmaeristeinen 3-kiskokojeisto:
kpl 308 800 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Ilmaeristeisen 3-kiskokojeiston lahto- tai kpl 349 000 40 - 50
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Ilmaeristeisen kytkinlaitoksen suojaus- ja
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automaatiolaitteisto: asemakohtainen perusosa kpl 39 200 20 - 30
Ilmaeristeisen kytkinkentan suojaus- ja _
automaatiolaitteisto: kenttakohtainen osa kpl 19 000 20 - 30
Verkkokomponentti Yksikké Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta
Kaasuer_lstflsen"kytklnkentan muuntajaperustus ja kpl 66 500 40 - 65
muuntajaliitynnat
Kaasueristeinen 1-kiskokojeisto:
kpl 209 700 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Kaasueristeisen 1-kiskokojeiston lahto- tai kpl 267 300 40 - 50
syottokentta
Kaasueristeinen 2-kiskokojeisto:
kpl 343 300 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Kaasueristeisen 2-kiskokojeiston lahto- tai kpl 361 300 40 - 50
syottokentta
Kaasueristeinen 3-kiskokojeisto:
kpl 440 500 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Kaasueristeisen 3-kiskokojeiston lahto- tai kpl 442 300 40 - 50
syottokentta
Kaasuerls_tels_en !(ytkmlaltoksen suojaus- ja kpl 65 900 20 - 30
automaatiolaitteisto: asemakohtainen perusosa
Kaasueristeisen kytkinkentdn suojaus- ja _
automaatiolaitteisto: kenttdkohtainen osa kpl 42900 20 - 30
Kaasu- tai ilmaeristeisen kytkinlaitoksen
differentiaalirelesuojaus: asemakohtainen kpl 27 300 20 - 30
perusosa
. L s kpl
Kaasu- tai ilmaeristeisen kytkinlaitoksen 9 600 20 - 30
differentiaalirelesuojaus: kenttdkohtainen osa
. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,
Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
Muuntajaperustus ja muuntajaliitynnat kpl 60 800 40 - 50
Ko__'|_e|§to: pe_r.'_uskOJelsto ilman lahto- ja kpl 91 600 40 - 50
syottokenttia
Kojeiston lahto- tai syottokentta kpl 151 900 40 - 50
Suojaus- ja automaatiolaitteisto: perusosa kpl 67 600 20 - 30
Suojaus- ja automaatiolaitteisto: kpl 19 100 20 - 30




kenttikohtainen osa
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Verkkokomponentti Yksikké Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta

Ilmaeristeinen 1-kiskokojeisto:

kpl 34 700 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Iln_1_ae"r|ste|s"en 1-kiskokojeiston lahto- tai kpl 16 900 40 - 50
syottokentta
Ilmaeristeinen 2-kiskokojeisto:

kpl 82 200 40 - 50
peruskojeisto ilman lahto- ja syottokenttia
Iln_1_ae__r|ste|s__en 2-kiskokojeiston lahto- tai kpl 34 600 40 - 50
syottokentta
Kaasueristeinen 1-kiskokojeisto:

kpl 48 400 40 - 50
peruskojeisto ilman Iahto- ja syottokenttia
Kaasueristeisen 1-kiskokojeiston lahto- tai kpl 21 400 40 - 50
syottokentta
Kaasueristeinen 2-kiskokojeisto:

kpl 116 700 40 - 50
peruskojeisto ilman Iahto- ja syottokenttia
Kaasueristeisen 2-kiskokojeiston lahto- tai kpl 41 300 40 - 50
syottokentta
Suojaus- ja automaatiolaitteisto: perusosa kpl 22 600 20 - 30
Suojaus- ja automaatiolaitteisto:

kpl 7 900 20 - 30
kenttdkohtainen osa

Verkkokomponentti Yksikko Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta

Kondensaattori alle 3 Mvar kpl 38 800 40 - 50
Rinnakkaiskuristin 1 Mvar kpl 61 400 40 - 50
Rinnakkaiskuristin 2 Mvar kpl 79 000 40 - 50
Rinnakkaiskuristin vahintaan 3 Mvar kpl 101 300 40 - 50
Maasulun sammutuslaitteisto 100 A kpl 77 600 40 - 50
Maasulun sammutuslaitteisto 100 A:

kpl 133 100 40 - 50
maadoitusmuuntajalla
Maasulun sammutuslaitteisto 140 A kpl 135 800 40 - 50
Maasulun sammutuslaitteisto 140 A: kpl 154 200 40 - 50
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maadoitusmuuntajalla

Maasulun sammutuslaitteisto 200 A kpl 142 300 40 - 50
Maasulun sammutuslaitteisto 200 A:
kpl 170 400 40 - 50
maadoitusmuuntajalla
Maasulun sammutuslaitteisto 250 A kpl 158 600 40 - 50
Maasulun sammutuslaitteisto 250 A:
kpl 186 600 40 - 50
maadoitusmuuntajalla
Maasulun sammutuslaitteisto 320 A kpl 174 800 40 - 50
Maasulun sammutuslaitteisto 320 A:
kpl 202 900 40 - 50
maadoitusmuuntajalla
H"ajautet_l_m kompensoinnin laitteisto 10 A tai kpl 11 200 40 - 50
vihemman
Hajautetun kompensoinnin laitteisto yli 10 A kpl 19 100 40 - 50
Verkkokomponentti Yksikko el iy,
euroa
Haja-asutusalue: tyypillinen taajama- tai
- s . kpl 14 400
haja-asutussdhkdéaseman tontti asemakaava-
alueen ulkopuolella
Ase_maka?.va-"alue: tyypllllm_en kaupunki- tai kpl 67 900
taajamasdahkodaseman tontti
Poikkeukselliset suurkaupunkien keskustaalueen
sahkoasematontit: suuren kaupunkisiahkdéaseman kpl 253 400
tontti suurkaupungin keskusta-alueella
Verkkokomponentti Yksikko Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta
Sahkoasema tyyppi 1 - kevyt sahkbasema kpl 81 000 45 - 55
S_a_lhk_t_)asema tyyppi 2 - haja-asutusalueen kpl 141 800 45 - 55
sahkdasema
Sahkoasema tyyppi 3 - taajamasdhkoasema kpl 303 800 45 - 55
Sahkoasema tyyppi 4 - kaupunkisahkdasema kpl 506 400 45 - 55
Sdhkoasema tyyppi 5 - suuri kaupunkisdhkdasema m?2 3 500 45 - 55

/ luola-asema
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JARJESTELMAT JA VIESTIVERKOT

Verkkokomponentti

Yksikko

Yksikkohinta,

Pitoaikavali,

euroa vuotta
Verkkotietojdrjestelmd, perusosa kpl 112 500 10
Asiakasmaaraan perustuva osa kpl 6,6 10
Verkkokomponentti Yksikké Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta
Asiakastietojdrjestelmd, perusosa kpl 75 500 10
Asiakasmaaraan perustuva osa kpl 9,5 10
Verkkokomponentti Yksikké Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta
Mittaustieto- ja tasehallintajarjestelma, kpl 138 000 10
perusosa
kpl 6,6 10
Kayttopaikkojen maaraan perustuva osa
Verkkokomponentti Yksikko Yksikkohinta, Pitoaikavali,
euroa vuotta
Kaytonvalvontajarjestelmad, perusosa kpl 301 300 10
Sahkoasemien maadraan perustuva osa kpl 9 800 10
Ka_uko-op]attawgn muu_ntamc_:_[fle__ll ja kauko- kpl 2 200 10
ohjattavien erotinasemien maaraan perustuva osa
. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,
Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
Kaytontukijarjestelma, perusosa kpl 21 900 10
!(__aytontukpar]e‘.s_t"elmaan liitettyjen muiden kpl 21 900 10
jarjestelmien maaradn perustuva osa
Sahkdéasemien maaraan perustuva osa kpl 1100 10
Kauko-ohjattavien muuntamoiden ja kauko-
. . b . kpl 550 10
ohjattavien erotinasemien maaraan perustuva osa
. P Yksikkohinta, Pitoaikavali,
Verkkokomponentti Yksikko euroa vuotta
Viestiverkot, perusosa kpl 89 800 20
Sdhkoasemien maaradn perustuva osa kpl 5500 20
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