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THVISTELMA

Taman opinndytetyon teettdja oli Tampereen Sahkoverkko Oy ja tavoitteena oli laskea
toteutuneiden rakentamiskokonaisuuksien hinnat, joita kdytetdan apuna mm. kun arvioi-
daan tulevien verkostotdiden kustannuksia.

Tybssa perehdyttiin vuoden 2008 verkostotoihin, jotka jaettiin erilaisiin tyotyyppeihin.
Verkostotdiden kustannustiedot saatiin HeadPower — verkkoporttaalista. Rakentamisyk-
sikkotiedoista muodostettiin suurempia kokonaisuuksia. Laskelmat tehtiin Microsoft
Excel — taulukkolaskenta ohjelmalla.

Laskelmien perusteella selvitettiin kuinka kustannukset muodostuvat erityyppisissa tois-
s&. Samalla laskettiin rakentamiskokonaisuuksille yksikkohinnat. Yksikkohintoja pys-
tyttiin myds vertailemaan Energiamarkkinaviraston vastaaviin yksikkohintoihin. Tam-
pereen Sahkoverkko Oy:n yksikkohinnat ja niiden ja Energiamarkkinaviraston yksikko-
hintojen vélinen suhde on luottamuksellista tietoa, samoin kuin yksittéisten verkostotoi-
den kustannustiedot. Nama tiedot on esitetty erillisessa luottamuksellisessa osassa.

Laskettuja yksikkohintoja voidaan kayttaa hyvéksi uusia investointeja suunniteltaessa.
PAS — verkon rakentamisen yhteydessa on tahan asti asennettu jokaiselle pylvaalle va-
lokaarisuoja joiden osuus kokonaiskustannuksista osoittautui suureksi. Tdma huomio
herétti yhtiossa keskustelua ja yhtidssa paatettiin tutkia vaihtoehtoisia toimintatapoja.

Avainsanat Rakentamisyksikdiden laskenta, séhkdverkon kustannusten
muodostuminen, sahkdverkon rakennuttaminen
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ABSTRACT

This report contains an analysis of how the building of power-distribution network was
expense formation. It analyses the 2008 power-distribution network tasks. Those tasks

divide into different sorts of task. Facts about expenditure can be found at HeadPower

web-portal.

The building units of HeadPower | would plan to have bigger units. Using calculations
it could be defined how the expense was formed for different tasks, as could the calcu-
lated unit price. The unit price can use for computing, the costs of the new investment.
These also compare to unit price of the Energy Market Authority. The unit price and
comparability of unit price of Tampereen Sédhkdverkko and unit price of Energy Market
Authority are confidential data.

PAS —network building in contact, was an installation of a power arc device to every
pylon, these transpired to be costly. This provoked interaction within the company and
started a search for a discretionary different method.

Keywords Building unit, builder of power-distribution network,
formation of expense



Alkusanat

Tyodskentelin Tampereen Sahkoverkon palveluksessa toukokuun alusta lokakuun lop-
puun ja samalla suoritin tutkintooni liittyvaa tyoharjoittelua. TyOsuhteeni aikana tuli
puhetta, etté tekisin syksyn ja talven aikana opinndytetyoni yhtidlle. Esimiehenani toi-
minut Pentti Sahinoja ehdotti minulle tata tydnaihetta ja paatin tarttua tilaisuuteen.

Sain tydskennella opinndytetyoni parissa varsin itsendisesti yhtion tiloissa, josta minulle
annettiin oma tydtila. Sain aina apua ja neuvoja tyon tekemiseen, kun ilmaantui kysy-
myksi& tai ongelmia. Haluankin kiittd&d Tampereen S&dhkoverkko Oy:n rakennuttajatii-
mid, jonka jasenet ovat jaksaneet vastata kysymyksiini seké kaikkia muita, jotka ovat
auttaneet minua tdméan tyon tekemisessa. Erityiskiitos kuuluu opinnaytetyéni valvojalle
Pentti Sahinojalle, joka on osallistunut aktiivisesti timan tyon ohjaamiseen.

Liséksi haluan kiittad ystaviani Liesbeth Blanken ja Emily Bodin ketk& auttoivat minua
englanninkielisen tiivistelman tekemisessa.

Tampereella 23.2.2009

Matti Hirvonen
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Lyhenteet ja sanasto

Pj

K]

HeadPower

PARK

PARK MINI

Johtolaitos

Pienjannite, 400 V
Keskijannite, 20 kV

Tyo6n ohjausporttaali, jota kdytetdan tilaajan ja urakoitsijan

valisen tdiden ohjaukseen, tilauksiin ja valvontaan.

Elkamo Oy:n valmistama ulkoa hoidettava, osittain maahan

upotettu suurjannitekojeistolla varustettu puistomuuntamo.

Samanlainen muuntamo kuin PARK, mutta pienempi. Vas-

taa Energiamarkkinaviraston satelliittimuuntamoa.

Yritys tai liikelaitos, joka omistaa kaapeleita tai ilmajohtoa.
Tampereen seudulla 1ahinnd Tampereen Sahkoverkko Oy,

Elisa Oyj ja Telia Sonera Finland Oyj.



1 Johdanto
1.1 Tampereen Sahkoverkko Oy

Tampereen Sahkoélaitos on vuonna 1888 Tampereen ydinkeskustaan, Tammerkosken
rannalle perustettu, Tampereen kaupungin omistama energia-alalla toimiva yhti6. Tam-
pereen Sahkolaitos toimittaa sahkod, kaukolampoa ja maakaasua yksityis- ja yritysasi-

akkaille padasiassa Pirkanmaalla.

Tampereen Séhkolaitos tuottaa energiaa mm. Naistenlahden ja Lielahden voimalaitok-
silla ympéristovastuullisesti sdéhkon ja lammon yhteistuotantona seké tarjoaa monipuoli-
set energiapalvelut asiakkaiden tarpeisiin nykyaikaisesti ja luotettavasti kestavéaa kehi-

tysta arvostaen.

Osia Tampereen Sahkolaitoksesta yhtiditettiin 1.7.2005 sdéhkdmarkkinalain edellytysten
mukaisesti. Sahkolaitoksesta ja yhtidista muodostettiin Tampereen kaupungin energia-

liiketoiminnat. Tampereen Sahkoélaitoksen loputkin yksikot yhtiditettiin 1.1.2009.

Tampereen Sahkoverkko Oy toimii 1.7.2005 tapahtuneen yhtidittdmisen jélkeen jakelu-
verkon haltijana Tampereen S&hkdolaitoksen entisellé jakelualueella Pirkanmaalla. Yhti-
on vastuulla on jakelualueen séhkon siirto sekd sdhkdverkon suunnittelu, rakennuttami-
nen ja kayttd. Yhtio palvelee mm. sdhkourakoitsijoita séhkoliittymien seka liitynta- ja

mittarointi-ilmoitusten tekemisessa. (Tampereen S&hkdolaitos a, 2008)

Tampereen Sahkéverkko Oy:n tunnuslukuja vuosilta 2006 ja 2007 on esitelty taulukos-
sa 1. (Tarja Heikkila 2008)



Taulukko 1: Tampereen Sahkoverkko Oy:n tunnuslukuja vuosilta 2006 ja 2007
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TUNNUSLUKUJA 2006 2007
Liikevaihto (milj. euroa) 31,8 32,5
Sahkonsiirto (GWh) 1966 1951
Siirtoasiakkaiden-méaaré(kpl) 122 861 123 445
Suurin keskituntiteho (MW) 349,4  350,6
Sahkonjakeluverkon pituus (km)]  3499] 3523
Jakelukeskeytys (h/asiakas) 0,26 0,17
Séhkonjakelun hairié keskeytys-
ten maara (kpl) 65 47
Tyontekijoita 51 53

1.2 TyOn tavoitteet ja tydon eteneminen

Taman opinndytetyon tavoitteena oli laskea toteutuneiden séhkdverkon rakentamiskus-
tannuksia. Laskelmien perusteella selvitettiin, kuinka kustannukset ovat jakautuneet eri-
laisten verkostotoiden valilla. Liséksi niistd ndhdaan erilaisten yksikoiden keskimaaréi-
sid kustannuksia, joita voidaan kayttdd apuna kun suunnitellaan tulevien téiden aiheut-
tamia kustannuksia. Tuloksia voidaan myds verrata Energiamarkkinaviraston yksikko-

hintoihin.

Laskelmat perustuvat verkostotydkohteisiin, jotka on tehty 1.1. — 31.12.2008. Verkosto-
tydkohteet on Tampereen Séahkdverkon rakennuttamia ja urakoitsijana on ollut Tampe-
reen Vera. Lisdksi laskelmiin on otettu huomioon Soneran kanssa tehdyt yhteiskaivut,
Killin Kaivin Oy:n tekemét kaivu- ja putkitusty6t sek& Tampereen Kaupungin maanra-
kennusyksikon veloittamat putkitushinnat, katuluvat sek& kadunkorjauskustannukset.
Laskelmien lahteend kéytetyt tiedot ovat salaisia eiké niité voi luovuttaa kolmannelle

osapuolelle.

Tampereen Sahkoverkko tilaa urakoitsijoilta HeadPower —verkkoporttaalin kautta séh-
kdverkon rakentamistoita. Tilaukset tehdaén rakentamisyksikdiden perusteella, jotka pi-
tavat siséllaan sekd materiaalin ja tyon. Rakentamisyksikoitd on yhteensa kéaytossa 215
kpl. Ndista rakentamisyksikdista on muodostettu tdssa tydssa suurempia kokonaisuuk-

sia, jotka esitell&&n luvussa 2.
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Analysoitavaa materiaalia oli yhteensé noin 300 A4-arkia sisaltden yhteensa noin 800
verkostotyota, lisdksi tydn yhteydessa piti perehtyé putkitus- ja kaapelointisuunnitel-
miin. Laskelmat suoritettiin Microsoft Excel — taulukkolaskentaohjelmalla. Lopullinen
Excel-tiedosto sisalsi 33 valilehted ja suurin taulukko oli kooltaan 44x110 solua. Koska
Excel-taulukko pohjautuu taysin jo edelld mainittuihin salaisiin tietoihin, ei taulukkoa

tai osia siitd voida julkaista timan opinnaytetydn yhteydessa.

Laskelmia tehdessé kustannukset jaettiin erilaisiin kokonaisuuksiin, jotka muodostuivat
useammasta HeadPowerin rakentamisyksikostd. Kokonaisuudet muodostettiin pitkalle
Energiateollisuus ry:n julkaiseman verkostosuositus: Verkostotdiden kustannusluettelo
KA 2:06:n pohjalta.

Tassa opinnadytetydssa keskitytadan ensisijaisesti erilaisten verkostotdiden kustannusten
jakautumiseen. Opinnaytety6hon liittyva luottamuksellinen osa (liite 4) siséltaa tassa
esitettyjen tietojen liséksi laskelmien perusteella saadut keskimaaraiset yksikkéhinnat,
joiden avulla voidaan arvioida uusien verkostotyokohteiden kustannuksia. Lisaksi siind
esitetddn vertailu Tampereen Séahkodverkko Oy:n ja Energiamarkkinaviraston yksikko-

hintojen valilla.
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2 Sahkdverkon kokonaisyksikot

HeadPowerin rakentamisyksikdista on muodostettu seuraavat kokonaisyksikot, joihin

tassd tyossa viitataan. Namé yksikot siséltdvat materiaalin ja tyon.

Pj-maakaapelointi 25 sisaltd seuraavat rakentamisyksikot:
e Pj-maakaapelin A25 asennus putkeen tai kaapelihyllylle
e Pj-maakaapelin A25 putkeen tai kaapelihyllylle veto
e Pj-maakaapelin kytkentd 4x16 — 4x70 mm?
e Pj-maakaapelijatkon 4x16 — 4x70 mm? asentaminen
Pj-maakaapelointi 25:een on saattanut kuulua myds muita rakentamisyksikoita, kuten

tyon perustaminen, asentajatunti ja vapaamuotoisia yksikoita.

Pj-maakaapelointi 185 sisaltaa seuraavat rakentamisyksikot:

e Pj-maakaapelin A95 asennus putkeen tai kaapelihyllylle

Pj-maakaapelin A95 putkeen tai kaapelihyllylle veto

e Pj-maakaapelin A185 asennus putkeen tai kaapelihyllylle

e Pj-maakaapelin A185 putkeen tai kaapelihyllylle veto

e Pj-maakaapelijatkon 4x95 — 4x185 mm? asentaminen

e Pj-maakaapelin kytkenta 4x95 — 4x185 mm?
Pj-maakaapelointi 185:een on saattanut kuulua myds muita rakentamisyksikoité, kuten
tyon perustaminen, asentajatunti, suojakourun asentaminen, pj-maakaapelin pylvaspaat-

teen 4x95 — 4x185 mm? asentaminen ja vapaamuotoisia yksikoita.

Pj-maakaapelointi 300 sisaltad seuraavat rakentamisyksikot:

e Pj-maakaapelin A300 asennus putkeen tai kaapelihyllylle (m)

e Pj-maakaapelin A300 putkeen tai kaapelihyllylle veto (m)

e Pj-maakaapelijatkon 4x240 — 4x300 mm? asentaminen (kpl)

e Pj-maakaapelin kytkenta 4x240 — 4x300 mm? (kpl)
Pj-maakaapelointi 300:een on saattanut kuulua my6s muita rakentamisyksikoita kuten,
tydn perustaminen, asentajatunti, suojakourun asentaminen, pj-maakaapelin pylvaspaat-

teen 4x240 — 4x300 mm? asentaminen ja vapaamuotoisia yksikoita..
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Kj-maakaapelointi 185 sisaltdd seuraavat rakentamisyksikot:

e Kj-kaapelin A185 putkeen veto

o Kj-kaapelijatkon A95-300 asentaminen

o Kj-kaapelin sisapéatteen A95-300 asentaminen

o Kj-kaapelin pylvaspéatteen A95-300 asentaminen

o Kj-kaapelin kulmapistokepaétteen A90-300 asentaminen

e Kaapelijatko W185/APY185
Kj-maakaapelointi 185:een on saattanut kuulua myds muita rakentamisyksikoita kuten,
tyonperustaminen, asentajatunti, suojakourun asentaminen, materiaalinen kuljetus ja va-

paamuotoisia yksikoita.

Pj-pylvaat -kokonaisuuteen kuuluvat seuraavat rakentamisyksikot:
e AMKA —kannatusrakenteen asentaminen
e AMKA —kulmarakenteen asentaminen
e AMKA —padterakenteen asentaminen
e Puupylvédan luokka 2, enintdén 14 m pystytys
e Puupylvédén luokka 3 ja 4, enintdén 12 m pystytys
e Puupylvéan luokka 3 ja 4, yli 12m pystytys
e A-pylvéan tai kevyen A-pylvaan asennus
e A-pylvaan tai kevyen A-pylvaan rakentaminen
e Tukipylvaan asennus
e Raskaan tukipylvéan asennus
o Kallioperusteisen pylvaan rakentaminen
o Kalliotukirakenteen asentaminen
e Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja laattasilmuksen asentaminen
e Haruksen 2x25, haruslaatan HL60 ja laattasilmuksen asentaminen
e Haruksen 1x25 kalliosilmuksella asentaminen
e Haruksen 1x25 jatkosilmuksella asentaminen

e Haruseristimen asennus



13(39)

Kj-pylvaat -kokonaisuuteen kuuluvat seuraavat rakentamisyksikot:

Kj-kannatusrakenteen (avojohto tai PAS) asentaminen
Kj-kulmarakenteen I- tai Il pylvas (avojohto tai PAS) asentaminen
Kj-kulmarakenteen I- tai I1- pylvas (avojohto tai PAS) asentaminen
Kj-pééaterakenteen I- tai 1l pylvés (avojohto tai PAS) asentaminen
Kj-pééaterakenteen I- tai I1- pylvas (avojohto tai PAS) asentaminen
Kj-kiristysrakenteen I- tai Il pylvés (avojohto tai PAS) asentaminen
Kj-kiristysrakenteen I- tai 11- pylvas (avojohto tai PAS) asentaminen
Puupylvaan luokka 2, enintddn 14 m pystytys

Puupylvaan luokka 3 ja 4, enintdén 12 m pystytys

Puupylvaan luokka 3 ja 4 yli 12m pystytys

A-pylvéan tai kevyen A-pylvaan asennus

A-pylvéan tai kevyen A-pylvaan rakentaminen

Tukipylvaan asennus

Tukipylvaan rakentaminen

Raskaan tukipylvaan asennus

Kallioperusteisen pylvaan rakentaminen

Kalliotukirakenteen asentaminen

Haruksen 1x25, haruslaatan HL43 ja laattasilmuksen asentaminen
Haruksen 2x25, haruslaatan HL60 ja laattasilmuksen asentaminen
Haruksen 1x25 kalliosilmuksen asentaminen

Haruksen 1x25 jatkosilmuksen asentaminen

Liittymat -kokonaisuus sisaltad seuraavat rakentamisyksikot:

Liittymisjohdon jatko ja kytkent& verkkoon
kWh mittarin haku
kWh mittarin vienti

Pihakeskus asennettuna
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3 Katusaneerauskohteet

Tampereen kaupunki rakentaa ja peruskorjaa katu- ja viheralueita vuosittain budjetin
mukaisesti. Samassa yhteydessa uusitaan yhteiskuntarakenteita kuten vesi- ja viemari
verkostoa seké kaapeleita. Yleensé katusaneerauskohteiden yhteydessa asennetaan myos
uusia suojaputkia tulevaisuutta varten. T&mé on taloudellisesti jarkevaa ja samalla vé-
hennetddn asukkaiden kokemaan haittaa. Kaapelit ja suojaputket asennettaan kaupunki-
ja taajama-alueella paasaantoisesti jalkakédytavien kohdalle (Sahinoja Pentti, haastattelu
2009).

Verkkoyhtion kustannuksista katusaneerauskohteissa suojaputkituksen osuus on yli puo-
let kokonaiskustannuksista. Suojaputkituskokonaisuus siséltda suojaputket, kaaret seké
niiden asentamisen. suojaputkien asentamisen yhteydessa maahan lasketaan kuparikdyt-
t& laajaa maadoitusverkkoa varten. Maadoituskuparin osuus kokonaiskustannuksista on
noin 2 %. Kustannusten jakautumista katusaneerauskohteissa on esitetty tarkemmin tau-

lukossa 2.

Katusaneerauskohteisiin on laskettu mukaan myds yhteiskaivukohteet. Yhteiskaivulla
tarkoitetaan tassa yhteydessa sellaista putkien ja kaapeleiden asennusty6td, jossa kaivu-
kustannukset jaetaan useamman johtolaitoksen kanssa. Y hteiskaivu on Kkaikille johtolai-
toksille taloudellisesti kannattavampaa kuin oman kaapeliojan kaivaminen. VVuonna
2008 suurimmat yhteiskaivutyot tehtiin Telia Soneran Finland Oyj:n kanssa Amurissa ja
Kalevassa. Kaivukustannuksiin on laskettu itse kaivun lisaksi myds kustannukset, jotka

tulevat katuluvista seka kadun korjauksesta.

Taulukossa 2 on esitetty, kuinka paljon erilaisia maakaapeleita ja suojaputkia on asen-
nettu katusaneerauskohteiden yhteydessa ja mitka niiden osuudet ovat olleet kokonais-
kustannuksista. Kaapeloinneista yksikkoméaraisesti eniten on kaytetty pj-maakapelointi

25:sta. Suurin kaapelointi kustannus muodostuu pj-maakaapelointi 185:sta
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Taulukko 2: Katusaneerauskohteissa kaytettyjen yksikdiden maarét ja kustannusten ja-

kautuminen
Osuus kokonais-
Yksikko Maara |kustannuksista

Pj-maakaapelointi 25 (m) 6 665 3,62 %
Pj-maakaapelointi 185 (m) 3844 6,76 %
Pj-maakaapelointi 300 (m) 281 0,67 %
Kj-maakaapelointi 185 (m) 1061 3,91 %
Suojaputki (m) 93 154 52,68 %
Kaivu (m) 10 918 22,51 %
Jakokaappi (kpl) 17 3,14 %
Maadoituskupari (m) 12 848 2,18 %
Muut 4,52 %

Y hteenséa

100,00%
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4 Kaapelointi

4.1 Pj-kaapelointityot

Pj-kaapelointitdissa on rakennettu uutta pj-kaapeliverkkoa, jota ei kuitenkaan ole raken-
nettu katusaneerauksen yhteydessa. Naissa toissa on tyypillisesti alueelle tullut uusi liit-
tymé4, jonka takia on jouduttu rakentamaan pj-kaapeli tontin rajalle. Varsinaiset liittyma-
ty6t on kasitelty erikseen luvussa 7. Uusien kaava-alueiden takia tehdyt verkon raken-

tamiset on kasitelty luvussa 4.3.

Kaikki kaapelointitydt eivét ole johtuneet uudesta liittyméstd, vaan kaapelointiin on
voinut johtaa esimerkiksi AMKA -verkon korvaaminen maakaapelilla. Pj-
kaapelointitdiden yhteydessa on rakennettu myos paljon uusia jakokaappeja, mista koi-
tuukin 16 % pj-kaapelointitdiden kokonaiskustannuksesta. Jakokaappien kustannuksista
53 % muodostuu jonovarokekytkimista ja niiden asentamisesta ja 47 % muodostuu puo-
lestaan jakokaapin pystyttamisestd. Taulukossa 3 on esitetty pj-kaapelointitiden yhtey-
dessa kaytettyjen yksikdiden osuutta kokonaiskustannuksista ja kuinka paljon kyseista

yksikkoa on asennettu tdiden yhteydessa. Yksikdiden sisaltd on esitelty luvussa 2.

Taulukko 3: Pj-kaapelointitOissa kaytettyjen yksikdiden madrét ja kustannusten jakau-
tuminen

Osuuskokonais-

Yksikko Maara |kustannuksista
Pj-maakaapelointi 25 (m) 1042 1,96 %
Pj-maakaapelointi 185 (m) 6 857 31,17 %
Pj-maakaapelointi 300 (m) 2 308 11,82 %
Kj-maakaapelointi 185 (m) 10 0,20 %
Suojaputki (m) 5213 6,30 %
Kaivu (m) 2611 28,11 %
Jakokaappi (kpl) 39 15,91 %
Maadoituskupari (m) 137 0,15 %
Purku 1,90 %
Muut 2,47 %
Y hteensa 100,00%
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4.2 Kj-kaapelointity6t

Kj-kaapelointitdissa on rakennettu uutta kj-kaapeliverkkoa. Nama ty6t liittyvat usein
muuntamosaneerauksiin tai vanhan kj-kaapelin korvaamiseen uudella kaapelilla. Muun-
tamorakentaminen ja muuntamoiden saneeraaminen on kasitelty erikseen luvussa 6. Uu-

sien kaava-alueiden takia tehdyt kj-kaapeliverkon rakentamiset on késitelty luvussa 4.3.

Selvésti suurimman kustannuseran muodostaa kj-maakaapelointi 185. Kj-kaapelina

Tampereen Sahkoverkko Oy:ssa kaytetaan paéasiallisesti AHXAMK-W 185 kaapelia.

Kj-kaapeloinnin jalkeen suurin kulueré on ollut pj-maakaapelointi 185, jota on tehty kj-
kaapelointitdiden yhteydessé. Taulukossa 4 on esitetty eri yksikoiden osuudet koko-
naiskustannuksista ja kuinka paljon kyseista yksikka on asennettu téiden yhteydessa.

Yksikdiden sisaltoé on esitelty luvussa 2.

Taulukko 4: Kj-kaapelointitdissa kaytettyjen yksikdiden maarat ja kustannusten jakau-
tuminen

Osuuskokonais-
Yksikko Maéara | kustannuksista

Pj-maakaapelointi 25 (m) 80 0,45 %
Pj-maakaapelointi185 (m) 1258 7,55 %
Kj-maakaapelointi 185 (m) 3797 68,25 %
Suojaputki (m) 1135 2,71 %
Kaivu (m) 430 9,38 %
Jakokaappi (kpl) 2l 1,29 %
Maadoituskupari (m) 1682 2,73 %
Purku 1,23 %
Muut 6,42 %
Y hteensa 100,00%
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4.3 Taydennysrakentaminen

Taydennysrakentamisella tarkoitetaan tassa rakentamista alueelle, jonne on tullut uutta
kaava-aluetta. Taydennysrakentamisessa tyypillisesti asennetaan suojaputket valmiiksi
tonttirajoille ja vedet4dé&n kaapeli tulevaan liittymispisteeseen. Vuonna 2008 suurin tay-
dennysrakentamiskohde oli Haukiluomantien tdydennysrakentaminen, joka on kasitelty
erikseen luvussa 8.2. Haukiluomantieta lukuun ottamatta tdydennysrakentamisty6t ovat

olleet suhteellisen pienié.

Suurimmat kustannukset ovat muodostuneet suojaputkien asentamisesta seka kaivutois-
td. Taulukossa 5 on esitetty eri yksikdiden osuutta kokonaiskustannuksista ja kuinka
paljon kyseisté yksikk6& on asennettu téiden yhteydessa. Yksikoiden sisalto on esitelty

luvussa 2.

Taulukko 5: Taydennysrakentamissa esiintyvat yksikdiden maarat ja kustannusten ja-
kautuminen

Osuus kokonais-
Yksikkd Maéara kustannuksista
Pj-maakaapelointi 25 (m) 1881 6,69 %
Pj-maakaapelointi 185 (m) 367 11,06 %
Pj-maakaapelointi 300 (m) 385 6,64 %
Kj-maakaapelointi 185 (m) 367 11,06 %
Suojaputki (m) 4 958 30,45 %
Kaivu (m) 434 21,17 %
Jakokaapit (kpl) 5 7,16 %
Maadoituskupari (m) 950 1,35 %
Purku 0,53 %
Muut 3,89 %
Y hteensa 100,00%
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5 llmajohtoverkko

5.1 AMKA -verkkotyot

Pj-ilmajohtimina kdytetddn AMKA -riippukierrejohtoa. Uutta AMKA -verkkoa raken-
netaan l&hinn& Aitolahden ja Teiskon alueella. AMKA -verkkoa on kéytdssa viela muil-

lakin alueilla, mutta niille ei enaa rakenneta uutta AMKA -verkkoa.

Uuden AMKA -verkon rakentamisessa selvésti suurin kustannuserd muodostuu pj-
pylvaat kokonaisuudesta. Taulukossa 6 on esitetty yksikdiden osuus kokonaiskustan-
nuksista ja niiden méarat. AMKA 16-25, AMKA 35-50 ja AMKA 70 yksikot sisaltavéat

kyseisen AMKA -riippukierrejohdon ja sen asentamisen.

Taulukossa ei ole esitetty kuinka suuren kustannuksen raivaus ja maankayttokorvaus
muodostavat. Maankéayttésopimus tehdaan tavallisesti 50 vuodeksi kerrallaan ja se mak-

setaan maanomistajalle kertakorvauksena (Hietaranta Ulla, haastattelu 2009).

Séhkdjohtojen ja kaapeleiden sijoittamisesta yksityisille maa-alueille noudatetaan
maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) asetettuja séadoksid. Maanomistaja on oikeu-
tettu samaan korvaus johtojen aiheuttamasta haitasta seka rakentamisesta ja kaytosta
johtotuvista haitoista. (Pertti Lindberg, 13.1.2009, vastine Etela-Suomen Sanomien ylei-

sOosaston kirjoitukselle)

Taulukko 6: AMKA -verkkotoissa esiintyvat yksikdiden maérat ja kustannusten jakau-
tuminen

Osuus kokonais-
Yksikkd Maara [kustannuksista
pj-pylvéat (kpl) 102 68,21 %
AMKA 70 (m) 4 575 25,33 %
AMKA 35-50 (m)| 1615 6,21 %
AMKA 16-25 (m) 66 0,25 %
Y hteensa 100,00%
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5.2 PAS 95 -verkkotyot

Kj-ilmajohtimina kéytetdén padasiallisesti PAS -pééllystettyja avojohtoja, jonkin verran
rakennetaan myos uutta avojohtoverkkoa. Uutta kj-ilmajohtoverkkoa rakennetaan lahin-
né Aitolahden ja Teiskon alueella. Kj-ilmajohtoverkkoa on kaytossé vielda muillakin

alueilla, mutta niille ei enda rakenneta uutta verkkoa.

Uuden PAS 95 -verkon rakentamisessa suurimman kustannuserdn muodostaa kj-
pylvaat. Taulukossa 7 on esitelty tarkemmin, kuinka kustannukset ovat jakaantuneet
PAS 95 -verkon rakentamisessa. Maankéayttokorvaukset ja linjan rakentaminen tehdaéan
samoilla periaatteilla kuin AMKA -verkon yhteydessa. PAS -linjassa valokaarisuojat
muodostavat ison kustannuseran, noin 26 % kokonaiskustannuksista. Tampereen S&h-
kdverkko Oy:n rakennuttamissa kohteissa on jokaiselle pylvéélle asennettu valokaa-
risuoja (Sahinoja Pentti 2009).

PAS 95 —yksikko sisaltad PAS 95 -paallystetyn avojohdon ja sen asentamisen. Nollajoh-
timena, laajaa maadoitusverkkoa varten on naissa toissa kéaytetty joko Sparrow- tai Ra-

ven -avojohtoja (paéllystaméattdmia alumiinijohtoja) (Bjork Veijo, haastattelu 2008).

Taulukko 7: PAS 95 -verkkotdissa esiintyvien yksikoiden méarat ja kustannusten jakau-
tuminen

Osuus kokonais-

Yksikko Maarakustannuksista
Kj-pylvaat (kpl) 35 50,74 %
PAS 95 -johto (m) 1096 19,84 %
\Valokaarisuoja (kpl)| 3x35 26,09 %
Nollajohdin 3,33 %
Y hteensa 100,00%
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5.3 Yhteiskayttolinjat

Y hteiskayttolinjalla tarkoitetaan tassé yhteydessa sellaisia sahkolinjoja joissa kj- ja pj-
ilmajohdot menevét samoissa pylvaissa. Tassé ei ole huomioitu yhteiskdyttdd muiden
johtolaitoksien kanssa.

Kj- ja pj-johtojen yhteiskéaytolla séastetddn huomattava summa rahaa verrattuna siihen,
ettd kj- ja pj-linjat rakennettaisiin erikseen. Saastot saavutetaan kun pylvéiden koko-
naismaaréd on huomattavasti pienempi yhteiskéytossa, liséksi raivaus ja maankéayttokor-
vauskulut alenevat. Kunnossapidossa ja hairididen maarassé saavutetaan myos saastoja.
Y hteiskayttd on myds maisemallisesti parempi ratkaisu kuin linjojen rakentaminen erik-

seen.

Vuoden 2008 kohteissa yhteiskayttolinjoissa on kj-johtoina kdytetty Raven -avojohtoa
sekd PAS 70- ja PAS 95 -paallystettyja avojohtoja. Pienjannitejohtona on kaikissa yh-
teiskaytt0 tapauksissa kaytetty AMKA 70 -riippukierrejohtoa.

Y hteiskayttopylvéissa noin 25 % kustannuksista muodostuu AMKA —rakenteista ja 75
% muodostuu kj-pylvaat yksikosta. Taulukossa 8 on esitetty kuinka paljon eri johtoja on
kaytetty yhteiskaytdssd. Suurimmat yhteiskayttokohteet Itdniementie ja Paivéjarventie
on esitetty erikseen luvussa 8.

Taulukko 8: Yhteiskayttolinjat

Pituus| Pylvaita
Yhteisk&dytdssé olevat johdot | [m] [ kpl]
PAS 70 ja AMKA 70 288 7
PAS 95 ja AMKA 70 829 20
Raven ja AMKA 70 373 13
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6 Muuntamot
6.1 PylvAsmuuntamon rakentamisyksikdt ja kustannukset

Uusia pylvdsmuuntamoja oli késitellyssa aineistossa 4 kappaletta, jotka kaikki olivat
niin sanottuja 11-pylvdsmuuntamoita, kuvio 1. Pylvdsmuuntamoita on rakennettu Teis-

kon alueelle, jossa kaytetddn padosin ilmajohtoverkkoa. Tosin pohjavesialueilla raken-

netaan nykyisin puisto- tai satelliittimuuntamoita, joita kasitellaan tarkemmin luvussa
6.2.

Kuvio 1: Tyypillinen Il-pylvas muuntamo (Jarvi Seppo, Séhkdlaitostekniikka opintojak-
son koulutusmateriaali 2007)

I1-pylvdsmuuntamon kustannukset jakautuvat niin, ettd muuntajan osuus on noin 20 %
ja loput kustannukset muodostuvat muuntamon muista rakenteista. Késitellyssa aineis-
tossa kéytettiin 50 KVA muuntajia, sekd yhdessé kohteessa vanhaa muuntajaa, josta ei
syntynyt kustannuksia. Mikali kaikissa kohteissa olisi kaytetty uutta muuntajaa, olisi
muuntajien osuus ollut noin 24 % kokonaiskustannuksista. Kuviossa 2 on esitetty kuin-
ka 11-pylvdsmuuntamon kustannukset ovat jakautuneet. Kuviossa nakyva I1-
pylvasmuuntamo on HeadPowerin rakentamisyksikkd, jonka kuvaus on esitetty liittees-

sal.
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Muuntaja
20 %

Pylvaat
18 %

Murske
5%

Il-pyl\las T . .
muuntamo Ylijannitesuoja
0,
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rak.yks.) Maadoitukset
50 % 3%

Kuvio 2: Pylvdsmuuntamokokonaisuuden rakentamisyksikot ja kustannukset

6.2 Puistomuuntamon rakentamisyksikot ja kustannukset

Késitellyssé aineistossa oli rakennutettu yhteensd 16 puistomuuntamoa, jotka olivat El-
kamon PARK puistomuuntamoja. Liséksi oli rakennettu 2 kappaletta EIkamon PARK

MINI satelliittimuuntamoita. Kuviossa 3 on esitetty PARK puistomuuntamo, joka ra-

kennettiin limarinkadulle syksylla 2008.

Kuvio 3: PARK -puistomuuntamo (Hirvonen Matti, 2009)
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Vuonna 2008 rakennetut puistomuuntamot on varustettu 300...1 000 kVA:n muuntajil-
la. Suurin muuntaja joka voidaan PARK -puistomuuntamoon asentaa, on 1 000 kVA
(ELKAMO, PARK SF, puistomuuntamo. pdf, 2009). Muuntajien osuus kokonaiskus-
tannuksista on 30 %. Kuviossa 4 on esitetty kustannusten jakautuminen PARK -
puistomuuntamoissa. Muuntamon rakentamiseen liittyvat kaapelointity6t on esitelty lu-
vussa 4. Kuviossa oleva PARK —yksikko vastaa HeadPowerin rakentamisyksikkoa

Puistomuuntamo (ulkoa hoidettava), jonka kuvaus on esitetty liitteessa 2.

PARK Muuntaja
0
44 % 30 %
Perustaminen Kj-kojeisto
6 % 20 %

Kuvio 4: PARK puistomuuntamon rakentamisyksikot ja kustannukset

PARK MINI satelliittimuuntamoita kaytetdan Tampereen Sahkoéverkko Oy:n alueella
l&hinnd Teiskon pohjavesialueilla, jonne ei saa rakentaa enaa oljyeristeisia pylvasmuun-
tamoita. (Sahinoja Pentti 2008). Kustannukset jakaantuvat PARK MINI muuntamoissa
suunnilleen samalla tavalla kuin PARK muuntamoissa. Muuntajina PARK MINI muun-

tamoissa on kéytetty 100 kVA:n muuntajia.
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6.3 Kiinteistomuuntamot

6.3.1 Kiinteistomuuntamo rakentaminen ja kustannukset

Kaésitellyssé aineistossa oli rakennettu kolme kiinteistomuuntamoa. Kiinteistomuunta-

moja sijoitetaan niin asuin- kuin liikerakennuksiinkin.

Kiinteistomuuntamoa varten Tampereen Sahkoverkko Oy vuokraa Kiinteistétilan muun-
tamoa varten. Vuokrasopimus tehdaan 30...50 vuodeksi kerrallaan. Nykyisin 30 vuoden
vuokrasopimus on tyypillisempi, koska monet pitavét 50 vuotta liian pitkana aikana.
Kiinteistomuuntamon vuokra maksetaan nykyaan aina kertakorvauksena. (Korpela
Kimmo, haastattelu 2009)

Muuntajan osuus kiinteistomuuntamon rakennuskustannuksista on noin 23 %. Kuviossa
5 on esitetty, kuinka kiinteistbmuuntamon rakentamiskustannuksen jakautuneet. N&issa
ei ole huomioitu kaapelointikustannuksia, jotka on esitetty luvussa 4. Kuviossa 5 oleva
Muuntamon rakentaminen on HeadPowerin rakentamisyksikko (Kiinteistomuuntamon

rakentaminen, 1 muuntaja) ja sen kuvaus on esitetty liitteessa 3.

Vuokran osuus on kiinteistbmuuntamon kokonaiskustannuksesta 32 %. Muuntamotilat

oli vuokrattu néissé kohteissa 50 vuodeksi kerrallaan ja maksu on suoritettu kertakorva-
uksena. Vuokran suuruus lasketaan niin, ettd ensin méaritelladn vuosivuokra, jonka jal-
keen vuosivuokra diskontataan 50 vuodeksi eteenpdin. (Sahinoja Pentti, 2009) Kaikissa

vuonna 2008 rakennetuissa kiinteistomuuntamoissa oli 1 000 k\VA muuntaja.

Kiinteistomuuntamoihin asennetaan nykyisin useasti myo6s ilmajaahdytteinen kuiva-
muuntaja. Hyvind puolina ovat paloturvallisuus ja pienempi paino. Huonoina puolina

puolestaan on korkeampi hinta ja suurempi jadhdytysilman tarve. (Sahinoja Pentti 2009)



Pj-kojeisto
13 %

Muuntamon
rakentaminen
(HeadPowerin

rak.yks.)
15%

Kj-kojeisto
17 %

Muuntaja
23 %

Vuokra
32 %

Kuvio 5: Kiinteistomuuntamon rakentamisyksikot ja kustannukset

6.3.2 KiinteistOmuuntamon saneeraus
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Kiinteistomuuntamojen saneeraustoissa on tyypillisesti vaihdettu muuntamoon uusi

muuntaja sek& uusittu muuntamon kojeistot. Muuntajan vaihtamisesta aiheutuvat kus-

tannukset ovat n. 29 %. Muuntajan vaihtaminen sisaltdd uuden muuntajan ja sen asen-

tamisen ja vanhan muuntajan poistamisen seka poiskuljettamisen.

Uuden muuntamon rakentaminen -rakentamisyksikko ja muuntajan vaihto muodostavat

yhteensa vahan yli puolet kokonaiskustannuksista. Kustannusten jakautuminen eri yksi-

koiden vélilla on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9: Kiinteistbmuuntamo saneerauksien esiintyvien yksikdiden maarét ja kus-

tannusten jakautuminen

Osuus kokonais-

Yksikko kustannuksista
Muuntajan vaihtaminen 29,47 %
Uuden muuntamon rakentaminen 22,71 %
Kj-kojeisto 19,17 %
Pj-kojeisto 18,19 %
\Vanhan purkaminen 4,09 %
IImastointi 3,73 %
Keskus 2,63 %
Y hteensa 100,00%
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7 Liittymat

Koska Tampereen Sahkoéverkko Oy on Tampereen alueella toimiva jakeluverkon haltija
on silla liittyman liittdmisvelvollisuus. Liittymisjohdon rakentamisen, liittyman omistaja
voi kilpailuttaa vapaasti. Toisin sanoen Tampereen Sdhkoverkko rakentaa kaape-
lin/johdon liittymispisteeseen asti, joka on tavallisesti tontin rajalla. Tampereen Sahko-
laitoksen internet sivuilla madritell&&n liittymiskohta seuraavasti. ” Sahkaéliittyman liit-
tdmiskohdan méarittad verkkoyhtio. Liittdmiskohta on liittyjan ja verkkoyhtion sahko-

laitteistojen (johtojen) vélinen omistusraja.” (Tampereen Sahkolaitos b, 2009)

7.1 Pieniliittyma

Tassa yhteydessa pienliittymilla tarkoitetaan liittymié joiden péasulake on korkeintaan
3x63A. Taulukossa 10 on esitetty, kuinka pienliittyma téissa on kustannukset jakautu-
nut eri yksikoiden valilla. Kuten taulukosta ndhdaan, muodostaa liittyma-yksikkd yh-

teensd n. 50 % kokonaiskustannuksista, liittyma-yksikon kuvaus on esitetty luvussa 2.
Toinen merkittdva kustannusera on kaivukustannukset. Kaivut ovat suurimmaksi osaksi
olleet liittymatdissa kaapelinvetokuoppien kaivamista. Ndma vetokuopat nostavat mer-

kittavasti kaivukustannuksia metrid kohden.

Taulukko 10: Pienliittymatoissa kdytettyjen yksikdiden méarat ja kustannukset

Osuus kokonais-
Yksikko Maara |kustannuksista
Liittyma (kpl) 105 49,37 %
Kaivut (m) 384 31,65 %
Pj-maakaapelointi 25 (m) 509 8,65 %
Pj-maakaapelointi 185 (m) 191 4,81 %
Muut 552 %
Y hteensa 100,00%




7.2 Isoliittyma
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Tassa yhteydessa isoilla liittymilla tarkoitetaan liittymia joiden padsulake on yli 3x63A.

Keskijanniteliittymid ei ole kuitenkaan huomioitu tassa. Uusia keskijanniteliittymia ei

huomioida tassé opinndytetyssa.

Taulukossa 11 on esitelty kuinka isoliittyméatdissa on kustannukset jakautunut. Liittyma-

yksikko on vain n. 20 % kokonaiskustannuksista, kun se pienilld liittymilld oli n. 50 %.

Pj-maakaapelointi 185, pj-maakaapelointi 300 ja kaivut muodostavatkin isoissa liitty-

missa merkittdvan osuuden kokonaiskustannuksista, yhteenséa n. 78 %.

Taulukko 11: Isojen liittymatoiden yhteydessa kaytettyjen yksikdiden méérat ja kustan-

nukset.

Osuus koknais-

Yksikko Maara [kustannuksista
Pj-maakaapelointi 185 (m) 550 25,59 %
Pj-maakaapelointi 300 (m) 399 22,51 %
Kaivut (m) 161] 30,34 %
Liittyma (kpl) 59 20,42 %
Purku 1,14 %
Y hteensa 100,00%

7.3 Liittymat ilmajohtoverkossa

Tassa kohdassa on késitelty sahkdverkkoon liittyminen ilmajohtoverkkoalueella, paa-

séantoisesti Teiskossa. Naissa liittymissa tyypillisesti liittymisjohto rakennetaan pj-

pylvaaltd maakaapelilla.

Taulukossa 12 on esitetty kuinka kustannukset ovat jakautuneet eri yksikoiden valilla.

AMKA 16-25, AMKA 35-50 ja AMKA 70 -yksikot sisaltavat kyseisen AMKA —

riippukierrejohdon tai johdot ja sen asentamisen.
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Taulukko 12: llmajohtoverkkoon tulleiden liittymien yhteydessa kaytettyjen yksikdiden
madrét ja kustannukset

Osuus kokonais-

Yksikko maara | kustannuksista
Pj-pylvas (kpl) 76 43,99 %
AMKA 16-25 (m) 66 0,18 %
AMKA 35-50 (m) 1109 3,56 %
AMKA 70 (m) 3645 17,42 %
Pj-maakaapelointi (m) 144 1,34 %
Liittyma (kpl) 45 21,10 %
Purku 12,41 %
Y hteensa 100,00%

7.4 Liittyman muutokset

Liittymén koon muuttumisesta johtuvat sdhkéverkon muutokset ja vanhan ilmajohtoliit-

tymaén kaapelointi ovat olleet tyypillisimmat liittymé&n muutostyot.

Taulukossa 13 on esitetty kuinka kustannukset ovat jakaantuneet ndissé toissa, suurim-
maksi osaksi tyot ovat olleet pienliittymiin liittyvid muutostoitd, mutta mukana on myaos
muutama isoon liittyméaan liittyvd muutostyd. Kaivu, pj-maakaapelointi 25, pj-
maakaapelointi 185 ja suojaputki muodostavat yhteensé noin 70 % kokonaiskustannuk-

sista.

Taulukko 13: Liittyman muutoksien yhteydessa kaytettyjen yksikdiden méérat ja kus-
tannukset

Osuus kokonais-
Yksikkd Maara [kustannuksista
Kaivu (m) 159 27,14 %
Liittyma (kpl) 24 20,40 %
Pj-kaapelointi 25 (m) 789 15,42 %
Pj-kaapelointi 185 (m) 459 19,62 %
Suojaputki (m) 647 8,76 %
Purku 8,65 %
Yhteensa 100,00%
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7.5 Tybmaasahko

Tyomaille on mahdollista tilata tilapainen liittymé, enintdén kahdeksi vuodeksi. Ehtona
on, ettd sahkon tarve on kestoltaan tilapéista ja sahkon kayttd poikkeaa oleellisesti myo-
hemmaésté sahkon kaytostd. Taméanlaisia kohteita ovat esimerkiksi rakennustydmaat, se-
k& kohteet joissa s&hkoa tarvitaan liikuteltavien laitteiden kayttoon. (Tampereen Sahko-
laitos b, 2009)

Taulukossa 14 on esitetty kuinka kustannukset ovat jakaantuneet tydmaasahkotoissa.
Kuten taulukosta huomaa tyopaikkakeskus, on suurin kuluerd. Muuten kulut koostuvat
sédhkdverkon laajentamisen aiheuttamisista kustannuksista. limajohto- yksikko kasittaa

kaikki muutostytot ilmajohtoverkossa, jotka ovat paasaantoisesti tilapdisia muutoksia.

Tampereen Sahkoverkko Oy:n kautta on mahdollista vuokrata 32 A, 63 A ja 125 A kes-
kuksia. Suuremmat keskukset ovat tyypillisesti rakennusliikkeen omia keskuksia. Nai-

den nimellisvirrat ovat normaalisti 250 A ja 400 A.

Taulukko 14: Tyomaaséhkotoiden yhteyksissa kaytettyjen yksikdiden maarat ja kustan-
nukset.

Osuus kokonais-
Yksikko Maara [Kustannuksista
Pj-maakaapelointi 185 (m) 202 9,13 %
Pj-maakaapelointi 300 (m) 162 14,24 %
Suojaputkitus (m) 274 3,83 %
Kaivu (m) 135 14,68 %
TyOpaikkakeskus (kpl) 26 34,20 %
Purku 0,33 %
Ilmajohdot 20,86 %
Jonovarokkeet 2,73 %
Y hteensa 100,00%
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8 Suurimmat verkostoty6t vuonna 2008

Tassa luvussa on esitelty vuonna 2008 olleita suurimpia sahkdverkon rakennuttamisura-

koita. Naita toita ei ole huomioitu aikaisemmin esitettyjen lukujen yhteydessa.

8.1 Kalevan sdhkdasema

Kalevan sahktaseman remontin yhteydessa uusittiin myos sdéhkdasemalle tulevat kj- ja
pj -maakaapelit. Kaapeleiden uusimisen yhteydessé asennettiin katurakenteisiin noin 4
km suojaputkia, joita varten jouduttiin kaivamaan ojaa noin 3,5 kilometrié. Jonkun ver-
ran alueella pystyttiin k&yttdmaan vanhoja, jo maassa olevia suojaputkia. Kaivu tehtiin
talviaikana, joka nosti kaivukustannuksia. Kaivukustannuksia nostivat myos kaivurit

vilkasliikenteisilla kaduilla ja keskustamaisessa kaupunki ymparist0ssé.

Taulukossa 15 on esitetty kuinka kustannukset ovat jakautuneet tdman tyon yhteydessa.
Kuten taulukosta huomataan, on lahes puolet kustannuksista muodostunut kaivu-

kustannuksista.

Taulukko 15: Kalevan sdahkdaseman remontin yhteydessé tehtyjen verkostotdiden yksi-
koiden méarat ja kustannukset.

Osuus kokonais-
Yksikko Madaradkustannuksista
Pj-kaapelointi 185 (m)| 1272 13,59 %
Pj-kaapelointi 300 (m) 27 0,50 %
Kj-kaapelointi 185 (m)| 2 826 26,33 %
Suojaputki (m) 4 079 8,85 %
Kaivu (m) 3469 49,67 %
Muut 1,06 %
Y hteensa 100,00%
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8.2 Haukiluoman taydennysrakentaminen

Ikurin kaupunginosaan oli tehty uusi asemakaava, jossa oli kaavoitettu lahinné uusia
pientalotontteja. Uusi kaavoitettu alue sijaitsee Haukiluomantien molemmin puolin.

(Tampereen Kaupunki, 2009)

Vuonna 2008 alueella aloitettiin sahkdverkon rakentaminen. Alueella rakennettiin val-
miiksi maakaapelit tonttien rajoille, jolloin uuden talon liittdminen sahkéverkkoon tulee
olemaan helppoa. Alueelle rakennettiin myds kaksi uutta puistomuuntamoa, jotka on
otettu huomioon my®ds luvussa 5.2. Toiseen muuntamoon asennettiin vanha muuntaja

joka osaltaan pienensi muuntamoiden kustannusta.

Taulukossa 16 on esitetty kuinka kustannukset ovat jakautuneet Haukiluomantien tay-

dennysrakentamisessa ja kuinka paljon eri yksikoitd on kaytetty.

Taulukko 16: Haukiluoman tdydennysrakentamisessa esiintyneet yksikot ja kustannuk-
set

Osuus kokonais-
Yksikko Maara |kustannuksista
Pj-kaaplointi 25 (m) 3 906 6,12 %
Pj-kaaplointi 185 (m)| 2 744 13,81 %
Pj-kaaplointi 300 (m)| 1592 9,48 %
Kj-kaaplointi 185 (m) 675 8,25 %
Suojaputkitus (m) 7745 11,33 %
Kaivu (m) 2 940 29,56 %
Muuntamo (kpl) 2 12,68 %
Jakokaapit (kpl) 10 5,55 %
Purku 3,22 %
Y hteensa 100,00%
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8.3 Juvelankatu

Vehmaisten kaupunginosassa oli tullut uusi iso pj-liittymé, jonka takia alueella ollut
puistomuuntamoon jouduttiin saneeraamaan tila toiselle muuntajalle kojeistoineen, jotta
liittyma saataisiin kytkettya sdhkoéverkkoon. Samalla jouduttiin rakentamaan uutta kj- ja
pj-kaapelia. Taulukossa 17 on esitetty kuinka paljon eri kaapeleita on asennettu taman

tyon yhteydessé ja kuinka kustannukset ovat jakautuneet.

Taulukosta 17 huomataan, ettd muuntamon saneeraaminen-yksikon kustannukset ovat
olleet noin 62 % kokonaiskustannuksista. Uutta kaapeliojaa tarvitsi kaivaa ainoastaan

180 m, jonka takia kaivun osuus kokonnaiskustannuksista on vain 11 %.

AHXAMK-W kj-kaapelia asennettiin timén tyon yhteydessa vahemmén kuin AXMK

300 pj-kaapelia, vaikka kj-kaapelin kustannukset muodostuvat kokonaisuudessaan kal-
liimmaksi. Kj-kaapeloinnin kustannuksen suuruus johtuu suureksi osaksi siitd, etta toi-
den yhteydessa jouduttiin tekemaén 4 kappaletta AHXAMK-W 185 / APYAKMM 185

jatkoja, jotka nostivat huomattavasti kj-kaapelointi 185:n kustannuksia.

Taulukko 17: Juvelankadulla esiintyvien yksikdiden maarét ja kustannukset

Osuus kokonais-
Yksikkd Maara |kustannuksista
Pj-kaapelointi 300 (m) 154 6,08 %
Kj-kaapelointi 185 (m) 65 15,09 %
Suojaputkitus (m) 150 1,38 %
Muuntamon saneeraaminen (kpl) 1 61,83 %
Kaivu (m) 180 11,49 %
Purku 3,07 %
Muut 1,05 %
Y hteensa 100,00%
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8.4 Sileesuonkatu

Sileesuonkadulla (Kalkun kaupunginosassa) purettiin vuonna 2008 vanha ilmajohtolinja
ja alue kaapeloitiin. Alueella purettiin my6s vanha pylvdsmuuntaja, tilalle rakennettiin

uusi PARK -puistomuuntamo.
Taulukossa 18 on esitetty, kuinka kustannukset ovat jakautuneet tassa kohteessa. Kaape-
loinnin ja putkituksen osuus kaikista kustannuksista on noin 64 %. Vanhan ilmajohto-

verkon ja pylvdsmuuntajan purkukustannukset jaavat 7 % kokonaiskustannuksista.

Taulukko 18: Sileensuonkadulla esiintyvien yksikdiden maarat ja kustannukset.

Osuus kokonais-
Yksikko Maara Kkustannuksista
Pj-kaapelointi 25 (m) 440 2,39 %
Pj-kaapelointi 185 (m)| 1 837 16,26 %
Pj-kaapelointi 300 (m) 539 10,66 %
Kj-kaapelointi 185 (m), 1011 18,41 %
Suojaputkitus (m) 3992 16,13 %
Jakokaappi (kpl) 3 4,53 %
Muuntamo (kpl) 1 13,90 %
Kaivu (m) 315 10,37 %
Purku 7,34 %
Y hteensa 100,00%

8.5 Hameenpuisto

Tampereen ydinkeskustassa saneerattiin kesalld 2008 vanha PYLKVJ 120 kj-kaapeli ja
tilalle laitettiin uusi AHXAMK-W 185 kaapeli. Uutta kj-kaapelia asennettiin noin 630
m. Osa kaapelista pystyttiin asentamaan jo olemassa oleviin suojaputkiin, joka véhensi
suojaputkitus ja kaivu-kustannuksia tdssa kohteessa. Tastd huolimatta kustannuksista
noin 60 % muodostui kaivu-kustannuksista. Taulukossa 18 on esitetty kuinka kustan-

nukset ovat jakautuneet eri yksikoiden valilld ja kuinka paljon niitd on kdytetty.
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Taulukko 19: Hameenpuistossa esiintyvien yksikéiden maaréat ja kustannukset.

Osuus kokonais-
Yksikko Maara kustannuksista
Kaivu (m) 364 60,45 %
Kj-kaapelointi 185 (m) 632 26,33 %
Suojaputkitus (m) 1 060 12,77 %
Purku 0,44 %
Y hteensé 100,00%,

8.6 Pyynikintori

Pyynikintorin l&helld oli tullut alkuvuonna liittyman laajennus, joka aiheutti uuden pj-
kaapelin rakentamisen muuntamolta. Muuntamo sijaitsi Pirkankadun toisella puolella.
Koska liittymalle piti saada sahkot jo talven aikana, jouduttiin Pirkankadun yli rakenta-
maan talven ajaksi véliaikainen AMKA 120 -johto. AMKA:n osuus oli lopullisista kus-

tannuksista 4 %.

Pirkankadun alitussuojaputkitus pééastiin aloittamaan vasta kevaalla ja sen myota paas-
tiin myos rakentamaan lopullinen pj-maakaapeli. Vaikka kaivettu matka oli suhteellisen
lyhyt vajaa 300 m, nousi kaivukustannukset 46 % kokonaiskustannuksista. Taulukossa

20 on esitetty eriyksikoiden kustannukset ja kuinka paljon mitakin yksikkoa on kéytetty.

Taulukko 20: Pyynikintorilla esiintyvien yksikéiden maarat ja kustannukset.

Osuus kokonais-
Yksikkd Maara |kustannuksista
Kaivut (m) 275 46,54 %
Pj-kaapelointi (m) 279 25,22 %
Jakokaapit (kpl) 1 8,69 %
Suojaputkitus (m) 484 12,96 %
AMKA (m) 33 3,79 %
Liittyma (kpl) 1 2,10 %
Purku 0,70 %
Y hteensa 100,00%
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8.7 Itdniementien pj- ja kj-ilmajohtoverkon saneeraus

Teiskossa Itdniementien alueella saneerattiin kesalla 2008 kj- ja pj-ilmajohtoverkkoa.
Saneeraus paransi alueen sdhkdnlaatua. Tdman tyon yhteydessa siirrettiin myds alueella
ollutta Il-pylvdsmuuntamoa. Kj-verkko toteutettiin PAS 95-pééllystetyilld avojohdoilla,
samoissa pylvaissa on yhteiskdytossa myos AMKA 70 —riippukierrejohtoa. Liséksi alu-
eella rakennettiin pieni méara AMKA 35 —johtoa, joka oli omissa pylvéissa eika yhteis-
kaytossé niin kuin AMKA 70.

Taulukossa 21 on esitetty kuinka paljon eriyksikoité on kaytetty ja kuinka kustannukset
ovat jakautuneet niiden kesken. PAS 95 —yksikko pitaa sisallaan sekd PAS 95 —johdon,
ettd kj-pylvaat -yksikon. AMKA 35 —yksikko pitaa sisallaan johdon ja sen liséksi pj-
pylvaat -yksikdon. AMKA 70 —yksikkd pitaa sisallaan johdon lisaksi yhteiskayttopylvaas-
sé& olevat AMKA —rakenteet. Muuntamo pitad sisalladn muuntamon muuntajineen ja

pylvdineen.

Taulukko 21: Itdniementiella esiintyvien yksikdiden maaréat ja kustannukset.

Osuus kokonais-

Yksikkd Maara |kustannuksista

PAS 95 (m) 1070 49,23 %
AMKA 70 (m) 800 14,39 %
AMKA 35 (m) 81 3,94 %
Purku 8,76 %
I1-pylvdsmuuntamo 2 23,68 %
Y hteensa 100,00%

8.8 Paivgjarventien ilmajohtosaneeraus

Teiskossa Paivéajarven lahelld uusittiin ilmajohtoverkkoa. Uusimisen perusteena oli séh-
kdnlaadun parantaminen ja alueelle tulleet uudet liittymaét. Kj-linja oli rakennettu vuon-

na 1967 keskelle metsaé ja se oli erityisen altis myrskyvaurioille.
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Taman tyon maastosuunnittelu Kilpailutettiin erikseen ja varsinainen verkonrakentami-
nen kilpailutettiin erillisena urakkana. Maastosuunnittelun toteutti Empower Qy ja ver-

konrakennus urakan toteutti Tampereen Vera Oy.

Alueelle rakennettiin uutta PAS 95 —linjaa ja pienjanniteverkkoa jossa johtoina kaytet-
tiin AMKA 35- ja AMKA 70 —riippukierrejohtoja. AMKA 35 -riippukierrejohtoa kéy-
tettiin yhteiskayt0ssé kj-pylvéissa kahden pylvaan verran ja AMKA 70 -
riippukierrejohtoa kaytettiin yhteiskaytossa kj-pylvaissa 14 pylvaan verran.

Ilmajohdon liséksi alueella asennettiin uusia maakaapeleita. Pitkdjarven yli asennettiin
jarveen AHXAMK-W 185 —maakaapeli. Taulukossa 22 on esitetty kuinka paljon erilai-

sia johtoja ja kaapeleita asennettiin tdméan tyon yhteydessa.

Taulukossa 22 on esitetty kuinka kustannukset on jakautuneet eri yksikoiden valilla ja
kuinka paljon niitd on kéytetty tdssa tydssa. PAS 95 —yksikkd pitaa sisallaén seka PAS
95 —johdon, ettd kj-pylvaat -yksikon. AMKA yksikot pitavéat sisalldén sekd johdon asen-
nuksineen ja pj-pylvaat -yksikon tai yhteiskayttopylvaissa AMKA rakenteet.

Taulukko 22: Péivajarventiella esiintyvien yksikdiden maaréat ja kustannukset.

Osuus kokonais-
Yksikkd Maara kustannuksista
Pj-kaaapelointi 25 (m) 265 1,29 %
Pj-kaaapelointi 50 (m) 435 4,03 %
Pj-kaaapelointi 185 (m)| 900 11,56 %
Kj-kaaapelointi 185 (m) 830 23,15 %
Suojaputkitus (m) 1026 6,78 %
PAS 95 (m) 2 922 39,98 %
PAS 120 (m) 10 0,06 %
AMKA 35 (m) 170 0,73 %
AMKA 70 (m) 1425 8,87 %
AMKA 120 (m) 10 0,06 %
Pylv.varokekytk. 0,86 %
Erottimet 2,64 %
Y hteensa 100,00%
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9 Yhteenveto

Ty0stin tata opinndytetydtd marraskuun alusta helmikuunloppuun, kokopdivaisené. Téa-
man tyoskentelyn tuloksena sain tehtyé varsin kattavat laskelmat, joiden perusteella saa-
tiin selville kuinka kustannukset jakaantuvat erilaisten verkostotdiden kohdalla. Liséksi
saatiin laskettua erilaisille rakentamisyksikdille keskimaaraiset yksikkohinnat, jotka on
esitetty luottamuksellisessa liitteessa 4. Nédiden yksikkohintojen perusteella yhtiossa

voidaan arvioida tulevien investointien kustannuksia.

PAS 95 —verkossa asennettujen valokaarisuojien osuus kokonaiskustannuksista osoit-
tautui yllattdvan suureksi. Tahén asti Tampereen Sahkdverkko Oy on asennuttanut va-
lokaarisuojat jokaiselle pylvéélle. T&mé huomio heratti yhtiossa keskustelua, jonka seu-

rauksena, paatettiin tutkia vaihtoehtoisia toimintatapoja.

Yksikkohintojen perusteella saatiin myos tehtya vertailua Tampereen Sahkdverkko Oy
ja Energiamarkkinaviraston (EMV) hintojen vélilla. Nama vertaillut on esitetty luotta-
muksellisessa liitteessa 4. Nama ovat sindnsé tarkeaa tietoa, ettd sahkdverkon arvo maa-
ritell&&n EMV:n yksikkohintojen perusteella ja télle arvolle verkkoyhtit saa keraté erik-
seen maéritellyn tuoton. Tasta johtuen jos todelliset kustannukset ovat yli EMV:n hinto-
jen, ei yhtio saa sitoutuneelle padomalle maksimaalista tuottoa. (Sihvo Petri, haastattelu
2009) Mikali verkkoyhtid kerdd enemman voittoa kuin EMV on maaritellyt, johtaa tdma

palautuksiin séhkonkéayttéjille (Lakervi ja Partanen 2008, 20).
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Liitel

“1 HeadPower

1.10.2008 Verkoston Rakentamisyksikot
Linking Resources.
Liittyy yksikéihin: 31020t
Nimi: I1-pylvasmuuntamo
Vakiorakenteet:

E21 , E22 , E25, E26 , E31, E32, E35, E36

Taydentévét ohjeet:

E21,E22,E25,E26,E31,E32,E35,E36

Sisaltaa:

Pylvasmuuntamon rakentaminen ja kytkenta kj-
johtoon. Kj-ylijdnnitesuojauksen asennus. Pj-syotto-
ja nousujohtojen, pylvasvarokekytkimien (1-3 kpl)
ja telineiden tai pj-syoton asennus jakokaapille.
Sulakkeiden asennuksen pylvasvarokekytkimiin.
Muuntajan lahikuljetus, nosto, asennus ja kytkenta.
Muuntajan eldinsuojauksen. Muuntamon
maadoitusjohtimien ja potentiaalinohjauksen
rakentaminen ja kytkenta maadoituselektrodeihin.
Merkinnat tilaajan ohjeen mukaisesti.

Ei sisalla:

Muuntajaa. Kj-johtimien kiristysta. Pylvaiden
pystytysta, harustusta ja tukirakenteita.
Maadoituselektrodien kaivua ja asennusta
potentiaalinohjauksen lisaksi.

Lisatiedot:

YLEISOHJE
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Liite 2

“1 HeadPower|1.10.200s Verkoston Rakentamisyksikst

Linking Resources.
Liittyy yksikéihin: 32120t
Nimi: Puistomuuntamo (ulkoa hoidettava)
Vakiorakenteet: 3211, 3212, 3213, 3214
Taydentévét ohjeet: 32 1_0 HJE
Sisaltaa: Puisto- tai satelliittimuuntamon lahikuljetuksen ja

asentamisen valmiiseen perustukseen. Muuntajan
lahikuljetuksen, asennuksen ja kytkennan.
Muuntamon sisdisten maadoitusten asennuksen,
kytkennan ja merkinnan. Potentiaalinohjauksen ja
maadoituselektrodien kytkennan. Muuntamon
tunnuksen ja lahtdjen (kennojen) merkinnat tilaajan
ohjeiden mukaisesti. Muuntamon
hengenvaarakilpien ja lukkojen asentaminen.
Mahdolliset rakennustarkastukset.

Ei sisélla: Muuntajaa, perustuksen tekoa. Kj- tai pj-kaapeleita,
kaapelipaatteita tai kytkentéja. Potentiaalin
ohjauksen ja maadoituselektrodien kaivua.

Lisatiedot: YLEISOHJE
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“1 HeadPower

1.10.2008 Verkoston Rakentamisyksikdt
Linking Resources.
Liittyy yksikéihin: 32310t
Nimi: Kiinteistomuuntamon rakentaminen, 1 muuntaja
Vakiorakenteet:

3231, 3232

Taydentévét ohjeet:

Sisaltaa:

Kojeistojen ja muuntajien lahikuljetus, haalaus ja
asennus paikoilleen. Kj- kojeiston ja muuntajien
véalisten kaapeleiden asennus ja kytkenta. Muuntajan
ja 0,4 kV:n keskuksen valisen johdotuksen asennus,
suojaus ja kytkenta. Muuntamon installaation
asennus. Muuntamon sisaisten maadoitusten
asennus, kytkenta ja merkinta. Merkinnat tilaajan
ohjeen mukaisesti.

Ei sisalla:

Kojeistoja, Muuntajaa. Muuntamorakennusta.
Asennuslattian tekoa. Muuntamoon tulevien ja sielta
lahtevien Kj- ja pj-kaapeleiden paatteita ja
kytkentdja. Maadoituselektrodien kaivua.

Lisétiedot:

YLEISOHJE

© Headpower Oy
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