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Asikkalan verkko on sdhkdnjakelun kannalta haastava. Pitkat valimatkat ja runsas vesis-
ton madra aiheuttavat etenkin talvella usein vikoja. Samalla alueen ilmajohdot vanhene-
vat, mika lisad tarvetta verkon suunnitelmalliselle kehittamiselle.

Asikkalan —alueen tavoiteverkkosuunnitelman tavoitteena on selvittdd Asikkalan verkon
nykytila seka tutkia eri vaihtoehtoja verkon luotettavuuden parantamiseen ja kustannus-
ten minimointiin seuraavien vuosien aikana. Tydssa keskitytaan erityisesti keskijannite-
verkon kehittdmiseen, kuten keskijannitejohtojen reitteihin ja verkon komponenttien
mitoitukseen ja sijainteihin.

Tyossa tarkastellaan useita suunnitelmavaihtoehtoja, kuten investointi uuteen sahko-
asemaan tai verkon kehittdminen saneerauksilla. Jokainen suunnitelma parantaa Asikka-
lan sahkdverkkoa joiltain osin, vaikka yksikaan suunnitelma ei poista kaikkia ongelmia.
Taman takia vaihtoehtojen laittaminen paremmuusjarjestykseen on hankalaa, mutta eri
suunnitelmavaihtoehtoja on pyritty tarkastelemaan mahdollisimman kattavasti, jotta
valinta toteutettavasta suunnitelmasta olisi mahdollisimman helppo.

Asikkalan kunnan sahkdnkulutukseen ei ole odotettavissa suuria muutoksia lahitulevai-
suudessa, joten tassa tydssa esitettyjd suunnitelmia voidaan kayttad pohjana myos jat-
kossa. Verkon suurimpia haasteita tulevaisuudessakin tulee olemaan verkon huonontuva
kunto sekd toimitusvarmuuden yll&pitdminen.
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The electrical network of Asikkala is challenging, when it comes to the electrical distri-
bution. Long distances and plentiful water courses expose the network to electrical
faults especially in the wintertime. At the same time overhead wires are getting older,
which causes more need for methodical development of the network.

The purpose of the target network plan of Asikkala area is to find out the current state of
the network while researching different options for developing the reliability of the net-
work and minimizing costs in the coming years. This thesis is especially concentrating
on development of the medium voltage network, such as medium voltage routing, and
dimensioning and placement of network components.

This thesis examines several different development plans, such as investing a new sub-
station or development of the network by reconstruction. Each of the plans improves the
network by some degree, even though none of the plans solve all the challenges the
network faces, which makes ranking the different options difficult. Plans are however
made in such detail, so that the decision would be as easy as possible.

The consumption of electricity in Asikkala area is expected to remain quite stable,
which enables the usage of the different plans presented in this thesis also in the future.
The deteriorating condition of the network will remain one of the biggest challenges the
network will encounter in the future.

Key words: Target network plan, electricity distribution, medium voltage network, elec-
tricity distribution network design



ALKUSANAT

Tama insindorityd on tehty Tampereella Vattenfall Verkko Oy:lle. Tyon aiheen sain

kevéalla 2011 suunnittelupaallikkd Sauli Antilalta.

Tyo6n on ohjannut Tampereen ammattikorkeakoulun koulutuspééallikké Jarkko Lehtonen
ja tyon valvojana Vattenfall VVerkolta toimi suunnittelupéallikkd Sauli Antila ja ohjaaja-
na suunnitteluinsindori Juho Uurasjarvi. Suuret Kiitokset koko Vattenfall Verkko Oy:n
sekd Asikkalan Voima Oy:n henkilékunnalle mielenkiintoisesta tyosta seka perehdytta-

misestd ja opastuksesta koko tdmén lopputyon aikana.
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1 JOHDANTO

Asikkalan —alueen ymparisté on séhkodnjakelun kannalta haastavaa. Yhdessa vanhentu-
van verkon kanssa se aiheuttaa haasteita verkon luotettavuuteen. Viat aiheuttavat usein
sdhkokatkoja laajalla alueella ja varsinkin talvella katkojen kestot voivat olla pitkié.
Verkon ongelmakohtia korjataan jatkuvasti, mutta nédiden lisdksi on tarpeen miettia

mahdollisuuksia verkon pitkaaikaiseen kehittamiseen.

Tyon tarkoituksena on etsid uusia vaihtoehtoja Asikkalan verkon kehittdmiseen seka
verrata niitd toisiinsa luotettavuuden ja kannattavuuden osalta. Pd&paino on keskijanni-
teverkon suunnittelussa, kuten johtoreittien valinnoissa, erottimien, katkaisijoiden ja
jakelumuuntamoiden sijainneissa seka verkon komponenttien mitoituksessa. Keskijan-
niteverkkoa suunniteltaessa tulee miettid myos vaikutuksia pienjanniteverkkoon, mutta

tarkempia suunnitelmia esimerkiksi pienjannitejohtojen reiteisté ei ole tehty.

Tyossa tarkastellaan esimerkiksi uuden sahkdaseman tai kytkinaseman vaikutusta ver-
kon luotettavuuteen ja kytkentétilanteeseen. Yhtend vaihtoehtona tyossa tutkitaan myos
verkon yllapitoa saneerauksien avulla, jolloin uusien yhteyksien sijaan keskitytdan vaih-
tamaan vanhentuvaa ilmajohtoa paremmin séitd kestdvaksi maakaapeliksi. Joidenkin
tassd tyossa esiteltyjen suunnitelmien toteuttamista on pohdittu myds ennen tdman tyén
aloittamista, jonka ansiosta ndiden osalta on voitu keskittya tarkempiin suunnitelmiin ja

kustannuksien arviointeihin.

Alueen verkkoa on uusittu aiemmin paallystetylla ilmajohdolla, joka parantaa verkon
saénkestavyyttd avojohtoihin verrattuna, mutta nykyaén asennuksissa suositaan maa-
kaapelia. Vanhat ilmajohtoreitit eivét ole sijaintinsa vuoksi optimaalisia uusille kaape-
loinneille. T&man vuoksi reitteja on suunniteltava tarkasti, jolloin kaapeloinnista aiheu-
tuvien kustannuksien hinta saadaan minimoitua koko suunnittelujakson ajalta. Liséksi
reittivalinnoissa otetaan huomioon myos huolto, kuten vikapaikalle paasy ja viankorja-

uksesta aiheutuvat kulut.

Suunnitelmissa on otettava huomioon miten ne vaikuttavat alueen verkkoon jatkossa.

Koska maakaapelien ja verkon komponenttien kayttdika voi olla yli 50 vuotta, saattavat



pelkastadn viiden vuoden ajanjaksoa ennakoivat suunnitelmat olla paikoin hyoédyttémia
pidemmalld aikavélilla. Td&mén vuoksi tydsséd on pohdittu my6s suunnitelmien pitké&n

tahtdimen vaikutuksia, vaikka padpaino onkin seuraavilla 5-10 vuodella.

Tyon tavoitteena ei ole tehdd yksityiskohtaisia tarkasteluja suunnitelmista, vaan pikem-
minkin antaa suuntaa antavia tuloksia joiden perusteella nahdaan, mitkd vaihtoehdoista

kannattaa ottaa lahempaan tarkasteluun.



2 VATTENFALL-KONSERNI

Vattenfall on vuonna 1909 perustettu Ruotsin valtion omistama energia-alan yhtid. Vat-
tenfall on kansainvélinen konserni, jonka paatuotteet ovat sahko, lampd ja kaasu. Séh-
kon osalta yhtion toimintaan kuuluvat energian tuotanto, jakelu ja myynti. Konsernin
paédmarkkina-alueet ovat Ruotsi, Saksa ja Alankomaat, jotka muodostavat noin 85 %
yhtion kokonaiskassavirrasta. Naiden maiden liséksi Vattenfall toimii useassa muussa

Euroopan maassa. (Konsernin historia 2011)

Toiminnan alkuvaiheessa Vattenfall keskitti toimintansa sahkdntuotantoon vesivoiman
avulla. Vattenfall-konsernin sahkdntuotanto on laajentunut vesivoiman lisaksi myds
muihin tuotantotapoihin, ja varsinkin tuulivoiman osuus on ollut viime vuosina kasvus-
sa. Nykyaan Vattenfall kuuluu Euroopan suurimpiin sahkon- ja lammaontuottajiin. (Kon-
sernin historia 2011)

Vuonna 2010 Vattenfall-konsernin liikevaihto oli 23,7 miljardia euroa ja liikevoitto 3,3
miljoonaa euroa. Konsernissa on yli 38 000 tyontekijd4. Sahkodntuotantoa yhtiolla oli
vuonna 2010 yhteensa 172,5 TWh. (Vattenfall konserni 2011)

2.1 Vattenfall Suomessa

Vattenfallin toiminta Suomessa alkoi vuonna 1994 sdhkdmarkkinoiden avauduttua Kil-
pailulle. Seuraavina vuosina Vattenfall laajensi toimintaansa yritysostoilla, joista en-
simmaiset olivat Lapuan sahkon ja Hameen sdhkon ostot vuonna 1995. (Historia suo-
messa 2011)

Vattenfall myos tuottaa sahk6a Suomessa, jossa yhtiolla on muun muassa kymmenen
vesivoimalaitosta. Tyontekijoitd Vattenfallilla on noin 530 ja liikevaihtovaihto vuonna

2009 oli 615 miljoonaa euroa. (Vattenfall suomessa 2011)

Vattenfallin toiminta on jaettu séhkémarkkinalain mukaisesti uudelleen. Vattenfall Sah-

kénmyynti Oy vastaa séhkon- ja energiapalvelujen myynnistd, Vattenfall Verkko Oy
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séhkon siirrosta ja jakelusta, Vattenfall Lamp6 Oy lammdn ja maakaasun tuotannosta,
myynnisté ja jakelusta sek& Vattenfall Sahkontuotanto Oy tuotannosta ja hankinnasta.
Liséksi Vattenfallin lampovoimalaitosta Myllykoskella operoi Vamo Oy. (Historia

suomessa 2011)

2.2 Vattenfall Verkko Oy

Vattenfall Verkko Oy huolehtii sahkdverkon kunnossapidosta ja uudistamista seké uusi-
en sahkoliittymien rakentamisesta. Vattenfall Verkolla on Suomessa yli 390 000 asia-
kasta Hameessd, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa ja Pohjanmaalla. (Vattenfall Verkko
2011)

Vattenfall Verkon tavoitteena ovat sahkdverkkopalvelujen luotettavuus, tehokkuus ja
ymparistosta huolehtiminen. Yhti0 keskittyy rakentamaan s&dvarmaa verkkoa, jossa
hyodynnetadn kaapelitekniikkaa, uuden sukupolven séhkdasemia ja verkkokatkaisijoita.
(Vattenfall Verkko 2011)

Vuonna 2009 Vattenfall Verkon hallinnoiman séhkoverkon kokonaispituus oli 61 600
km, josta keskijanniteverkon osuus 22 300 km. Henkil6stoa yrityksella on yli 200. Kes-
kijanniteverkon maakaapelointiaste vuonna 2009 oli noin 6,6 %, jonka osuus on Kuiten-

kin kasvussa. (Sdhkodverkkotoiminnan tunnusluvut... 2010)
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3 ASIKKALAN VOIMA

Asikkalan VVoima Oy on vuonna 1995 perustettu, Asikkalassa VVaaksyn alueella toimiva
energiayhtid. Sen omistavat Vattenfall Oy ja Lahti Energia Oy, joiden molempien omis-
tusosuus on 50 %. Asikkalan Voiman suunnittelusta ja operoinnista vastaa Vattenfall
Verkko, kun taas Lahti Energia hoitaa erityisesti yhtion taloushallinnon. Yhtion toimin-
ta-ajatuksena on jakelualueella toimivien yritysten elinvoimaisen toiminnan mahdollis-
taminen seka yksityisasiakkaiden eldmisen laadun ja turvallisuuden edistdaminen. (Asik-
kalan Voima 2011)

Sahkoasiakkaita Asikkalan Voimalla on noin 6200. Yrityksen verkkoliiketoiminta
vuonna 2007 oli 2,3 miljoonaa euroa, sdhkdénhankinta 36 GWh ja siirron huipputeho
17,66 MWh. Asikkalan VVoimalla on yksi 110/20 kV:n sahktasema Vaaksyssé seka 290
jakelumuuntajaa. Taulukossa 1 on esitetty sahkoverkon johtopituudet seka kaapeloin-
tiasteet jannitetasoittain vuoden 2010 ja 2011 osalta. (Asikkalan Voima 2011; S&hko-

verkkotoiminnan tunnusluvut... 2010)

TAULUKKO 1. Asikkalan sahkdverkon johtopituudet (Siséinen l&hde)

1.1.2010 1.1.2011

Jannitetaso

Johtopituudet

Kaapelointiaste

Johtopituudet

Kaapelointiaste

0.4 kv 682 km 30,1 % 684 km 30,2 %
20 kv 269 km 6,8 % 273 km 7,5 %
110 kV 29 km 0,0 % 29 km 0,0 %
Yhteenséa 980 km 22,8 % 985 km 23,0 %
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4 SAHKOVERKON SUUNNITTELU

4.1 Yleista suunnittelusta

Verkon suunnittelun tarkeimmat tavoitteet ovat sahkonsiirron ja -jakelun taloudellisuus,
luotettavuus ja vaarattomuus sekd komponenttien kestavyys- ja luotettavuus. Tavoittei-
den saavuttamiseksi suunnittelussa tulee minimoida investointikustannukset ja samalla
kuitenkin verkon hévididen ja sahkontoimituksen keskeytyksien tulee pysya mahdolli-
simman pienind. My0s verkonkomponenttien on kestettdvd koko pitoajan verkossa
esiintyvat mekaaniset ja sahkoiset rasitukset. (Elovaara & Haarla 20113, 73)

Keskijanniteverkkoon tehtavéan suunnitelman tulee myos toteuttaa reunaehdot, joita ovat
tyypillisesti:

e Jannitteenalenema

e Johtojen terminen kestoisuus

e Johtojen oikosulkukestoisuus

e Suojauksen toimivuus

e S&hkoturvallisuusmadraysten toteutuminen (Lakervi & Partanen 2008, 64)

Suunnittelu jaetaan lyhyen ja pitkdn aikavalin suunnitteluun. Lyhyen aikavalin suunnit-
telussa laaditaan rakennusohjelmat viiden vuoden tarkastelujaksolle, joiden perusteella
laaditaan tarkemmat suunnitelmat sdhkdasemien ja johtojen rakenteesta ja varusteista.
Pitkan aikavélin suunnitelmat tehd&én 5-15 vuodeksi eteenpdin ja ne sisaltavét padsuun-
taviivat ja yleissuunnitelmat, joiden avulla verkkoa kehitetddn. (Elovaara & Haarla
2011a, 73)

Tavoiteverkkosuunnittelussa valitaan tarkasteltavan ajanjakson pituus, jolle laaditaan
kuormitusennuste seka laaditaan tilanteeseen parhaiten teknisesti ja taloudellisesti sopi-
va verkko, eli tavoiteverkko. Suunnitelman avulla etsitddn sopivimmat investoinnit
ajanjaksolle. Toinen vaihtoehto verkon kehittdmiselle on valita lahtokohdaksi nyky-
verkko, josta siirrytddn kehitettdvaan verkkoon minimoimalla diskontatut verkon koko-

naiskustannukset tietyll& aikavalilla, esimerkiksi seuraavan 15 vuoden aikana. Suunni-
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telmien avulla etsitdén investoinneille taloudellisimmat toteuttamisajankohdat. (Elovaa-
ra & Haarla 2011a, 161)

Keskijanniteverkon suunnittelussa tietyn alueen verkko rakennetaan valmiiksi samalla
kertaa siten, ettd se vastaa lopullista kuormitustarvetta. Jakeluverkon suunnittelussa alu-
eelle suunnitellaan keskijanniteverkko, madritetddn jakelumuuntamoiden paikat ja
suunnitellaan pienjanniteverkko. Suunnittelun osatehtévia ovat kulutustietojen arviointi,
keskijanniteverkon rakenteen optimointi sekd muuntamopaikkojen valinta ja pienjanni-

teverkon rakenteen madritys. (Elovaara & Haarla 2011a, 74)

Keskijanniteverkon suunnittelu on tyypillisesti olemassa olevan verkon saneeraussuun-
nittelua, silld uusia rakentamiskohteita véhéan. Keskijanniteverkossa yksikkokustannuk-
set ovat suuret ja investoinnit vaikuttavat myds verkoston muiden osien kehittamistar-
peisiin, joten verkon jarkeva kehitys vaatii verkon kehittdmissuunnitelmaa pidemmalle
ajanjaksolle. Suunnitelmaan kuuluvat usein verkon tehonjaon, oikosulku- ja maasulku-
virtojen, luotettavuuden ja kéyttovarmuuden laskeminen, kuormitusennusteiden laatimi-

nen sekd investointien ajan paikan méaéarittdminen. (Elovaara & Haarla 2011a, 160-165)

Verkkoyhtiot joutuvat nykyddn maksamaan asiakkailleen korvauksia pitkakestoisista
katkoista. Korvauksia tulee maksaa véhintdén 12 tuntia kestavista sahkokatkoista, mutta
korvaukseen oikeuttava aika voi olla verkkoyhtiosta riippuen lyhyempikin. Yleensa
katkoista saatavat korvaukset ovat joko sdhkon hinnanalennus tai vahingonkorvaus.
Kuitenkin jopa lyhyet viat voivat aiheuttaa suuria tappioita asiakkaille. Suunnittelun
ldhtdkohtana onkin, ettd sdhkonjakelua pystytddn jatkamaan verkon terveissd osissa
kaikissa yksittéisissa vikatilanteissa, kuten padmuuntajan vaurioituessa. Viallisen lait-
teen irtikytkemisen nopeuttamiseksi kytkinlaitteiden kauko-ohjattavuutta ja automa-
tisointia on jouduttu parantamaan. (Elovaara & Haarla 2011a, 160-165)

Saneerattaessa tai rakennettaessa uutta verkkoa, taytyy tilanteeseen sopivaa johtoa valit-
taessa ottaa huomioon johdon tyyppi, johtimen poikkipinta-ala seka investoinnin toteu-
tusajankohta. Kaapelin etuina avojohtoon verrattuna on etenkin sen parempi sdénkesto
ja pienempi jannitteenalenema. Kaapelin haittoja ovat sen korkeampi hinta, suuremmat
poikkipinta-alat, huonommat jaadhdytysominaisuudet ja siten pienempi kuormitettavuus

sekd pidempi korjausaika. Liséksi kaapelilla on avojohtoa korkeammat kapasitanssin
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arvot ja kaapelointi lisdad verkon maasulkuvirtoja avojohtoverkkoon verrattuna. Kau-
pungeissa kaapelit ovat usein ainoa vaihtoehto tilanpuutteen vuoksi. Myo6s taajamien
ulkopuolella on alettu suosia kaapelia erityisesti kaapelien k&yttévarmuuden takia. (Elo-
vaara & Haarla 2011b, 305;Lakervi & Partanen 2008, 133)

4.2 Sahkoverkon mitoituksen vaatimukset

4.2.1 Oikosulkuvirta

Oikosulkuvirran suuruuteen sdhkdaseman kiskostossa vaikuttaa 110 kV:n verkon oi-
kosulkuvirta sekd 110/20 kV:n pddmuuntajan koko. 20 kV:n verkossa oikosulkuvirran
suuruuteen vaikuttaa sahkdaseman ja vikapaikan valisten johtojen pituudet ja poikkipin-
ta-alat. Oikosulkuvirta voi joissain tapauksissa olla liian pieni oikosulkusuojauksen toi-
minnalle. Oikosulkuvirran suuruutta voi kasvattaa suurentamalla pddmuuntajan kokoa,
lyhentdmalla johtojen pituuksia sekd kasvattamalla johdinten poikkipinta-alaa. (Lakervi
& Partanen 2008, 29-30)

Laskettujen verkon oikosulkuvirtojen perusteella voidaan arvioida laitteiden mekaanista
kestoa, katkaisijoiden toimintaa seka laitteiden ja johtojen lampenemistd. Suuren virran
lisaksi oikosulku aiheuttaa verkossa jannitekuopan, jonka suuruus riippuu vikapaikan
sijainnista. Sahkoaseman l&helld tapahtuva oikosulku aiheuttaa jannitteen putoamisen
kaikille kuluttajille. J&nnitekuopan kesto méaardytyy verkon suojauksen toiminnan mu-
kaan siten, ettd nopea oikosulun poiskytkenté lyhentdd myos jannitekuopan kestoa. (La-
kervi & Partanen 2008, 29-33)

4.2.2 Teho- ja energiahdviot

Tehohdviot aiheuttavat kustannusten nousua ja korkeita lampdétiloja. Haviétehon suu-
ruus on verrannollinen virran nelidon, jonka vuoksi havidteho on suurta varsinkin kor-
keilla kuormituksilla. Johtojen ja muuntajien haviét muuttuvat lahes kokonaan lammok-

si, mika voi johtaa eristyksien vanhenemiseen. Havioiden takia saatetaan liséksi joutua
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suurentamaan johtojen poikkipinta-alaa kasvattamaan, joka osaltaan lisdéd myds kustan-
nuksia. (Lakervi & Partanen 2008, 35).

Héviokustannukset aiheuttavatkin merkittdvan osan verkoston kokonaiskustannuksista.
Keskijanniterunkojohdon haviékustannusten suuruus on 25-40 % investointikustannuk-
sista johdon koko pitoajalla. (Lakervi & Partanen 2008, 88)

4.2.3 Jannitteenalenema

Jakeluverkon jannitteenalenema muodostuu keskijannitejohdon, jakelumuuntajan ja
pienjannitejohdon yhteenlasketuista jannitteenalenemista. Sallittu jannitteenalenema voi
keskijanniteverkossa olla esimerkiksi kaksi tai kolme prosenttia, kun maaseutuverkossa
riittdd monesti viisi prosenttia. Poikkeuksellisissa kytkentdtilanteissa sallitaan viel&kin
korkeammat jannitteenaleneman arvot. Johtojen kautta pitédd pystya siirtdméan tehoja
huomattavasti laajemmille alueille, kuin normaalitilanteessa. Maaseudulla keskijannite-
verkon jannitteenalenema voi poikkeuksellisessa kytkentétilanteessa olla jopa 10 %.
(Lakervi & Partanen 2008, 74-75)

4.2.4 Taloudellisuus

Sahkonjakeluverkkojen suunnittelun tavoitteena on maarittaa jakelujarjestelméan elinién
aikaiset kokonaiskustannukset. Verkon ja sen komponenttien kustannukset koostuvat
kertaluontoisista investointikustannuksista seké jaksollisista havio-, keskeytys- ja yllapi-

tokustannuksista koko pitoajalta. (Lakervi & Partanen 2008, 40)

Taloudellisuuslaskelmissa kaytettavilla parametreilla, joita ovat kuormituksen kasvu,
korko, pitoaika ja suunnittelujakson pituus, on merkittavé vaikutus tuloksiin. Laskuissa
kaytettdva korko maéardaytyy verkkoyhtion investointien rahoituskulujen tai minimi-
tuoton perusteella, ja siind on otettu huomioon myds esimerkiksi inflaation vaikutus.
Investointien pitk&n pitoajan ja pienen riskin takia korkotaso on tyypillisesti neljan ja
kuuden prosentin valilla. (Lakervi & Partanen 2008, 84)
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Verkon suunnittelussa vaihtoehtojen taloudellisuutta voidaan verrata joko laskemalla
jaksollisten kustannuksien nykyarvo tai muuttamalla investointikustannukset koko pito-
ajalle jaetuiksi vuotuiskustannuksiksi. Yksittaisen vuoden kustannuksien nykyarvo voi-
daan laskea kaavan (1) avulla (Lakervi & Partanen 2008, 40):

1 1 T
nykyarvo = i m ,MISSa (1)

t = laskettavan kustannuksen vuosi

p = korkoprosentti

Nykyarvo ilmoittaa rahaméarén, jolla kustannus voidaan vuonna t maksaa. Investoinnin
suuruuteen vaikuttaa siis vahvasti kédytetyn ajanjakson pituus sekd laskuissa kaytetty
korkoprosentti. Suunnittelujakson kokonaiskustannukset saadaan laskemalla jokaisen
vuotuiseran kustannuksien nykyarvojen summa. Vuotuiskustannukset vaihtelevat kui-
tenkin kuormituksien muutoksen mukaan, jolloin jokaisen vuotuiseran laskeminen on
ty6lastd. Jos kuormituksen kasvun oletetaan laskuissa olevan vakio koko tarkastelujak-
son ajan, havitkustannusten vuotuiserien nykyarvo Ky suunnittelujakson ajalta saadaan
laskettua yhtaloll& (2): (Lakervi & Partanen 2008, 42)

PT-1 -
Ky,=1 el Kp1, missé (2)
__ (1+4r/100)2
Y= 1+p/100

T = Suunnittelujakson pituus
K1 = Johdon hdvitteho ensimmaéisend vuonna
r = tehon kasvuprosentti

p = korkoprosentti

4.25 Maasulkuvirta

Suomessa keskijanniteverkkoa kaytetdaan yleensd maasta erotettuna maaperan huonon
ominaisjohtavuuden takia, jolloin maadoitusresistansseja on vaikea saada pieniksi.
Maasta erotetussa 20 kV:n verkossa voi maasulkuvirta olla jopa huomattavasti kuormi-
tusvirtaa pienempi, jolloin maadoitusjannitteen pysyvét turvallisuuden kannalta kohtuul-
lisina. (Lakervi & Partanen 2008, 30,72)
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Joissain tapauksissa sallittujen maadoitusjannitearvojen saavuttamiseksi voi olla vaihto-
ehtona maasulkuvirran pienentdminen kayttamalla keskitettya tai hajautettua maasulku-
virran kompensointia eli sammutusta. Keskitetyssd kompensoinnissa sahkdasemalle
asennetaan reaktori verkon téhtipisteen ja maan valiin. Induktanssi mitoitetaan siten,
ettd induktiivinen vikavirta vastaa kapasitiivista maasulkuvirtaa. (Lakervi & Partanen
2008, 72)

Kompensoinnin hyotyja ovat pienemmat maadoitusjannitteet ja véhentyvat reletoimin-
not, silla verkon valokaarimaasulut voivat sammua itsestéan, ilman ettd verkkoa tarvit-
see tehdd jannitteettéméksi. Sammutus vahentaa siten jalleenkytkentdjen maaraa ja pa-
rantaa séhkon laatua. (Lakervi & Partanen 2008, 72)

Hajautetussa kompensoinnissa johtolahtdihin kytkettyjen maadoitusmuuntajien avulla
pienennetddn maasulkuvirtaa ja samalla maadoitusjannitetta, silla valokaaren sammut-
tamiseen osittainen kiinted kompensointi ei kuitenkaan yleensa riitd. (Lakervi & Parta-
nen 2008, 72)

4.2.6 Luotettavuus ja sdhkon laatu

Verkkoyhtion tehtdvana on toimittaa riittdvan hyvalaatuista sahkdé kustannustehokkaas-
ti ja kohtuullisella voitolla. Sdhkoén laadun parantaminen lisda kustannuksia, jonka
vuoksi laatutaso on pidettdva asiakkaille sopivana ilman, ettd siirtotariffeja joudutaan

nostamaan kohtuuttomasti. (Elovaara & Haarla 2011a, 422)

Luotettavuuslaskennalla saadaan arvioita asiakkaiden keskeytysmadrille ja -haitoille.
Vaikka samanlaisten syottoreittien kautta sahkonsé saavien asiakkaiden keskeytyksissa
voi olla suuriakin eroja, verkoston pitk&aikaiseen kehittdmiseen luotettavuuslaskenta
sopii tilastoja paremmin. Kuluttajien kokemien jakelukeskeytysten taajuuksiin ja pi-
tuuksiin voidaan vaikuttaa esimerkiksi johtokatujen raivauksilla, laitevalinnoilla ja luo-

tettavuuslaskennan kaytélla osana verkon suunnittelua. (Lakervi & Partanen 2008, 48)

Sahkontoimitusten jatkuvuutta voidaan seurata arvioimalla toimituskeskeytysten luku-

maarid ja keskeytysten pituuksia erilaisten indeksien avulla. SAIFI (System Average
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Interruption Frequency Index) on pitkien eli yli kolmen minuutin pituisten keskeytysten
lukumé&arad kuvaava indeksi, joka kertoo vikojen lukumadrén vuotta ja asiakasta kohti.
SAIDI (System Average Interruption Duration Index) kuvaa keskeytysten keskiméaaréis-
t& pituutta asiakasta kohti ja kertoo kuinka pitkén ajan keskimaarin sdéhkdntoimitus asi-
akkaalle on keskeytynyt. (Elovaara & Haarla 2011a, 419.424)

CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) kuvaa keskeytysten keskimaa-
réista kestoa ja se lasketaan jakamalla kaikkien ajanjakson keskeytysten pituudet kes-
keytysten lukumaarélld. Indeksi MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency
Index) ilmoittaa SAIFIn tavoin vikojen lukumé&&ran vuotta ja asiakasta kohti. MAIFI
kuitenkin siséltdd myos lyhyet keskeytykset. Indeksien perusteella etsitdén alueet, joissa
verkkoa kannattaa kehittdd. (Elovaara & Haarla 2011a, 419-424)

4.2.7 Keskeytyksisté aiheutunut haitta

Sahkokatkoksen aiheuttama haitta ei ole kaikille séhkonkéayttéjille sama, vaan se vaihte-
lee paljon eri kayttdjien valilla. Esimerkiksi asiakkaalle keskeytyksisté aiheutunut haitta
voi olla monikymmenkertainen ostetun sdhkon kokonaishintaan verrattuna. Laatua ku-
vaavat indeksit eivat siksi itsessddn usein ole riittdvia sahkon laadun selvittdmiseen,
jonka takia on otettu kayttoon kasite KAH eli keskeytysten aiheuttama haitta, jonka
avulla keskeytyksien haitoille mééaritetddn rahallinen arvo. Vaikka s&hkoyhtiot eivat
maksaisi asiakkaille korvausta aiheutuneista haitoista, arvon avulla sahkdntoimituksen
laatua voidaan seurata ja kayttada verkkoinvestointien arviointiin ja vertailuun. (Elovaara
& Haarla 2011a, 428; Lakervi & Partanen 2008, 44)
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4.3 Suunnittelun apuvélineet

4.3.1 Tekla Xpower

Tekla Xpower on suomalainen verkkotietojarjestelmé, jota kaytetddn energiayhtididen
omaisuuden hallintaan. Xpowerin avulla tietokantaan voidaan dokumentoida omaisuu-
den osat, josta energiayhti6illa suurimman osan muodostavat verkostot. Ohjelmaa kay-
tetddn myos verkoston suunnitteluun, omaisuuden kayttoon, analysointiin ja kunnossa-
pitoon. (Tekla Xpower 2011)

Xpower- ohjelmassa verkoston tiedot ovat yhdessa tietokannassa, joka siséltdd omai-
suustietojen liséksi komponenttien sijaintitiedot. Jarjestelm& mahdollistaa verkkotiedon
samanaikaisen kayton eri tyoprosesseissa ja se voidaan integroida muihin energiahallin-
nan tietojarjestelmiin, kuten kaukok&ytto- ja asiakastietojarjestelmiin. (Tekla Xpower
2011)

Tekla Xpower verkostonlaskentasovellusta PSA kéytetddn verkoston laskelmien suorit-
tamiseen. Ohjelmalla voidaan laskea verkostojen teknisié arvoja, joiden avulla voidaan
selvittdd muun muassa asiakasmadran muutoksen vaikutus verkoston toimivuuteen seka
mitoittaa verkon komponenttien arvot verkon toiminnan kannalta sopiviksi. (Verkosto-
laskenta 2011)

Rakentamisen tietojarjestelmasovelluksella CPP voidaan verkostoon luoda rakennus-
suunnitelma joka siséltdad projektin materiaali- ja tydkustannukset. Sovelluksen avulla
voidaan tehdd kustannusarvioita, joiden perusteella projektin kannattavuutta voidaan
arvioida. Verkkoon tehtévat uudistukset voidaan myos jakaa aliprojekteihin, joka tekee
projektien hallinnan helpommaksi. (Rakentamisen tietojarjestelma 2011)

Tekla Xpower RNA- sovellus on strategisen suunnittelun tyokalu, jolla voidaan analy-
soida verkostojen toiminnan luotettavuutta. Verkon sdhkdisen ja mekaanisen tilan pe-
rusteella voidaan selvittdd kaytto- ja kunnossapitotietojen lisdksi keskeytyskustannukset
sekd niistd asiakkaalle aiheutunut haitta. Luotettavuusanalyysien tuloksien perusteella
tehtyjen suunnitelmien kustannuksia ja luotettavuutta voidaan vertailla toisiinsa. (Luo-

tettavuusanalyysi 2011)
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4.3.2 Visimind DPM

Visimind AB:n valmistaman Visimind- ohjelman avulla saadaan selvitettya sahkdver-
kon tila helikopterilla kuvatun aineiston avulla. Ohjelmaan on kerétty ilmakuva-
aineistoa koko Vattenfall Verkon toimialueelta. Verkon kohteiden tutkimiseen on kay-
tossé tavallisten ilmakuvien lisaksi laserkeilauksella kerattyd aineistoa, joka mahdollis-
taa etdisyyksien mittauksen. Aineiston avulla voidaan tarkastella verkon tilaa nopeasti
tyopisteeltd. Visimind on kaytdssa etenkin johtoaukeiden raivaustarpeen maérittelyssa
ja verkon osien kunnon arvioinnissa. (Merkkiniemi 2010)
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5 KESKIJANNITEVERKON SUOJAUS

5.1 Suojauksen periaatteet ja vaatimukset

Verkon laitteiden suojaus on mittamuuntajien, suojareleiden ja katkaisijoiden muodos-
tama kokonaisuus. Varsinkin oiko- ja maasuluissa vikavirrat on erotettava muusta ver-
kosta nopeasti, jotta laite- ja henkildvahingoilta valtytddn. Myos jannitteen laatuvaati-
mukset ja taloudelliset seikat edellyttavét verkon suojaamista releilla. Esimerkiksi joh-
timen katketessa ilman maasulkua, kuormitus on epdsymmetristd, mutta syottavéan ver-
kon suojaus ei aina toimi. Té&llaisissa tilanteissa suojaukseen voidaan kéyttda kolmivai-
heista alijannitereletta. (Elovaara & Haarla 2011b, 388)

Toimiva relesuojaus on selektiivinen, nopea, luotettava, herkka ja toimii myds poikkea-
vissa tilanteissa. Verkon kaikki osat tulee olla suojattu jollain suojareleelld. Releen aset-
teluarvot valitaan siten, ettd kerroin laukaisukaskylle katkaisijalle on ykkésta pienempi,
esimerkiksi 0,8. Jos halutaan, etté rele ei laukaise, kdytetdén kertoimena ykkosta suu-
rempaa lukua, kuten 1,2. Asetteluilla varmistetaan releen toiminnan varmuus ja toimin-
tanopeus. (Elovaara & Haarla 2011a, 342-343)

5.2  Kytkinlaitteet

Kytkinlaitteita kaytetddn muuttamaan verkon kytkentétilannetta, erottamaan viallinen
verkoston osa nopeasti irti verkosta ja toimia tarvittaessa erotuskohtana verkon eri osien
valilla. Tarkeimmaét kytkinlaitteet sahkonjakelussa — ja siirrossa ovat:

e katkaisijat, jotka katkaisevat verkossa esiintyvét vikavirrat

e erottimet, jotka pitévét kaksi verkon osaa séhkoisesti erilldan toisistaan

e kytkimet, joilla katkaistaan vain kuormitusvirta

e kuormanerottimet, jotka ovat sek& kytkimi& ettd erottimia (Elovaara & Haarla

2011b, 161)



22

5.3 Ylikuormitus- ja oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojina kéytetadan ylivirta-, differentiaali-, ja distanssireleitd. Yleensd sahko-
asemien padmuuntajien péésuojina toimivat ylivirta- ja differentiaalirele. Ylivirtarele
sopii tilanteisiin, joissa pienikin vikavirta on suurempi kuin suurin kuormitusvirta. Yli-
virtarele ei kuitenkaan havaitse virran suuntaa, minka takia se ei sovellu silmukoituun
verkkoon, jossa vikavirta voi tulla eri suunnista. Nykyisissd ylivirtareleissa on kaksi
porrasta, joista toinen on vakioaikahidasteinen ja toinen joko vakio- tai kaanteisaikahi-
dasteinen. (Elovaara & Haarla 2011b, 340,348)

Distanssirele sopii hyvin myds silmukoituun verkkoon, silla se havaitsee sek& suunnan
etta etdisyyden. Rele mittaa virta- ja jdnnitemuuntajien avulla johdon virran ja johdon
alkupéan jannitteen, joiden perusteella rele paattelee myods vian suunnan. Rele pystyy
madrittdmaan etdisyyden vikapaikkaan mitatun virran ja jannitteen avulla. Distanssire-
leiden etuina differentiaalireleisiin on toimiminen selektiivisesti myos ilman viestiyhte-
yttd. (Elovaara & Haarla 2011b, 340-341)

Differentiaalirele eli erovirtarele toimii, kun kohteen tulevien ja l&htevien virtojen ero-
tus on suurempi kuin releen aseteltu arvo. Differentiaalireleet vaativat suurilla virroilla
suuremman virtaeron virtamuuntajien ja kddmikytkimien asennosta aiheutuvien virhei-
den vuoksi. Differentiaalirele on muuntajan térkein suojarele ja niilla voidaan havaita
oikosulut, kddmisulut ja kierrossulut, mikali ne aiheuttavat laukaisuun tarvittavan ero-
virran (Elovaara & Haarla 2011b, 354)

Jalleenkytkentéreleitd kaytetddn avojohtojen suojauksessa. Rele tekee katkaisijan ava-
uksen jalkeen automaattisen kiinnikytkennan asetellun jannitteettéman ajan kuluttua.
Jalleenkytkentérele voi olla joko erillinen tai integroitu toiseen suojareleeseen. Verkon
vioissa tehdadn ensin pikajalleenkytkentd alle sekunnin siséllg laukaisusta. Ep&onnistu-
neen pikalaukaisun jalkeen kaytetadn 30-60 sekunnin véliaikaa ennen aikajélleenkyt-
kent&é (Elovaara & Haarla 2011b, 371)

90 % asiakkaiden sdhkdnkeskeytyksista johtuu keskijanniteverkon katkoista. Avojohto-

verkon vioista noin 90 % korjaantuu jalleenkytkentdjen avulla. Pikajalleenkytkennat
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poistavat tyypillisesti 75 % vioista ja 15 % selviaa aikajalleenkytkenndilla. (Lakervi &
Partanen 2008, 79-80)

5.4 Keskijanniteverkon maasulkusuojaus

Suomen keskijanniteverkko on useimmiten maasta erotettu. Tallaisessa jarjestelméassa
yksivaiheinen maasulku ei aiheuta suurta virtaa, jolloin jérjestelmé&a ei aina tarvitse kyt-
ked jannitteettoméksi. Maasulusta on kuitenkin saatava halytys, valokaarimaasulun to-
denn&koisyyden on oltava pieni ja sen on sammuttava itsestdan. (Elovaara & Haarla
2011b, 338)

Maasulun sammutusta kéytetddn osassa 20 kV:n keskijanniteverkoissa. Sammutetussa
jarjestelméssd maasulkuvirtaa rajoitetaan téhtipisteeseen asennetulla sammutuskuristi-
mella, joka kompensoi kapasitiivista maasulkuvirtaa. Keskijénniteverkoissa syotto-
muuntajien 20 kV:n kaamitys on usein kuitenkin kolmiokytkentdinen, joille sammutus
vaatii erillisen tahtikytketyn maadoitusmuuntajan. Sammutus tulee tdman vuoksi usein
litan kalliiksi investoinniksi (Elovaara & Haarla 2011b, 338)

Maasulkuvirta on maasta erotetussa ja sammutetussa verkossa pieni. Maasulkusuojana
kaytetdan ylivirtareleitd, jotka on asetettu mittaamaan nollavirtaa eli vaiheiden summa-
virtaa. Nollavirtarele laukaisee suojattavassa kohteessa olevien vikojen lisaksi myds
muissa kohteissa olevia vikoja, jos vain vikavirta on riittdvan suuri. Maasulkusuojina
kaytetddn myos distanssireleitd ja suunnattuja maasulkureleitd, jotka havaitsevat maa-
sulkuvirran suunnan. Distanssirele ei kuitenkaan riitd itsessadn maasulkusuojaukseen,
silld se havaitsee maasulut vain noin 20 Q:n vikaresistanssiin asti, vaikka Suomessa
vaatimuksena on maasulun laukaisu 500 Q resistanssiin asti. (Elovaara & Haarla 2011b,
340)
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6 ASIKKALAN SAHKOVERKKO

6.1 Sahkdverkon nykytila

Asikkalan kunta on sahkonjakelun kannalta haasteellinen. Maasto on rikkonaista, alu-
eella on paljon haja-asutusta ja vélimatkat ovat pitkid. Lisaksi vesistoja on paljon, silla
Asikkalan Voiman toimialueen pinta-alasta vesistda on noin neljannes. (Luonto tuo

haasteita sahkonjakeluun 2007)

Ennen verkoston suunnittelussa tavoitteena oli materiaalikustannusten minimointi, jon-
ka seurauksena johdot rakennettiin suorinta reittid paikasta toiseen. Vaikka rakennus-
kustannukset ovat usein pienemmat, verkon luotettavuus on selvésti huonompi kuin tien

viereen rakennetuilla johdoilla. (Lakervi & Partanen 2008, 143)

Kustannukset minimointi on tarkein syy, minké takia Asikkalan sahkoverkko kulkee
monessa kohtaa metsén keskelld. Vian sattuessa kuitenkin keskellda metsad kulkevalle
johdolle péasy vie aikaa. Myo6s vikojen maara on suurempi, silla metséisilla alueilla
tuuli ja lumi aiheuttavat enemman ongelmia varsinkin huonolla s&alld. S&hkdolinjalle
raivattu suoja-alue ei aina riitd, silla johtoaukon ulkopuolella olevat puut taipuvat usein

lumen painosta kaapeleiden paélle. (Luonto tuo haasteita sdéhkonjakeluun 2007)

Pitkat valimatkat ja suuri vesistdjen maara hidastavat korjausta, koska asentaja voi jou-
tua ajamaan toistasataa kilometrid ennen paasyéa vikapaikalle ja kohteen tekemista jan-
nitteettomaksi. Pitkien etéisyyksien takia erottimien sijoittelussa on otettava huomioon
vesistdjen vaikutus, jolloin erottimia on jarkevaa sijoittaa jarven molemmin puolin. Eri-
tyisesti kaukokayttoerottimia lisddmalld voi lyhentdd vika-aikojen pituutta selvasti.
(Luonto tuo haasteita séhkonjakeluun 2007)

Sahkoverkon suunnittelussa on nykyisin kiinnitetty enemmén huomiota séénvaihtelui-
hin. Metsdisten alueiden ilmajohtoa on viime vuosina saneerauksien yhteydessé vaihdet-
tu paallystettyyn johtoon, joka kestdd paremmin oksien ja pienten puiden painon.

(Luonto tuo haasteita séhkdnjakeluun 2007)
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Nykyédéan kuitenkin uusi verkko rakennetaan ensisijaisesti maakaapelilla, johon séén-
muutokset eivat juuri vaikuta. Uudet johdot pyritddn myds mahdollisuuksien mukaan
sijoittamaan tien viereen, jolloin niiden korjaus saadaan tehtya nopeasti. VVaikeat olosuh-
teet nakyvat myos tilastoissa. Esimerkiksi vuoden 2010 aikana sahkokatkoksista aiheu-
tui vaikean talven takia paikoin yhteensa yli 12 tunnin jakeluhdiriot (Asikkalan Kunta

2010). Keskeytysajat ovat my6s kokonaisuudessaan korkeat.

Asikkalan Voiman asiakkaiden keskimé&ardinen vuotuinen keskeytysaika oli vuonna
2009 yhteensd 6,57 tuntia, kun vastaava luku Vattenfall Verkon asiakkailla oli ainoas-
taan 2,53 tuntia. Myd6s keskeytysten lukuméaéara oli Asikkalan Voimalla l&hes kolminker-
tainen. Korkeita lukuja selittdd kuitenkin osaltaan se, ettd Asikkalan VVoiman jakelualue

on paaosin maaseutualuetta. (Sdhkdverkkotoiminnan tunnusluvut... 2010)

Johtojen poikkipinnoilla on merkitysta varsikin lahtojen aluissa. Ohuet johdot aiheutta-
vat muun muassa jannitteenalenemaa ja havioita, joten usein isomman johdon vaihtami-
nen on kannattavaa korkeista investointikustannuksista huolimatta. Kuvioon 1 on mer-
kitty punaisella ilmajohdot joiden poikkipinta-ala on korkeintaan 40 mm?®. Kuviosta
kannattaa huomioida varsinkin runkojohtojen koot, jotka ovat paikoittain liian ohuita
pitkille 1ahddille.
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KUVIO 1. llmajohdot joiden poikkipinta-ala on korkeintaan 40 mm?

6.1.1 Nykyinen kytkentatilanne

Asikkalan verkkoa syo6tetadn Vaaksyn sahkéaseman viidelld 1ahdélla. Lahdot on nimet-
ty niiden syottdman alueen mukaan ja ne ovat Loukkuharju, Véaaksy 1, Véaéksy 2, Salo
ja Kopsuo. Kuvioon 2 on merkitty 1&ht6jen lisaksi VVaaksyn sahkdaseman sijainti punai-
sella pisteelld seka verkkokatkaisijoiden sijainnit vihreilld ja kaukokayttGerottimet sini-
silla pisteilla. Verkkokatkaisijoita on kolmella lahdolla: Lahdon Vaaksy 1 verkkokat-
kaisija sijaitsee Saitassa, Salon lahdon Vedentaustassa ja Kopsuon l1ahddn Rutalahdessa.
Verkkokatkaisijoiden avulla katkaisijan jalkeinen osa saadaan vikatilanteessa erotettua
muusta l&hddstd, jonka ansiosta vika-alueet rajoittuvat pienemmalle alueelle. Kuvioon 2
on merkitty myds Asikkalan VVoiman toimialueen raja.
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® Sahkbasema
o Verkkokatkaisija
o Kaukokayttoerotin

Vaaksyn SA
~ 07 Loukkuharju
— 08 Vaaksy 2
— 09 Vaéksy 1
— 10 Salo

12 Kopsuo

----- Toimialueraja

KUVIO 2. Verkon kytkentéatilanne

Lahtd 07 Loukkuharju

Loukkuharjun 18ht6 kulkee Vaaksyn séhkdasemalta itdén. Lahdostéd syotetdadn Loukku-
harjun aluetta, jonka liséksi lahddssé on varasyottopiste. Myds Hakaldédn kaavailtu
kuormitus on tarkoitus liittdd Loukkuharjun 18ht66n. Lahddssé on toistaiseksi yhteensa
1,5 km johtoa, joista 400 m on maakaapelia. Loukkuharjun 1&ahté on merkitty kuvioon 2

oranssilla viivalla.

L&hto 08 Véaksy 2

Asikkalan kunnan noin 8 500 asukkaasta valtaosa, eli noin 5 000 asukasta asuu Asikka-
lan eteldosassa olevassa Vaaksyn kuntakeskuksessa. Vaéksya syotetdan kahdella 1ahdol-
14, joista VVaédksy 2 seuraa padosin Lahdentien sekd Jyvaskylantien vierustaa ja syottaa
Vaaksyn eteldosia. L&hdon yhteispituus on 11,6 km, josta kaapelia on 5,9 km. Korkea
kaapelointiaste selittyy Véaksyn keskustan kuulumisella 1ahtoén. Korkean kaapeloin-
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tiasteen ansiosta 1ahtd on séhkonjakelun osalta luotettava. Lahtd Vaaksy 2 on merkitty

kuvioon 2 punaisella viivalla.

Lahto 09 Véaaksy 1

Vééksy 1 on toinen Vaaksya syottavistd lahdoista ja se syottad Asikkalan kunnan lansi-
osia Pulkkilaan asti sekd Vaaksyn pohjoisosia. L&ht6on kuuluvat myds 450 asukkaan
Kurhila-Hillila sekd 350 asukkaan Asikkalan kirkonkyld. L&hdon kokonaispituus on
40,2 km, josta 14,2 km on ennen verkkokatkaisijaa. kaapelin osuus lahdosta on 9,8 km.
Lahdon Véaksy 2 tavoin, myods taman lahdon johdosta suuri osa on keskusta-alueen

maakaapelia. Vaéksy 1 on merkitty kuvioon 2 sinisell& viivalla.

Laht6 10 Salo

Salon 1&ht6 sy6ttdd vajaan 200 asukkaan Salonsaaren lisaksi 600 asukkaan Kalkkista
sekd Pulkkilanharjua, ja osaa Mustjarvestd. Salon 1aht66n kuuluu suuri osa Asikkalan
Voiman verkosta, joka aiheuttaa ongelma sédhkonjakelun luotettavuuden kannalta. Vaik-
ka asiakasmaaraltdédn Salon 1aht6 ei ole iso, pitkét etdisyydet voivat aiheuttaa vikatilan-
teissa laajoja sdhkokatkoja. Katkoja on liséksi vaikea korvata muista ldhddista, silla
Salon 1&ht66n on Asikkalan VVoiman alueella rengasyhteyksié ainoastaan Kopsuon lah-
dostd, joka myos on Salon 1&hddn tavoin pitkd ja haasteellinen 1&ht6. Vattenfallin verk-
koon Salon ldhddsta on kahdesta paikkaa. Salon l&dhtd on merkitty kuvioon 2 violetilla
viivalla. Lahdon pituus on yhteensa 110,5 km, josta ennen verkkokatkaisijaa on 38,7

km. Kaapelin osuus Salon 1&hd6ssa on vain vajaa kolme kilometrié.

Lahto 12 Kopsuo

Salon 1ahdon ohella Kopsuon l&hto kattaa suuren osan verkosta ja on siten haasteellinen
verkon toiminnan kannalta. Laht66n kuuluvat Kopsuon ohella 700 asukkaan Vesiveh-

maa ja 400 asukkaan Urajarvi seké osia Mustjarvesta. L&hdon pituus on 109,5 km, josta
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69,5 km on ennen verkkokatkaisijaa. Maakaapelin osuus Kopsuon l&hdélla on 3,3 km.

Kopsuon lahtd on merkitty kuvioon 2 keltaisella viivalla.

6.1.2 Sahkoverkon tila

Asikkalan séhkoverkko on vield toistaiseksi tyydyttavassa kunnossa johtojen ja verkon
komponenttien osalta. Verkko on kuitenkin ik&&ntyméssa, jonka vuoksi lahivuosina
saneerattavia kohteita on paljon. Kuviossa 3 on esitetty pylvéiden ikdrakenne lukuméa-
rind sekd niiden kertyména. Kuviosta nahdaan, ettd noin 20 % Asikkalan verkon pyl-
vaista on rakennettu ennen vuotta 1970, eli ovat yli 40 vuotta vanhoja. Suurin verkon
séhkoistys on tehty 60- ja 70-luvuilla, jolloin uusien pylvdiden rakentamisessa nékyy
selked huippu. 2000-luvulla uusien pylvaiden rakentaminen on vahentynyt selvasti, silla

uusi verkko rakennetaan useimmiten maakaapelina muun muassa sen sadnkeston ansi-
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KUVIO 3. Pylvéiden asennusvuodet (Sisdinen lahde)

Ainoastaan pylvaiden i&n perusteella ei kuitenkaan voi paatelld, milloin kyseinen ver-

kon osa taytyy saneerata. Tarkempi arvio ilmajohtoverkon tilasta saadaan kuviossa 4
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esitetysta pylvaiden kuntoluokasta, jossa pylvaiden kuntoa on arvioitu paikanpaalla teh-
tavien tarkastusten lisaksi Visimind- ohjelmasta saatujen kuvien perusteella. Kuvioon 4
punaisella varilla merkityt, kuntoluokkaan 4 kuuluvat pylvaat ovat huonoimmassa kun-
nossa ja niiden saneeraus olisi toteutettava mahdollisimman nopeasti. Kuntokuokkaan 0

kuuluvat, vihreélld kuvioon merkityt pylvaat ovat hyvakuntoisia ja enimmakseen uusia

pylvaita.

' Kuntoluokat

® Kuntoluokka 4
Kuntoluokka 3
Kuntoluokka 2

“ Kuntoluokka 1

® Kuntoluokka 0

KUVIO 4. Pylvaat kuntoluokittain Asikkalan verkossa

6.1.3 Laskentatulokset

Lahtojen teknisilla arvoilla on suuri merkitys, kun uutta verkkoa suunnitellaan. Tuloksia
vertailtaessa etsitadn luotettavuutta heikentdvid tai kustannuksia kasvattavia arvoja, jot-
ka puoltavat verkkoon tehtdvia investointeja. Vaaksyn sahkoaseman l&htojen tekniset
arvot on esitetty taulukossa 5. Taulukosta ndhdaan, ettd Salon ja Kopsuon l&htdjen jan-
nitteenalenemat ovat muita l&ht6ja korkeammat. Jannitteenalenemat ovat kuitenkin
my6s ndiden lahtdjen osalta selvasti reunaehtoja pienemmat.
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Suurimmat tehot ovat kahdessa Vaaksyn kuntakeskusta syottavéassa lahdossd, joiden
molempien huipputehot ovat yli 4 MW. Johtopituudeltaan pisimman Kopsuon 1dhdon
huipputeho on pieni molempiin Vééksyn laht6ihin verrattuna, ainoastaan 2,5 MW.
Energiahdviot ovat sopivalla tasolla, silla ne jakautuvat tasaisesti lahtojen osalle, eivatka
havioistd aiheutuvat kustannukset ole liian korkeita verkon taloudellisen k&yton kannal-

fa.

TAULUKKO 2. Vaaksyn sdhkdaseman lahtojen teknisia arvoja

Lihts Huipputeho | Energiah&viot | Jannitteenalenema
[kW] [MWh] [%]

07 Loukkuharju | 202 0,04 0,0

08 Vadksy 2 4038 111,15 1,2

09 Vadksy 1 4745 101,44 1,9

10 Salo 2505 105,71 3,1

12 Kopsuo 1534 68,04 3,5

Vééksya syottavia lahtdja lukuun ottamatta kaapelointiaste on hyvin matala, mika on
yleistd maaseutuverkossa, jossa etédisyydet ovat pitkid. Selvasti pisimmét l1ahdét ovat
Salo ja Kopsuo, joiden molempien kokonaispituus on noin 110 kilometrid. Korkeista
kuormistaan huolimatta, 1&ahtojen Vaéksy 1 ja Vaaksy 2 johtopituudet ovat lyhyemmat.
Molempien laht6jen yhteispituus on hieman yli 50 km. Eri johtotyyppien pituuksia l&h-

tojen osalta on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 3. Vaadksyn sdhktaseman l&dhtdjen johtopituudet

Lihts Avojohto | PAS-johto | Kaapeli | Yhteensd | Kaapelointiaste
[km] [km] [km] [km] [%]

07 Loukkuharju | 0,4 0,6 0,4 15 26,2

08 Vaéksy 2 3,6 2,0 5,9 11,6 51,1

09 Vééksy 1 29,4 1,0 9,8 40,2 24,4

10 Salo 94,0 13,6 2,9 110,5 2,6

12 Kopsuo 84,8 21,3 3,3 109,5 3,0




32

6.1.4 Verkon luotettavuus

Luotettavuuslaskennan tulokset perustuvat verkon tietoihin ja niiden avulla saadaan
tietoa verkon vioista ja niiden aiheuttamista kustannuksista. Taulukossa 4 on esitetty
Vaaksyn sahkdaseman lahtéjen vikojen vuotuinen lukuméaaré seka asiakkaiden kokemat
vikakeskeytystunnit. Vikojen lukuma&ra on suuri koko Asikkalan VVoiman alueella kaa-
peloitua Vaaksyn kuntakeskusta lukuun ottamatta. L&hdon Vaaksy 1 selvésti lahtoa
Vaaksy 2 suuremmat vikakeskeytystunnit selittyvat enimmakseen syotettavan alueen
laajuudesta, silla lahdon Véaksy 1 syottamééan alueeseen kuuluu keskustan liséksi Asik-

kalan lansiosat Pulkkilaan asti.

TAULUKKO 4. Verkon luotettavuus

. . o Asiakkaiden vi-

Lahto ﬁ(&akkalta EQ kl(/)g]’l kakeskeytykset
P P [h/a]

07 Loukkuharju | 61 0,03 4,9

08 Vaaksy 2 429 0,31 225,1

09 Vadksy 1 1775 2,73 2748,0

10 Salo 1366 9,24 4537,2

12 Kopsuo 1312 10,16 5873,5

Kappaleessa 4.2.6 on esitetty sahkdnlaatua kuvaavat indeksit, joiden avulla verkon tilaa
voidaan arvioida, seké etsia kehittdmisen kohteita. Taulukossa 5 on ilmoitettu laatua
kuvaavat indeksit 1ahdoittéin. Indeksien lukemat antavat tukea suunnitelmille Salon ja

Kopsuon l&htjen kehittdmiseen.

TAULUKKO 5. Laatua kuvaavat indeksit

Lahto CAIDI SAIDI SAIFI
07 Loukkuharju | 1,37 0,18 0,13
08 Vaéksy 2 1,40 0,74 0,53
09 Vadksy 1 1,22 1,83 1,50
10 Salo 0,50 3,66 7,30
12 Kopsuo 0,59 4,90 8,36
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6.2 Vaaksyn séhkdasema

Asikkalan Voiman toiminta-alueen ainoa sdhkdasema on vuonna 1972 rakennettu
Vaaksyn séhkdasema. Asemalla on kaksi pddmuuntajaa, joista ainoastaan yksi on kay-
tossd. Ensimmadinen séhkdaseman pddmuuntajista on vuonna 1972 valmistettu 10
MVA:n muuntaja. Sdhkdaseman toinen padmuuntaja on mitoitusteholtaan 20 MVA, ja
se on vuodelta 1982. Kuviossa 5 on Visimind ilmakuva Véaaksyn sdhkoasemasta. Kuvi-
on alalaidassa nékyvat sahk6aseman paamuuntajat, joista kéytossd oleva 20 MVA:n
pddmuuntaja nakyy vasemmalla. Kuviossa 5 Oikealla nakyvastd 10 MVA:n muuntaja-

kentéstd puuttuvat 110 kV:n katkaisija ja suojaukset.

KUVIO 5. Vadksyn sdhkdaseman ilmakuva

Séhkodaseman komponenttien pitoaika on yleensd noin 40 vuotta. Sahkdaseman 10
MVA:n padmuuntaja on vuodelta 1972, joten ikdnsa puolesta muuntaja alkaa olla l&hel-
l& teknis-taloudellisen elinidn tayttymistd. Pd4amuuntaja on kuitenkin ollut pienessé
kuormassa sekd varamuuntajana, jonka vuoksi pddmuuntajaa voitaneen kayttaa vield
useampia vuosia. Kokonaisuudessaan sahkdasema on viela riittdvan hyvéssa kunnossa,
vaikka tarvetta saneerauksiin on jo lahivuosina. Vaaksyn sdhkdaseman 20 MVA:n paa-
muuntaja riittdd kattamaan selvasti koko kunnan séhkonkulutuksen myos jatkossa. Paa-
muuntajan vikaantuessa voidaan ottaa kayttoon nykyisin varalla oleva 10 MVVA:n paa-

muuntaja, jonka ansiosta sdhkoa ei tarvitse siirtdd kunnan ulkopuolelta pidempié aikoja
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pddmuuntajan vikaantuessakaan. Sahkdasemaan liittyvid teknisid arvoja on esitettyna
taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Vaaksyn sdhkdaseman tekniset arvot

Muuntajan mitoitusteho | 20 MVA

Huipputeho 13,4 MVA
Kuormitusaste 68 %
Haviodteho 58,6 kW

Hévibtenergia 212 MWh
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7 ALUEEN MUUTOSTEKIAT

7.1 Rakenteilla oleva verkko

Asikkalan verkko on monin paikoin huonokuntoista. Ongelmana on myds séhkon saa-
minen jokaiselle asiakkaalle vikatilanteessa. Verkkoa kuitenkin parannetaan koko ajan
uusilla investoinneilla ja saneerauksilla. Rakenteilla on erityisesti verkon luotettavuutta
ja kayttbvarmuutta parantavat Taipaleen ja Kangaskérjen seka Pyhéniemen ja Kokkolan
yhdistavét rengasyhteydet. VVanhentuvaa ilmajohtoverkkoa myo6s saneerataan korvaa-
malla Anianpellon ja Salon alueen johdot maakaapelilla. Seuraavissa kappaleissa on
esitetty rakenteilla olevaa verkkoa. Esitetyt suunnitelmat saattavat kuitenkin vield jonkin

verran muuttua rakennusvaiheessa.

7.1.1 Taipale - Kangaskérki

Taipaleen ja Kangaskarjen vélinen rengasyhteys tuo yhteyden Asikkalan verkosta Vat-
tenfall Verkon alueelle Heinolan suuntaan. Maakaapelireitti seuraa padosin Saarisen-
tietd, jonka jalkeen yhteys jatkuu vesikaapelina Joenniemelle asti. Yhteyden molempiin
péihin lisataan erottimet. Asikkalan verkon puolelle lisatdén tavallinen erotin, Kangas-
kérjessa erotus on kaukokayttdiselld kuormaerottimella. Yhteensa kaapelia lisatdan noin
2100 metri&

Yhteys on suunniteltu erityisesti vikatilanteita varten, jolloin silla voidaan lyhentaa
Kopsuon 1&ahdon vikojen kestoja. Normaalissa kytkentétilanteessa Kangaskérjen kuor-
maerotinerotin on kuitenkin auki. Kuviossa 6 on esitetty suunniteltu yhteys Taipaleen
ja Kangaskarjen valille. Tdaméan kappaleen kuvioihin rakennettavat kohteet ovat merkitty
punaisella ja purettavat kohteet sinisella vérilla. Kuviossa 6 siniselld varilla nékyy kui-

tenkin purettavan verkon sijaan kuntaraja.
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KUVIO 6. Taipaleen ja Kangaskarjen vélille rakennettava yhteys

7.1.2 Pyhéniemi — Kokkola

Pyhédniemestd Kokkolaan rakennettava rengasyhteys kulkee Kymenvirran yli ja tuo va-
rasyottoyhteyden Salon ja Kopsuon laht6jen vélille. Rakennettavan osuuden molempiin
paihin lisatdén erottimet. Varasyottoyhteyden pohjoispuolelle Kokkolaan lisataan kau-
kokayttd, joka varsinkin vesistonylityksissa lyhentda vikojen kestoja merkittavasti. Ky-
menvirran ylittavalla yhteydelld voidaan varasy6ton lisaksi muuttaa Salon ja Kopsuon
ldhtdjen jakorajoja. Pa&osin vedessd kulkevan kaapelireitin yhteispituus on noin 2000

metrié ja sen on esitetty kuviossa 7.
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KUVIO 7. Pyhaniemen ja Kokkolan vélille rakennettava yhteys
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7.1.3 Anianpelto - Salo

Anianpellon ja Salon valinen kaapeliyhteys ldhtee Mustaniemestd Kuotaan Puistomuun-
tamolle vesikaapelina, ja jatkaa sieltd edelleen Salonsalmen yli Halkoniemeen. Yhtey-
den tarkoitus on korvata alueelta ilmajohtoyhteys. Anianpellon ja Salon valinen aiempi
ilmajohtoverkko on huonokuntoiset ja useat pylvéista on rakennettu jo 50-luvulla. llma-
johdon korvauksen yhteydessa korvataan myds Halkoniemessa sijaitseva pylvasmuun-
tamo uudella puistomuuntamolla. Yhteens& alueelle rakennetaan uutta johtoa noin 1400

metrid, joista valtaosa on vesikaapelia. Anianpellon ja Salon valilta uusittava verkon osa

on esitetty kuviossa 8.
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7.1.4 Salonsaari

Anianpellon ja Salon vélisen vesikaapeliyhteyden liséksi Salossa on parhaillaan raken-
teilla maakaapeliyhteys Siltasalmesta Salon runkoon, jonka pituus on noin 600 metriéa.
Siltasalmeen lisataén piiskaerotin, joka erottaa Kopsuon ja Salon 1ahd6t toisistaan. Sa-
malla puretaan Salonsalmen ja Salmelan valilld kulkeva ilmajohto-osuus ja vanhalta

jakorajalta poistetaan erotin. Salon alueen verkon suunnitelmat on esitetty kuviossa 9.

KUVIO 9. Salonsaareen rakennettava yhteys
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7.1.5 Isosaari

Asikkalan pohjoisosassa sijaitsevassa Isosaaressa on nykyiselld&n useita keséasuntoja,
mutta toistaiseksi alueelle ei ole tuotu sahkoja. Alueen sdhkdistamista on suunniteltu,
mutta ilman potentiaalisten asiakkaiden ja kunnan osallistumista kustannuksiin yhtey-
den rakentaminen ei ole taloudellisesti jarkevaa. Suunnitelman osalta odotetaan ensin
potentiaalisten liittyjien vastausta sekd Asikkalan Voiman hallituksen p&&tostd, jonka
jalkeen voidaan tehda ratkaisut suunnitelman toteutumiselle. Kuviossa 10 on esitetty

yksi vaihtoehtoinen suunnitelma Isosaaren sahkoistamiseksi.

KUVIO 10. Yhteys Sarkijarvelta Isosaareen
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8 VERKON KEHITTAMISSUUNNITELMAT

Asikkalan verkossa ei normaalissa kéyttotilanteessa ole suurempia ongelmia, sill& jan-
nitteenalenemat seka teho- ja energiahdviot ovat jokaisella 1ahd6lla sallituissa rajoissa.
Yksi sahkoasema kahdella pagdmuuntajalla on myds riittdva Asikkalan kokoiselle alueel-
le normaalissa kayttotilanteessa. L&hdot ovat kuitenkin pitkid, jolloin vikatilanne voi
vaikuttaa suureen osaan verkkoa. Myos vikojen kestot ovat pitkid. Vikaantunutta verk-
koa on varsinkin usean vian tilanteessa vaikea korvata ja korjausajat ovat pitkid, jolloin
myos herkkyys suurhéirioille on suuri. Samalla verkko vanhenee ja ilman saneerauksia

vikojen mé&ara tulee kasvamaan.

Verkossa on tarvetta myds uudelle sahko- tai kytkinasemalle, joiden avulla verkon luo-
tettavuutta saataisiin nostettua paremmalla l&htéjen jaolla. Uusilla rengasyhteyksilla
saataisiin vikatilanteissa uusia varayhteyksia ja myos vikojen kestot lyhenisivét. Suun-
nitelmien korkeiden investointikustannusten vuoksi kuitenkin jo ennestdédn huonossa
kunnossa olevien ilmajohtojen saneerausta pitdisi siirtdd myohempadn ajankohtaan.
Toisaalta myoskadn saneerauksien kanssa ei voi odotella kauaa, koska pelkastaan huo-
nokuntoisen verkon vikojen korjaus voi viedd suuren osan investointeihin varatuista

resursseista.

Seuraavissa kappaleissa esitetddn toimenpiteitd, joilla verkkoa voidaan kehittadd. Paapai-
no tarkasteluissa on Salon ja Kopsuon laht6jen luotettavuuden parantamisella, mutta
suunnitelmissa yritetdan 10ytaé keinoja koko verkon teknisen tilan kehittdmiseen. Jokai-
nen suunnitelma parantaa joitain verkon ominaisuuksia, mutta rajallisten resurssien ta-
kia jokaista suunnitelmaa ei voida toteuttaa seuraavien vuosien aikana. Tdman vuoksi
vaihtoehtoja vertaillaan mahdollisimman kattavasti ottamalla huomioon tekniset arvot,
luotettavuus, verkon yll&pito ja huolto sekd investoinneista aiheutuneet kustannukset,
jotta pééatokset verkon tarvitsemien investointien toteuttamiseksi olisivat mahdollisim-

man helppoja.
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8.1 Kalkkisten kytkinasema

Kalkkisten kytkinasema —suunnitelmassa Nuoramoisten sdhkdasemalta tuodaan syotto-
johto Kalkkisiin rakennettavalle kytkinasemalle. Suunnitelma siséltda kaapeloinnin seké
Nuoramoisten ja Kalkkisten vélille asennettavien puistomuuntamoiden lisdksi uuden

kytkinaseman laht0jen jakorajojen optimoinnin.

Suunnitelman etuja ovat sen vaikutukset Salon ja Kopsuon l&ht6ihin. Uusien jakorajojen
avulla on mahdollista jakaa Salonsaari omaksi lahdokseen ja samalla kytkinasema ly-
hentdd Kopsuon l&hdon pituutta huomattavasti. Kalkkisten kytkinasema on kuitenkin
samalla tassa tydssa suunnitelluista vaihtoehdoista kallein. Suuret kustannukset aiheutu-
vat muun muassa kytkinaseman hinnasta seké padosin kunnan alueen ulkopuolelle teh-
tavista kaapeloinneista. Energiamarkkinaviraston (2011) mukaan kytkinaseman hinta on

vain 44 140 euroa, mutta tassa tydssa hinta on arvioitu selkedsti korkeammaksi.

Vaikka uusi runkojohto Nuoramoisten sdhkdasemalta Kalkkisiin rakennettaisiin erityi-
sesti Asikkalan Voimaa varten, parantaisi se samalla myos Vattenfallin sdéhkdverkkoa
Nuoramoisten alueella. Tdmén vuoksi suunnitelmasta aiheutuvien kustannuksien jaka-
misesta taytyy sopia siten, ettd suunnitelmasta on hyotyd molemmille osapuolille. Yksi
mahdollinen ratkaisu kulujen jakamiseksi on Asikkalan VVoiman maksama liittymismak-
su Vattenfall Verkolle. Téss& suunnitelmassa liittymistehoksi on arvioitu 3 MW, jolla
voidaan syottad Salon ja Kopsuon l&ht6ja kokonaisuudessaan Kytkinaseman l&hdoilla.
Kalkkisten kytkinasema —suunnitelma sek& siihen liittyvéat jakorajojen optimoinnit on

esitetty kuviossa 11.
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Nuoramoisten
sahkodasema

Kalkkisten
kytkinasema

KUVIO 11. Kalkkisten kytkinaseman suunnitelmat sek& kytkinaseman jakorajat

8.2 Rutalahden sahktasema

Yksi ratkaisu haasteellisten Salon ja Kopsuon lahtojen lyhentdmiseksi on rakentaa uusi
sdhkdasema. Sahkdasemainvestoinnin vaikutus luotettavuuteen on merkittava ja samalla
se pienentda jannitteenalenemaa ja havioitd. Sdhkdaseman sijainnilla on suuri vaikutus
suunnitelmien kannattavuuteen, jonka takia paikka on valittava tarkkaan. Asema on
yleensd mieluiten sijoitettava mahdollisimman lahelle kulutuskeskuksia sek& 110 kV:n
johtoja.

Tassa suunnitelmassa sahkdaseman sijainniksi valitaan Rutalahti, silla Rutalahdella on
aiemmin ollut séhkdasema, joka on kuitenkin purettu. Sijoittamalla séhkdasema samalle
alueelle Rutalahteen saadaan kaksi laht6d lisdd joiden avulla voidaan tasata lahtdjen
kuormitusta. Vaaksyn kahdesta padmuuntajasta vain toinen on kaytdssé, jolloin varalla
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oleva mitoitusteholtaan 10 MVA:n pddmuuntaja voitaisiin siirtdd uudelle sdéhkdasemal-
le. Muuntajan koko on riittdvéan suuri, silla sen avulla voidaan vikatilanteessa tarvittaes-

sa syottaa koko verkkoa.

Sahkbaseman sijainti on kunnan kaakkoisosassa, jolloin Asikkalan verkon pohjoisosat,
kuten esimerkiksi Kalkkinen ovat edelleen kaukana lahimmistd sahkoasemista. Toinen
uuden sahkdaseman huonoista puolista on sen hinta. Kevyt sahkéasema ilman muunta-
jaa ja lisattavéa verkkoa maksaa Energiamarkkinaviraston (2011) hinnaston mukaan yli
400 000 euroa. Uuden séhkdaseman yhteydessa sahkdasemainvestoinnin liséksi lahtdjen
alkuosat on jarkeva uusia, sill& alueen johdot on mitoitettu haarajohdoiksi. Alimitoitetut
johdot kuten 25 mm? Swan- ilmajohto aiheuttavat runkojohtoina huomattavia tehohévi-

0itd ja jannitteenalenemia.

Suunnitelmaan kuuluu myos runkojohdon rakentaminen Salonsaareen, jolloin Salonsaa-
ri saadaan jaettua omaksi lahdoksi. Runkojohdon rakentaminen on liitetty osaksi tatéa
suunnitelmaa, koska uusi sahktasema pienentda Vaaksyn sahkdaseman kuormaa, jolloin
Rutalahden séhkdasemalle siirtyvien lahtojen tilalle voidaan asentaa uusi runkoyhteys.
Lisdksi Rutalahdessa sijaitseva verkkokatkaisija siirretddn Onaliin, jolloin se suojaa

paremmin sitd edeltdvaa verkkoa

Suunnitelman kokonaishintaa arvioitaessa on mietittdvd myos ennenaikaisten investoin-
tien osuus kustannuksista. Suunnitelmaa varten tehtdvat Rutalahden ja Salon johtojen
uusimiset on tehtéva jossain vaiheessa. Varsinkin Rutalahden alueella on paljon huono-
kuntoista johtoa, jotka tulisi joka tapauksessa uusia ldhivuosina, mika lisaa suunnitel-

man kannattavuutta.

Tehdyissé suunnitelmassa on arvioitu, ettd saneeraukset totutettaisiin Salon alueella
noin 10 vuotta etuajassa ja Rutalahdessa 5-10 vuotta suunniteltua aikaissmmin. Ruta-
lahden sahkbasema ei pelkastadn luotettavuuslaskujen ja energiahdvidsaastdjen perus-
teella ole kannattava. Sahkoaseman kapasiteetista on kuitenkin tavallisesti ainoastaan
alle 2 MW kaytossd, jolloin yhteistyd Lahti Energian kanssa voi tehdd investoinnista
kannattavan. Rutalahden sdhkdasemaan liittyvat suunnitelmat on esitetty kuviossa 12.

Verkkokatkaisijoiden sijainnit ndkyvét suunnitelmissa vihreilla pisteilla.
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KUVIO 12. Rutalahden séhkdaseman suunnitelmat

8.3 Isosaaren rengasyhteys

Suunnitelmia Isosaaren sahkoistdmisesta on esitetty aiemmin téssa tydssa. Mikali 1so-
saaren sahkoistys paatetadn toteuttaa, on samalla kannattavaa miettia rengasyhteyden
rakentamista Isosaaresta Pulkkilaan. VVaaksyn lansiosia syottavét VVaaksy 1 ja Vaaksy 2
ovat erill&8n muusta verkosta, jolloin toisen I&hddn vikaantuessa suuri osa verkosta on
yhden 18hdon takana. Isosaaren rengasyhteyden avulla saataisiin yhdistettyé l&hdét Salo
ja Véaéksy 1 ja samalla parannettua sahkon toimitusvarmuutta. Liséksi yhteys toisi uusia
mahdollisuuksia jakorajojen muutoksiin. Suunnitelma lIsosaaren rengasyhteydestd on

esitetty kuviossa 13.
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KUVIO 13. Isosaaren rengasyhteys

8.4 Vaaksyn vesikaapeli

Vaaksyn vesikaapeli —suunnitelmassa Véaksyn séahkodasemalle rakennetaan uusi 1&hto,
jolla syotetddn Asikkalan lansiosia. Suunnitelmassa on péadytty viemddn kaapeli
Anianpellolta Saittaan vesikaapelina, jolloin valtetddn ahtaan keskustan lapi kaapelointi.
Uuden 1&hdon avulla Véaksy saadaan jaettua kokonaan omille 1&hdoille ja Asikkalan
kirkonkylaa seka Pulkkilan aluetta voidaan sy6ttédd uudelta lahdolta.

Vaadksyn ohittavalla vesikaapelilla voidaan parantaa verkon luotettavuutta, kun Vaaksyn
keskusta saadaan omille 1&hddille. Suunnitelman ongelmana on vesikaapelin selvasti
korkeampi hinta normaaliin kaapelointiin verrattuna. Vikojen korjaus on myos vesikaa-
peleilla hankalampaa kuin tavallisilla maakaapeleilla. VVaéksyé ohittavaa vesikaapelia
on suunniteltu rakennetavaksi, mik&li Isosaaren rengasyhteys toteutuu, jolloin sen avulla
voidaan parantaa verkon korvaustilannetta. llman Isosaaren rengasyhteyttd suunnitelma
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ei vaikuta laskentatulosten perusteella kannattavalta, eika se poista verkon ongelmakoh-
tia. Suunnitelmat Vaaksyn ohittavasta vesikaapelista on esitetty kuviossa 14. Suunni-
telmasta, jossa Véaaksyn vesikaapeli rakennetaan Isosaaren rengasyhteyden ohella, ker-

rotaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

KUVIO 14. Suunnitelma Véaaksyn ohittavasta vesikaapelista

8.5 Isosaaren rengasyhteys ja Vaéksyn vesikaapeli

Mikali yhdistetdan kuvioissa 13 ja 14 esitetyt suunnitelmat Isosaaren rengasyhteydesta
ja Vaaksyn ohittavasta vesikaapelista, saadaan 1&hdot Vaaksyl ja Vaaksy 2 syottamaan
ainoastaan keskustaa, ja Isosaarta voidaan talloin syottad VVaéksyn ohittavalla vesikaape-
lilla. Tama lis&a vaihtoehtoja verkon kytkentétilanteiden muutoksille ja parantaa verkon
korvattavuutta vikatilanteissa entisestdan, koska keskustan kuormitus jad pois uudesta

Isosaaren lapi menevastéd yhteydestd. Kytkentarajoja on mahdollista muuttaa enemmén
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myaos terveen verkon tilanteessa, jolloin osia Kalkkisista tai Sarkijarvesté voidaan yhdis-
tdd uuteen Véaksyn séhkodaseman lahtoon. Kuviossa 15 on esitettynd suunnitelmat
Vadksyn vesikaapelin ja Isosaaren rengasyhteyden rakentamisesta. Kuviosta nahdaan

myos suunniteltu verkkokatkaisijan siirto Saitasta Kalkkisiin.

KUVIO 15. Vaéksyn vesikaapeli ja Isosaaren rengasyhteys
8.6 Rengasyhteyksien, erottimien ja verkkokatkaisijoiden lisédminen

Erottimien ja verkkokatkaisijoiden lisdédminen voi joissain tilanteissa helppo ja suurem-
pia investointeja halvempi tapa parantaa verkon toimivuutta. Erottimien avulla vika-
paikka saadaan rajattua pienemmalle alueelle ja kaukokaytolld vikojen kesto lyhenee
merkittavasti. Kaukokayttoerottimien maéré onkin kokoajan ollut kasvussa ja kolmen
viimeisen vuoden aikana Asikkalaan on lisatty nelja kaukokayttéerotinta. Uusien kau-
kokaytterottimien suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon erityisesti vesistdjen yli-
tykset. Suositeltavia paikkoja uusille kaukokaytdille ovat etenkin Mustjarven ja Ruta-

lahden alueet.
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Verkkokatkaisijoilla vika saadaan rajattua katkaisijan jalkeiseen verkon osaan, jolloin
niill4 parannetaan etenkin pitkien laht6jen toimintaa. Asikkalan alueelle on asennettu
kolme verkkokatkaisijaa viimeisen kolmen vuoden aikana. Verkkokatkaisijoiden osalta
taytyy kuitenkin ottaa huomioon suojauksen toimivuus, silla verkkokatkaisijoita ei ole
selektiivisyyden sailymisen takia suositeltavaa laittaa useampaa perdkkéin samaan lah-
toon. Koska verkkokatkaisijoita on jo asennettu haastavimpiin 1&htéihin, mahdollisuudet
verkon kehittdmiseen verkkokatkaisijoiden mééaraa lisadmalla ovat rajalliset.

8.7  Verkon optimointi kytkentdmuutoksilla

Verkon kytkentdmuutoksilla voidaan vaikuttaa verkon laskentatuloksiin joissain méaérin.
Vaaksyn sédhkodaseman lahdot ovat kuitenkin laskentatietojen perusteella nykyiselladn
hyvin tasapainossa, eika tarvetta suurin muutoksiin ole. Verkon kytkentétilanne kuiten-
kin muuttuu jatkuvasti kytkentdtilanteen optimoinnin lisaksi muun muassa verkkoon
tehtdvien investointien, uusien liittymien ja kuormitusten muutoksien vaikutuksesta,
joten tarvetta jakorajojen optimointiin tulee olemaan jatkossa. Téassa tydssd on jokaisen
suunnitelman yhteydessd myos kytkentdtilanne laskettu vastaamaan mahdollisimman
hyvin toteutuvan verkon optimaalista kytkentatilannetta.

8.8 Verkon kehittdminen saneerauksilla

Vanhan verkon saneerauksessa on useampia vaihtoehtoja, jonka mukaan saneeraukset
toteutetaan. Yksi tapa on uusia verkkoa aina vanhimmasta ja huonokuntoisimmista al-
kaen, jolloin verkossa on mahdollisimman v&han huonossa kunnossa olevaa verkon
osaa. Pelk&stddn verkon kunnon perusteella tehtdvéd saneeraus ei kuitenkin usein ole
optimaalisin tapa, koska talloin keskitytadn liiaksi haarajohtoihin, jotka vikaantuessaan
vaikuttavat vain pieneen osaan verkkoa. Ongelmana on myos se, ettd korjaukset jakaan-
tuvat verkon eri osiin. Tdma vaikeuttaa pidempiaikaisten suunnitelmien tekoa, sill& yhta

verkon osaa saneerataan vain vahan kerrallaan.

Saneerauksissa kannattaakin usein painottaa sahkonjakelun kannalta tarkeimpia runko-

johtoja ja korjata vain huonoimmassa kunnossa olevat haarajohdot. Verkkoa kehitetta-
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essd saneerauksissa tulee huomioida myds onko jarkevin tapa korjata samaa lahtoa
mahdollisimman pitkalle asemalta ké&sin, jolloin yksittdisia 1aht6j4 saadaan uusittua te-
hokkaasti. Tdma vaihtoehto on sopivin, jos suuri osa lahddsta on joka tapauksessa uusit-

tava lahiaikoina.

TyoOssd on tehty suunnitelmat verkon kehittdmistd seitseman seuraavan vuoden ajalle.
Suunnitelmat on lisdksi jaettu kahden vuoden jaksoihin, jolloin voidaan helpommin
verrata kunkin alueen saneerauksien kannattavuutta kustannuksien ja luotettavuuslas-

kennan avulla.

Kahden vuoden aikana tehtyjen saneerauksien laajuus on valittu siten, ett4 ne ovat sa-
maa suuruusluokka jokaisella ajanjaksolla. Saneerauksien lahtokohdaksi on valittu run-
kojohtojen uusiminen, jonka jalkeen uusitaan huonokuntoisimpia johtoja. Saneerattavat
kohteiden valinnassa on painotettu kuvion 4 pylvéiden kuntoluokituksia, jonka lisaksi
tarkasteluissa on mietitty johtojen tarkeyttd Asikkalan jakeluverkolle, mistd johtuen

ensimmaisien vuosien saneeraukset keskittyvat padosin runkojohtoihin.

Pylvéiden kuntoluokitukset on jaettu viiteen eri tasoon, jolloin samassa kuntoluokassa
voi olla hyvinkin suuri osa verkosta. Talloin kuntoluokista voi olla vaikea suoraan ha-
vaita, mik& osa verkosta kannattaa korjata nopeimmin. Tdmén vuoksi jérjestysta arvioi-
taessa on tarkasteltu myds pylvéiden asennusvuotta, sekd pylvéiden kuntoa silmamaéa-

réisesti Visimind- ohjelmalla.

Myos maasto vaikuttaa korvattavaan verkon osaan, silld kaukana tiestd tai huonossa
maastossa oleva ilmajohto aiheuttaa selvasti korkeammat yll&pitokustannukset parem-
malla alueella sijaitsevaan johtoon verrattuna. Td&mé onkin perusteena muun muassa

Véha-Pulkkilan alueen saneeraamiselle ensimmaisten joukossa.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty seuraavien vuosien saneeraukset jaettuna kahden
vuoden aikajaksoihin siten, ettd jokaisen vuoden investointikustannukset ovat lahella

toisiaan ja suunnitelmat ovat siten my0ds keskenaan vertailukelpoisia.
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8.8.1 Ensimmaéisen ja toisen vuoden saneeraukset

Ensimmaisien vuosien kohteiksi tdssa suunnitelmassa valitaan Salonsaaren etel&osien ja
Kopsuon alueen ilmajohdot. Uusittavat johdot ovat pitkien lahtdjen alkupaan runkojoh-
toja, joten niilla on selvé vaikutus luotettavuuteen suureen osaan Asikkalan kunnan alu-
etta. Saneerattavien alueiden pylvaat kuuluvat huonoimpaan kuntoluokkaan, joten joh-
dot on joka tapauksessa uusittava l&hiaikoina. Valintaa ensimmaisind saneerattaviksi
kohteiksi puoltavat my6s luotettavuuslaskennan tulokset, joiden perusteella saneerauk-
silla saadut saastot ovat pitkalla aikavalilla kustannuksiin ndhden huomattavan suuria.

Ensimmaéisen kahden vuoden saneeraukset on esitetty kuviossa 16.

KUVIO 16. Ensimmaisen ja toisen vuoden saneeraukset

Salonsaaren runkojohto muutetaan kulkemaan Haikoniemmentietd reunustaa Kotanie-
mentien risteykseen asti, jonne sijoitetaan uusi puistomuuntaja. Kotaniementien risteyk-
sestd yhteys jatkuu pellon laitaa my6ten Salonsaarentielle rakennettavalle puistomuun-
tamolle asti kuvion 17 mukaisesti. Suunnitelmissa kaytetdan hyvaksi uutta Salonsaaren-
tien kaapelointia, joka yhdistetd&dn Salonsaarentien puistomuuntamoon. Uutta kaapelia

alueelle tulee vajaan kolmen kilometrin verran. Suunnitelmiin kuuluvat myds kuviossa
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17 esitettyjen ilmajohtojen, erottimien ja pylvdsmuuntajan purkaminen. Kuvioihin on

merkitty rakennettavat kohteet punaisella ja purettavat kohteet siniselld vérilla.

KUVIO 17. Salonsaaren etelaosan saneeraukset

Kopsuon lahdosté uusitaan verkkoa Siltasalmentien, Huhdantien ja Kopsuontien verk-
koa Salonsaarentien risteyksestd Myllyjarvelle. Uusittavan verkon vilin jadva Kop-
suonlahden ylitys jatetaan entiselleen, silla lahden ylittdva ilmajohto on hyvassa kun-
nossa olevaa PAS-johtoa, jonka vaihtaminen ei ole viel& tdssé vaiheessa ajankohtaista.
Saneerattavan verkon yhteispituus Kopsuon l&hddssa on noin kahdeksan kilometrid, eli
saneerattava alue on selvasti isompi kuin Salonsaaren vastaava alue.

Yhteensa Salon ja Kopsuon l&ht6ihin rakennetaan yli kymmenen kilometrid maakaape-
lia, jonka lisaksi kustannuksia nostavat suunnitelmiin kuuluvat puistomuuntamot. Namé
kaksi kohdetta ovat saneerattavista kohteista selvésti tarkeimmat, sill& vaikutukset sek&
luotettavuuskustannuksiin ettd asiakkaiden vikakeskeytystunteihin ovat merkittavia.
Kopsuon 1ahddn saneeraukset on esitetty kuviossa 18.
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KUVIO 18. Kopsuon lahddn saneeraukset

8.8.2 Kolmannen ja neljdnnen vuoden saneeraukset

Kolmannen ja neljannen vuoden kohde on Vahé-Pulkkilan ja Pulkkilan alueiden sanee-
raukset. Yhteensd Asikkalan luoteisosan suunnitelmat sisaltavat uutta kaapelia noin 10
km. Vaikka laskentatulokset eivét ole yht& hyvid kuin ensimmaisen vuosien osalta, niin
saneeraukset ovat tarpeellisia verkon kehittdmisen kannalta. Kuvioon 19 on merkitty
Pulkkilan ja Vaha-Pulkkilan alueelle tehtavat saneeraukset. Yhteensd uutta kaapelia
suunnitelmissa asennetaan yli 10 kilometrié.

KUVIO 19. Kolmannen ja neljannen vuoden saneeraukset
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Varsinkin Vahéa-Pulkkilan alueen on hyva olla ensimmaéisind saneerattavien alueiden
joukossa, sill& alueen ilmajohto kulkee hankalassa rannan suomaastossa kaukana tiesta.
Johdon vikaantuessa korjausaika saattaa venya pitkaksi. Téllaisessa maastossa kulkevi-
en ilmajohtojen vikojen maaré ja kesto seka niistd aiheutuvat kustannukset ovat selvasti
keskimaaréistd korkeammat. Verkko on alueella jo valmiiksi huonossa kunnossa ja ver-

kon vanhetessa vikojen maara kasvaa entisestaan.

Suunnitelmassa uudet kaapelit asennetaan Kanavakulmantien viereen. Samalla uusitaan
Kalkkistentien ja Pulkkilantien johdot, jotka ovat muutenkin lahivuosina vaihdettava
uusiin, niiden huonon kunnon takia. Suunnitelmat VVaha-Pulkkilan —alueen saneerauk-
sista on esitetty kuviossa 20. Yhteensa uutta kaapelia V&ha-Pulkkilaan asennetaan noin
7 kilometria.

KUVIO 20. Vaha-Pulkkilan saneeraukset

Véahéa-Pulkkilan saneerausten liséksi saneerataan myos Pulkkilan —aluetta, josta puretaan
vanha ilmajohto ja asennetaan uusi maakaapelireitti kulkemaan Pulkkilantien varteen.
Pulkkilaan tehtavéat saneeraukset on esitetty kuviossa 21. Uutta kaapelia Pulkkilaan
asennetaan noin 4 kilometria.
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KUVIO 21. Pulkkilan saneeraukset

8.8.3 Viidennen ja kuudennen vuoden saneeraukset

Seuraaviksi kohteiksi valitaan Asikkalan pohjoisosista Kalkkisen ja Onalin kohteet, sill&
alueiden ilmajohdot kuuluvat lahes kokonaisuudessaan huonoimpaan kuntoluokkaan.
Yhteensa suunnitelmiin tulee uutta kaapelia 18 kilometrid, joista valtaosa tulee Onalin
alueelle. Kokonaisuutena tdmén vaiheen investoinnit ovat saneerattaviksi esitetyista
suunnitelmista kalleimmat. Merkitys varsinkin asiakkaiden kokemiin vikakeskeytystun-
teihin on kuitenkin suuri. Viidentend ja kuudentena vuotena tehtévét investoinnit on

esitetty kuviossa 22.



55

KUVIO 22. Viidennen ja kuudennen vuoden saneeraukset

Uusi verkko Kalkkisen alueella on suunniteltu rakennettavaksi Onalintien varteen.
Suunnitelmissa kuitenkin on hyddynnetty Kasiniemen ja Kokkolan alueen ilmajohdot,
jotka ovat selvasti muuta verkkoa paremmassa kunnossa. Kalkkisen alueelle tehtévét

saneeraukset on esitetty kuviossa 23.

KUVIO 23. Kalkkisen saneeraukset
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Onalin alueen ilmajohto kulkee kaukana teistd, joten keskijanniteverkon reittia on siir-
rettdvd, jos maakaapelia halutaan asentaa helposti asennettaviin ja huollettaviin kohtiin.
Maakaapelireitille on joitain vaihtoehtoja, mutta suunnitelmassa on paadytty viemaan
johdot rannassa kulkevia pienempia teité pitkin niilta osin kun se on mahdollista. Onalin

saneeraukset on esitetty kuviossa 24.

KUVIO 24. Onalin saneeraukset

8.8.4 Seitseméannen vuoden saneeraukset

Salonsaaren pohjoisosien ilmajohdot ovat haarajohtoja, joiden uusimisella ei ole suurta
vaikutusta Asikkalan verkon muiden alueiden toimintaan. Alueella on edellisiné vuosina
jonkin verran uusittu vanhenevaa osaa, jonka ansiosta Salonsaaren verkon uusimisen
ajankohtaa on voitu siirtdd myéhemmaksi. Johdot ovat kuitenkin jo tdssé suunnitelman
vaiheessa hyvin huonossa kunnossa, eika tdmén vuoksi johtojen uusimista ole jarkevaa

siirtdd myohemmaéksi. Salonsaaren saneeraukset on esitetty kuviossa 25.
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KUVIO 25. Seitseménnen vuoden saneeraukset

Uuden suunnitelman 20 kV:n maakaapelit on suunniteltu asennettavaksi lahella rantaa
kulkevien teiden vierustoille, jolloin Salonsaaren keskiosat jaavét kauaksi keskijannite-
verkosta. Saaren keskiosissa ei kuitenkaan toistaiseksi ole juurikaan kulutuspisteit.
Koska tulevinakaan vuosina sdhkontarve Salonsaaressa ei tule suuremmin kasvamaan,
ei suunnitelmassa ole tarvetta asentaa keskijannitejohtoa saaren sisaosiin. Yhteensa ku-
viossa 26 esitettyyn Salonsaaren suunnitelmaan asennetaan seitsemén kilometrid uutta

kaapelia.

KUVIO 26. Salonsaaren saneeraukset
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9 PITKAN TAHTAIMEN KOHTEET

Asikkala on asukasmaaréltaan ja kuormitukseltaan hyvin vakaa kunta, eikd sen s&hkon-
kulutukseen ole odotettavissa suuria vaihteluita l&hitulevaisuudessakaan, vaan odotetta-
vissa on lievaa kasvua. Taméan vuoksi suunnitelmia, joita ei vield seuraavien vuosien
aikana valita toteutettaviksi, voidaan kayttaa suunnittelun pohjana myos jatkossa. Onkin
hyvin mahdollista, ettd téssé tydssa esitellyistd suunnitelmista joitain tullaan toteutta-

maan hieman muokattuina myds seuraavien vuosikymmenten aikana.

Saneerattavista verkon kohteista tulevat tassa tyossa esitettyjen kohteiden jélkeen seu-
raavina vuorossa olemaan Sarkijarven, Vedentaustan, Asikkalan kirkonkyldn ja Ruta-
lahden alueet. Sahkonjakelun kannalta tarkedn Vaaksyn alueen johdoilla ei ole vield
tarvetta uusimiseen, sill& johdot ovat enimmékseen maakaapelia tai hyvakuntoista ilma-

johtoa.
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10 POHDINTA

Kappaleessa kahdeksan on esitetty vaihtoehtoisia suunnitelmia Asikkalan Verkon pitké-
aikaiseen kehittdmiseen. Taulukkoon 7 on jarjestetty tydssa esitetyt suunnitelmat arvioi-
tujen investointikustannuksien mukaan jarjestykseen suurimmasta kustannuksesta pie-
nimpaan. Taulukko on ainoastaan suuntaa antava, mutta siitd nahddan suunnitelmien
vaikutuksia asiakkaille aiheutuneisiin vuotuisiin vikakeskeytystunteihin. Suunnitelmia

ei voi taulukon arvojen perusteella suoraan verrata toisiinsa investointien erojen takia.

TAULUKKO 7. Suunnitelmien véhentyneet vikakeskeytystunnit

Suunnitelma Vahentyneet vikakeskeytykset [h/a]
Verkon kehittdminen saneerauksilla 1952

Kalkkisten kytkinasema 2717

Rutalahden séhkdasema 2511

Isosaaren rengasyhteys ja VVaaksyn vesikaapeli | 577

Vaaksyn vesikaapeli 325

Isosaaren rengasyhteys -82

Pelkastaan tassa tyossa esitettyjen suunnitelmien pohjalta ei voida tehdéd pé&atoksia ver-
kon kehittdmisestd, silla moni asia on téll& hetkelld avoin. Rutalahden séhkdasema pa-
rantaa verkon luotettavuutta huomattavasti, mutta uusi sahkdasema on kallis toteuttaa.
Tilanne muuttuu, mikali sdhkéasemalla syotetddn myods Lahti Energia 1aht6ja. Sahko-
aseman kustannuksia jakamalla suunnitelman kannattavuus paranee merkittévasti, joten
yhteistyon toteutuessa sdéhkdasemainvestointi Rutalahteen ja siihen liittyvat verkostoin-

vestoinnit ovat huomattavasti suunnitelmassa arvioituja kannattavampia.

Myos Salon ldhdon yhdistdminen laht6on Vaaksy 1 Isosaaren rengasyhteydelld on tois-
taiseksi epadvarmaa. Isosaaren sahkoistyksen toteutuminen riippuu Asikkalan VVoiman ja
potentiaalisten liittyjien paatoksestd. Jos Isosaari sédhkoistetddn, tuloksien valossa vai-
kuttaa kannattavalta toteuttaa myos yhteyden jatkaminen renkaaksi. Isosaaren rengas
hyodyttaa kuitenkin vahiten Salon ja Kopsuon laht6jd, joten vikakeskeytysten maara ei

varsinkaan talvella tule ratkaisevasti vahenemaan.

Véaaksyn keskustan ohittava vesikaapelia ei tulla itsessadn toteuttamaan, silla siita saa-
dut hyodyt ovat pieniéd kuluihin verrattuna. Isosaaren rengasyhteyden kanssa suunnitel-

masta tulee kuitenkin huomattavasti kannattavampi, koska silloin Isosaarta syottava



60

johto ei vikaantuessaan vaikuta Vaaksyn séhkonsaantiin. Suunnitelma ei kuitenkaan

tulosten perusteella ole yhta lupaava kuin esimerkiksi Rutalahden suunnitelma.

Kalkkisen kytkinaseman johdotus kulkee suurimmaksi osaksi Vattenfall Verkon puolel-
la, jonka vuoksi my6s tahén suunnitelmaan liittyvét kustannukset ovat toistaiseksi epa-
varmoja. Saadut tulokset ovat kuitenkin lupaavia ja varsinkin verkon vikojen maéra
tulisi laskemaan suunnitelman myoté paljon. Suunnitelma on kuitenkin uusista inves-

toinneista kokonaisuudessaan kallein.

Kytkentatilanteen muutokset sek& erottimien ja verkkokatkaisijoiden lisdykset kehitté-
vat verkkoa joiltain osin, mutta ne eivat poista tarvetta verkon laajamittaisemmasta ke-
hittdmisestd. Verkon johtojen ja komponenttien idn kasvaessa vioista aiheutuvat kulut

nousevat korkeaksi, mikali suositeltuja pitoaikoja ylitetaan.

Tulokset tassa tydssé tehdyille suunnitelmille verkon saneerauksesta ovat hyvid. Tehty-
jen laskelmien mukaan luotettavuus paranisi selkedsti ja samalla myos verkon yllapito-
kustannukset laskisivat selvasti. Mikéli suunnitelmat saneerauksille tehdaan viela yksi-
tyiskohtaisemmin, tulokset saattavat parantua entisestdén. Taman vuoksi verkon kehit-
tdmiseen kaytettavissa olevien varojen sijoittaminen verkon saneeraukseen on verkon
kehittdmisen kannalta hyva vaihtoehto, silla saneeraukset on tehtéva lahivuosina joka

tapauksessa.

Saneerauskohteita arvioitaessa kaytettavissa pylvaiden kuntoluokituksissa on viel& kehi-
tettdvdd. Huonoimmassa kunnossa olevat pylvaat pitéisi pystyéd vaihtamaan uusiin mah-
dollisimman nopeasti. Koska huonoimmassa kuntoluokassa olevia pylvéitad on paljon,
kaikkia on vaikea uusia kerralla. Joidenkin pylvéiden korjauksia saatetaankin joutua
odottamaan toistakymmenté vuotta. Olisikin térkedd, ettd tiedettdisiin mitkd huonoim-
massa kuntoluokassa olevista pylvaistd on saneerattava ensimmaisend. Kaytettdvasta
kuntoluokituksesta tulisikin helpommin kdyd& ilmi kuinka monta vuotta pylvéita voi-

daan vield kayttaa ennen kuin pylvaan korvaaminen on vélttdmatonta.

Tarkemmat johtopéatokset voidaan tehdd, kun suunnitelmien kustannukset seka niista
saatavat hyddyt ovat kokonaisuudessaan tiedossa. Jos suunnitelmiin liittyvét yhteistyot

osapuolien valilla eivat tuota toivottua tulosta eli esimerkiksi Rutalahden sahk6asemaan
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liittyvat suunnitelmat yhteistyostd Lahti Energian kanssa eivét toteudu, voi jarkevin
vaihtoehto olla verkon saneeraus. Mikdan suunnitelmista ei poista kaikkia verkon on-

gelmia, jolloin suunnitelmaa valittaessa on mietittdva mité investoinneilla halutaan saa-

vuttaa.
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