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Taman insin6oritydn tarkoituksena oli tarkoitus perehtyd Helen Sahkoverkko Oy:n liitty-
mahintojen hinnoitteluperiaatteisiin, seké sahkaoliittymien hinnoittelun kustannusvastaavuu-
teen. Hinnoitteluperiaatteet perustuvat Energiaviraston jakeluverkkoyhtitille méaarittelemiin
paatoksiin ja ohjeisiin, joten paépaino hinnoitteluperiaatteiden osalta oli keskittya nimen-
omaan Helen Sahkdverkko Oy:n alueen toimintaymparistéon ja sen ominaispiirteisiin ja
haasteisiin. Kustannusvastaavuustarkastelun tarkoituksena oli saavuttaa luotettavat perus-
teet hintojen ennallaan sailyttamiselle tai mahdollisesti tarvittavalle muutokselle.

Ty0 aloitettiin tutustumalla liittymien hinnoitteluperiaatteisiin ja nykyisten liittymahintojen
taustalla oleviin paatoksiin ja tehtyihin tutkimuksiin. Esille tuotiin myés liittyméan valintaan
vaikuttavia tekijoita esim. pienjannite- ja keskijanniteliittymien osalta.

Kustannusvastaavustarkastelu suoritettiin tutkimalla erittiin kattavasti liittymien todellisia ra-
kentamiskustannuksia vuosilta 2012—2014. Saatuja tuloksia verrattiin nykyisiin kaytdssa ole-
viin littymahintoihin, jolloin saatiin selkea nakemys liittymahintojen kustannusvastaavuu-
desta. Myds liittymien kapasiteettivaraus otettiin kustannusvastaavuustarkastelun yhtey-
dessa huomioon. Samassa yhteydessa esiteltiin myo6s liittymien rakentamiskustannusten
kulurakennetta seka vertailtiin eri liittymien rakentamiskustannusten eroavaisuuksia ja sa-
mankaltaisuuksia toisiinsa verrattuna.

Tyon tuloksena syntyi kattava selvitys sahkdliittyman hintojen kustannusvastaavuudesta,
jonka perusteella syntyi tarvitut muutokset liittymahintoihin ja hinnoitteluperiaatteisiin.
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The purpose of this thesis was to examine principle and adequateness of Helen
Sahkoverkko Oy: electric connection prices. Adequateness was studied by comparing the
average construction costs of connection to a connection fee. The principles of connection
pricing are based on a regulations and guidelines given by Energy Authority (EA), so it was
important to focus on the operation environment of Helen Sahkdverkko Oy, and its chal-
lenges. The main goal of comparing the construction costs to a connection fee was to give
a reliable and comprehensive view of adequateness of connection prices.

The first part of the thesis was to study previous examinations and decisions that current
connection prices are based on. The principles of connection prices were also studied and
are shown. The factors affecting the decision between low- and midvoltage connections
were clarified.

The first part of studying the adequateness of connection prices was to explore the average
construction costs of a large number of connection between years 2012 — 2014. The average
construction cost was compared to a current connection fee. This gave an evident view of
the adequateness of current connection fees. The cost structure of connections was also
displayed, as well as the differences and similarities between different types of connections.

As a result of this thesis a comprehensive and reliable report of adequateness of connection
fees is given. The changes in connection pricing and its principles could be made with the
conclusion given in this thesis.
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1 Johdanto

1.1 Taustatietoa

Tama insinoority0 on tehty Helen Sahkdverkko Oy:lle (HSV), ja sen tavoitteena on sel-
vittda perusteet mahdolliselle sahkdoliittymahinnoittelun muutostarpeelle. Tyossa tutki-
taan nykyisen liittymé&hinnoittelun kustannusvastaavuutta, seka hinnoittelu- ja toiminta-
mallien kehitystarpeita, joiden myota littymatuotteiden asiakaslahtdisyys seké rakenta-

miskustannuksiin perustuva hinnoittelu toteutuu nykyista paremmin.

HSV:II& on tarvetta sahkoliittymien hintojen paivitykselle, silla edellinen insin6orityd ai-
hetta koskien on vuodelta 2003. Kyseisen insin6oritydn seurauksena liittymahintoja tar-
Kistettiin kahteen otteeseen: vuosina 2004 ja 2006 [Kotikangas, 2003]. Taman jalkeen
littymahintoja on nostettu viela kertaalleen v. 2009. Nain ollen nykyisten liittymahintojen

kustannusvastaavuutta on syyta tarkastella nykyhetken tietojen mukaisesti.

1.2 TyOn suoritus

Ty0 aloitetaan tutustumalla nykyisiin hinnoitteluperusteisiin liittymatyyppikohtaisesti. Tar-
kasteltavia kokonaisuuksia ovat pysyvat ja tilapaiset pienjannite- (pj) ja keskijanniteliitty-
mat (kj), pienliittymat seka yllapito- ja varayhteysmaksut.

Seuraavana tydvaiheena on ns. kustannusvastaavuustarkastelu. Veloitettuja liittymahin-
toja verrataan kunkin liittymatyypin toteutuneisiin rakentamiskustannuksiin, jolloin saa-

daan kuva nykyisen hinnoittelun kustannusvastaavuudesta.

Tyon alkuvaiheessa lahetetdaan muiden tarkastelutoimenpiteiden liséksi kaikille HSV:n
sahkoverkon rakennuttajille lomake, joka sisaltéa viisi kysymysta ja vapaat kommentit-
kentan. Talla pyritdén osaltaan kartoittamaan kattavasti nykyisen hinnoittelun puutteet ja

heikkoudet rakentamiskustannusten kannalta.



1.3 Tyo0n tavoitteet ja rajaus

Pysyvien liittymien kohdalla tavoitteena on saavuttaa perusteet mahdolliselle hinnoitte-
lun muutokselle, tai niiden ennallaan sailyttamiselle. Tilapaisliittymien osalta tavoite on
littymismaksujen paivityksen lisdksi luoda perusteet ja mahdollinen ehdotus kokonaan
uudesta hinnoittelumallista, seka tehda vertailu sen ja vanhan hinnoittelumallin valilla.
Pienliittymien kohdalla tavoite on varmistaa yhdenmukaisuuden toteutuminen kyseisen
littymatyypin osalta, seka tarkastella hinnoittelun muutostarvetta suhteessa toteutunei-
siin rakentamiskustannuksiin. Yllapito- ja varayhteysmaksujen osalta tavoitteena on
luoda uusi hinnoittelun toimintamalliehdotus nykyisten veloitusperusteiden tarkastelun
jalkeen. Mahdollisten hinnan ja hinnoittelumallien muutosten jalkeen suoritetaan liitty-
mismaksujen vertailu valittujen verkkoyhtiéiden, sek& HSV:n sahkdéliittymien hintojen va-
lila.

Ty0 on rajattu koskemaan HSV:n sahkdliittymien hinnoittelua kunkin liittyméatyypin koh-
dalla. Liittymahinnoittelulle asetettuja perusteita, vaatimuksia ja maarayksia ei kasitella
enempdad, kuin on tarkoituksenmukaista. TAma johtuu siitd, ettéa ko. paatdkset ym. ovat
vapaasti jokaisen saatavilla ja kaytettavissa. HSV:n tapahtumasahkokeskusten hinnoit-
telua ei lahtdkohtaisesti ole tarkoitus kasitella tassa tydssa. Liittymismaksuja tai liitty-
mismaksuperiaatteita suurjanniteverkon (110 kV) osalta ei mydskaan kasitella tassa in-

sinooritydssa.

1.4 Helen Sahkodverkko Oy (HSV)

Helen Séhkdverkko Oy vastaa yksinoikeudella sahkoverkkotoiminnasta Helsingin alu-
eella, lukuun ottamatta v. 2009 Sipoosta Helsinkiin liitettya Ostersundomin aluetta.
HSV:n tehtdvand on tuottaa sahkon siirto- ja jakelupalveluita toimialueellaan. Yhtion
omistaa sen emoyhtié Helen Oy. Jakelualueen sahkénkulutus v. 2014 oli 4 519 GWh ja

asiakasmaarissa mitattuna se on Suomen kolmanneksi suurin toimija alallaan. [2.]

Erityispiirteend HSV:n toiminnalle voidaan pitaa sen toimintaa kaytanndssa katsoen ko-
konaan kaupunkialueella, mika aiheuttaa tiettyja haasteita sdhkodverkkotoiminnalle, ku-
ten esim. ahtaiden katutilojen hyddyntaminen maan paalla ja alla. Toimintaympéaristosta

johtuvien haasteiden vuoksi HSV:Il& on korkea kaapelointiaste niin pienjannite kuin kes-



kijannitekaapeleiden osalta. Korkean kaapelointiasteen vuoksi HSV:n investointikustan-
nukset ovat korkeita, mutta samalla saavutetaan hyva toimitusvarmuus sahkénjakelun
osalta. [2.]

HSV:n avainlukuja [2]:

o Liittymia 33 000 kpl

Asiakkaita 365 000 kpl

Suurjannitejohtoja (110 kV) 199 km (kaapeloitu 32 %)

Keskijannitejohtoja (10-20 kV) 1562 km (kaapeloitu 99,7 %)

Pienjannitejohtoja (0,4 kV) 4437 km (kaapeloitu 97,3 %)

Kuten ylla olevasta avainlukuluetelmasta kay ilmi, seka pienjannite etta keskijanniteliitty-
mien kaapelointiaste on erittdin korkea. Taman ansiosta my6s toimitusvarmuus HSV:n

alueella on korkealla tasolla.



2 Liittymismaksut ja niilden maaraytymisperusteet

2.1 Liittymahinnoittelun perusteet

HSV:n sahkoliittymien hinnoittelu perustuu muiden verkkoyhtididen tapaan Energiaviras-
ton (EV) paatokseen sahkonkayttopaikkojen littamisesta perittdvien maksujen maaritta-
mista koskeviin menetelmiin. Kyseisia menetelmia ja periaatteita on tullut noudattaa ja-
keluverkossa ja suurjannitteisessa jakeluverkossa 1.5.2011 lahtien solmituissa liittymis-
sopimuksissa. Annetut menetelmét ovat paéosin samat kuin aiemmin v. 2008 annetut
menetelmat. [3, s.1.] HSV:n noudattamat liittymisehdot [4] ja verkkopalveluehdot [5] (LE
2014 ja VPE 2014) ovat yhtenevat Energiateollisuus ry:n suositusten kanssa. [3; 4; 5.]

Muista sahkoverkkoyhtidista poiketen HSV ei kayta liittymahinnoittelussaan varsinaista
vyOhykehinnoittelua, eli liittyman toimitusosoitteella ei ole vaikutusta liittyman hintaan.
Kaantaen voidaan myos ajatella yhden ja saman vythykkeen kattavan koko HSV:n ja-
keluverkon alueen, eli samaa hinnastoa noudatetaan kaikkialla jakeluverkon alueella

poikkeustapauksia lukuun ottamatta.

Poikkeustapauksena HSV:n alueella on kdytdnnodssd ainoastaan sahkoistdmattomiin
saariin toimitettavat liittymat, joiden osalta noudatetaan tapauskohtaista hinnoittelua. Ta-
pauskohtainen hinnoittelu perustuu kyseisen liittyman keskimaaraisiin rakentamiskus-
tannuksiin ja kapasiteettivarausmaksuun. Rakentamiskustannukset ja kapasiteettiva-
rausmaksu maaraytyvat HSV:n teknisten reunaehtojen ja vaatimusten saavuttamiseksi
aiheutuneista jakeluverkon rakennuskustannuksista, niin etta liittyman rakentaminen to-

teutetaan edullisimmalla mahdollisella rakennustavalla [3, s.4].

Liittymismaksujen suuruutta maariteltdessa tai arvioitaessa voidaan periaatetasolla tu-

keutua neljaan avainsanaan: velvollisuus, kohtuullisuus, keskimaaraisyys ja ohjaavuus.
¢ Velvollisuus
Tarkastelun aluksi on hyva tutustua sahkomarkkinalain 20 §:n maarittelemaan jakeluver-

konhaltijan liittamisvelvollisuuteen:

Verkonhaltijan tulee pyynnosta ja kohtuullista korvausta vastaan liittdéa séahkéverk-
koonsa tekniset vaatimukset tayttavat sahkonkayttdpaikat ja voimalaitokset toi-
minta-alueellaan [6].



e Kohtuullisuus ja keskimaaraisyys

Avainsanan "kohtuullisuus” abstraktiuden vuoksi on selkeinté ja johdonmukaista arvioida
ja verrata perittavan liittymismaksun suuruutta keskimaardaisiin verkon rakentamiskus-
tannuksiin kunkin liittymatyypin osalta. Nain varmistetaan myos tasapuolinen ja syrji-

maton toiminta.

e Ohjaavuus

Liittymismaksujen tulee olla myds jossain méaérin ohjaavia. Kaytannossa tama tarkoittaa
sSitd, etta liittyja ottaa omiin tarpeisiinsa riittavan, mutta ei ylimitoitettua liittymaa. Ohjaa-
vuus vaikuttaa valintaan jannitteen, eli pienjannitteen tai keskijannitteen, seka paasula-

kekoon osalta.

2.2 Liittymatyypit

HSV:n liittyméat voidaan kaytanndssa jakaa neljaan eri tyyppiin, jotka jakautuvat kahteen
paaluokkaan: pysyvat liittymat ja tilapaiset liittymat, seka kahteen alaluokkaan: pj-liitty-

mat ja kj-liittymat. Liittyma on siis aina jokin seuraavista:

e pysyva pienjanniteliittyma

e pysyva keskijanniteliittyma

e tilapainen pienjanniteliittyma
o tilapainen keskijanniteliittyma

Pysyvien ja tilapaisten liittymien ominaisuudet ja eroavaisuudet esitetdan tarkemmin

seuraavassa luvussa.



2.3 Pysyva liittyma

Pysyva liittyma voi olla em. listauksen mukaisesti pienjannite- tai keskijanniteliittyma.
Pienjannite- tai keskijanniteliittymiin kuuluvaksi mainittakoon lisaksi pienliittymat (pj), yl-
lapitosopimus (pj tai kj) tai varayhteydet (pj tai kj), joita kasitellaan tarkemmin seuraa-

vissa luvuissa.

Pysyvien liittymien voimassaoloaika on luonnollisesti "toistaiseksi voimassa oleva”. Ja-
keluverkonhaltija perii kunkin littymé&tyypin mukaisen liittymismaksun kertaluontoisesti.
Liittymismaksu kattaa kaikki liittym&n rakentamiskustannukset liittymissopimuksessa
maariteltyyn liittymispisteeseen asti, poikkeustapauksia, kuten esim. pienliittymia lukuun
ottamatta. Tavallisesti kaytdssa olevasta hinnastosta poikkeava liittymismaksu tai liitty-

mismaksun liséksi veloitettavat kulut mainitaan aina liittymissopimuksessa. [3, s.2.]

Selkeimpana poikkeustapauksena normaalin hinnaston mukaiseen liittymismaksuun
voidaan mainita jo edella mainitut sahkoistamattomat saaret, seka niihin tulevat liittymat.
Tama johtuu siita, ettd kyseisten liittymien rakentamiskustannukset ovat huomattavasti

keskimaaraista suuremmat. [3, s.4.]

2.3.1 Pysyvat pj-littymat

Pysyvalla pj-liittymalla tarkoitetaan nimensa mukaisesti liittyjan eli kaytdnnossa katsoen
Kiinteistdon pienjannitteisen sahkojarjestelman liittamistd HSV:n jakeluverkkoon pysy-
vasti. Yleisimmin liittymispiste on katualueen ja tontin raja, jolloin liittymismaksu kattaa
katualueella tapahtuvat verkon rakentamiskustannukset, liittymiskaapelin toimituksen
katualueen ja tontin rajalle, seké jatkon tekemisen liittymisjohdon tonttiosuuteen. Tontti-
osuuden kaapelointi- ym. asennusty6t ovat asiakkaan kilpailuttaman ja valitseman ura-
koitsijan vastuulla. Erikoistapauksissa, kuten 1x16 A:n pienliittymissé asiakkaalta lasku-

tetaan myds katualueen rakentamiskustannukset. [liite 1.]

Pysyvissa pj-liittymissa liittymismaksun suuruus maaraytyy aina liittyman koon eli paa-
sulakkeen mukaan [4, s.1]. Talla menettelylla toteutuu myds hinnoittelun ohjaavuus. Liit-
tymiskaapelin suuruuteen perustuvassa hinnoittelussa olisi mahdollista, etta asiakas ti-
laisi todellista tarvettaan suuremman liittyman, jolloin jouduttaisiin varautumaan todellista

suurempiin kuormituksiin. [4]



Liittymismaksun veloittamisen jalkeen pysyvalle pj-littymalle voi tulla lisdkustannuksia
tietyista liittymaéan kohdistuvista muutostdista. Yleisimpéana esimerkkind mainittakoon liit-
tymén vahvistamisesta veloitettavat kulut. Talloin veloitetaan ns. liséliittymismaksu,
jonka summa tarkoittaa kaytanndssa uuden liittyman seka vanhan liittyman paasulake-
koon liittymismaksujen valista erotusta. [3, s.7]. Suurin mahdollinen p&ésulakekoko py-
syvalla pj-littymalla on alla olevan taulukon mukaisesti 3x200 A silloin kun liittymé toteu-
tetaan yhdella liittymiskaapelilla. [3]

Taulukko 1. HSV:n nykyisten pysyvien pj-liittymien hinnasto (liite 1)

Paasulakekoko Liittymismaksu (alv 0 %)  Liittymiskaapeli
3x25 A 1515 AXMK 4x35 S
3x35 A 1800 AXMK 4x35 S
3x50 A 2120 AXMK 4x35 S
3x63 A 2610 AXMK 4x35 S
3x80 A 3200 AXMK 4x70 S
3x100 A 4010 AXMK 4x70 S
3x125 A 5000 AXMK 4x70 S
3x160 A 6 410 AXMK 4x185 S
3x200 A 7 640 AXMK 4x185 S
Suuremmat/A 38,20

Pienliittym& 1x16 A 410

2.3.2 Pysyvat kj-littymat

Paaperiaatteeltaan pysyva kj-littyma on samanlainen kuin pysyva pj-littyma. Huomatta-
vin ero on luonnollisesti kaytdssa oleva eri jannitetaso, eli keskijannite 10/20 kV. Taman
lisaksi yhtend merkittdvana erona voidaan mainita se, ettei kj-littymalla ole varsinaista
omaa liittymisjohtoa, silla liittymismaksu sisaltda jakeluverkonhaltijan suorittaman keski-
jannitekaapeloinnin aina liittyjan kojeistoon asti. Tama johtuu siita, etta myds tonttiosuu-
den kj-kaapelointi kuuluu HSV:n kj-verkkoon. Tonttiosuuden johtoreitin rakentamisen to-

teuttaa asiakas HSV:n ohjeiden mukaisesti. [liite 1.]

Pysyvan keskijanniteliittyman perusliittymismaksulla saa korkeintaan 1 000 kVA:n muun-
totehon kj-liittyméan. Tata suuremmilta kj-liittymilta veloitetaan lisdtehomaksu jokaiselta 1
000 kVA:n ylittavalta alkavalta 100 kVA:Ita. Yli 5 MVA:n muuntoteholla veloituksen suu-

ruus riippuu liittdmisesta valittdomasti aiheutuvista kustannuksista. [liite 1.]

Muutostytkulut, jotka aiheutuvat jo rakennetun ja olemassa olevan kj-liittyméan muutok-

sista ovat asiakkaalta laskutettavaa tyota. Yleisimpia tapauksia ovat littymé&n koon, eli



muuntotehon kasvattaminen. Tallaisissa tapauksissa asiakkaalta veloitetaan em. lisate-

homaksu, seka liittyman muutostoista valittomasti aiheutuvat kustannukset [3].

Taulukko 2. Kj-littyman perusliittymismaksu, seka lisatehomaksu (liite 1).

Perusliittymismaksu 10/20 kV 18 000 €
Lisatehomaksu 750 €/ 100 kVA

Keskijanniteliittymaa voidaan pitaa pj-littymaa parempana ja perusteltuna vaihtoehtona
liittymistehon ollessa suuri. Kaytdnntssa rajana voidaan pitdd 800 A:n paasulakekokoa,
eli 4x3x200 A:n liittymad, eika yli 1000 A:n pj-littymille anneta lupaa HSV:n jakelualu-
eella. Kj-littymén alkuinvestoinnit voivat olla melko suuret muuntamo- ja muuntajakus-
tannuksista johtuen, mutta pitkan aikavalin kokonaiskustannuksiin vaikuttavat merkitta-
vasti kj-littyman alhaisemmat sahkonsiirtokustannukset. Alla oleva esimerkkivertailu pj-
ja kj-littyman siirtokustannusten valilla (kuva 1) on tehty eraan HSV:n jakelualueella si-
jaitsevan kj-liittyjan kulutustietojen perusteella. Kohde valittiin vertailukohteeksi siksi, etta
sen "kayttaytyminen” eli tunnin keskiteho vastasi paapiirteittdin 800 A:n eli 2x3x400 A:n
pj-liittyméan nimellista siirtokykya. Suurin vuoden aikana mitattu tunnin keskiteho oli 536
kVA, 800 A:n nimellisen siirtokyvyn ollessa n. 554 kVA. Nain ollen kj-liittymaa on mielek-
kdampaa verrata pj-littymé&an. Tarkasteluvaliksi on valittu vuosi 2014 kokonaisuudes-
saan. Ensimmaisend on lueteltu pj- ja kj-littymien siirtohinnastot.

Taulukko 3.  Vertailu pj- ja kj-littymien séhkonsiirtokustannusten valilla, seka pienjannite- ja

keskijannitetehosiirtohinnastot (liite 3)

Pienjannitetehosiirto Keskijannitetehosiirto

Perusmaksu €/kk 25 Perusmaksu €/kk 175
Tehomaksu €/kW, kk 3,25 Tehomaksu €/kW, kk 2,60
Loistehomaksu €/kvar, kk 1,99 Loistehomaksu €/kvar, kk 1,99
Talviaika c/kWh 0,97 Talviaika c/kWh 0,77
Muu aika c/kWh 0,76 Muu aika c/kWh 0,56

Alla olevassa taulukossa 4 on kohteeksi valitun keskijanniteliittyjan vertailun kannalta
oleellisia kulutustietoja. Ensimmainen sarake, niin sanottu patétehokomponentti P, il-
moittaa kyseisen kuukauden suurimman aikavalilla klo 7-22 mitatun tunnin keskitehon,
jonka mukaan tehomaksun suuruus maaraytyy. Toisessa sarakkeessa on vastaavalla
tavalla esitetty kuukauden suurin mitattu loistehokomponentti Q. Huomioitavaa on, etta

loistehon laskutustapa poikkeaa patétehon laskutuksesta. Laskutettavan loistehon



maara on erotus, mika saadaan vahentdmalla mitatusta loistehosta 40 % patdtehon suu-
ruudesta tai vahintdan 50 kvar. Kolmannessa sarakkeessa on kuukauden aikana kayte-
tyn sahkdenergian kokonaismaara. [liite 2.]

Taulukko 4.  Valitun kohteen vuoden 2014 aikana mitattu patdteho, loisteho ja sdhkéenergian

kulutus kuukausittain.

Kuukausi P Q kWh

Tammikuu 416 82| 191134
Helmikuu 404 78 | 175 440
Maaliskuu 410 84 | 193894
Huhtikuu 410 84 | 186 562
Toukokuu 442 84 | 178 564
Kesakuu 432 84 | 174 546
Heindkuu 532 112 | 214 470
Elokuu 536 136 | 207 032
Syyskuu 418 158 | 177 782
Lokakuuu 376 152 | 172190
Marraskuu 394 124 | 168 594
Joulukuu 400 116 | 177 294

Sahkonsiirtokustannusten suuruus kunkin kuukauden osalta saadaan laskettua alla ole-

valla kaavalla.

p+(axP)+ (b XE)+ (y Xq) (@)

misséa

p = perusmaksu

o = tehomaksu €/kk

b = sahkdenergian siirtohinta c/kWh

y = loistehomaksu €/kvar

P = kuukauden aikana suurin klo 7 - 22 aikavalilla mitattu tunnin keskiteho

E = kuukauden aikana kulutettu kokonaissdhkdenergia (kWh)
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q = laskutettavaksi jaavan loistehon suuruus

Laskutettavaksi jaavan loistehon suuruus saadaan laskettua alla olevalla kaavalla

q =04 xP)-Q 2)

taig = Q — 50 kvar. 3

Missa Q = kuukauden aikana mitattu kokonaisloisteho

Siirtohintojen vertailu

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mkj mpj

Kuva 1. Siirtokustannusten vertailu keskijannite- ja pienjanniteliittyjan valilla

2.4  Pienliittymat

Pienliittymat, sek& niiden maaritelmat ja ominaisuudet on selkeyden vuoksi syyta kasi-
tella omana kokonaisuutenaan. Paaperiaatteiltaan pienliittyma on samankaltainen kuin
tavallinen pysyva pj-littyma, mutta siihen liittyvat erityisyydet ja poikkeukset esim. liitty-
mismaksun ja sdhkdenergian laskutuksen osalta on syyta tuoda esille.
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Pienliittymalla tarkoitetaan littym&a, jonka p&asulakekoko on 1x16 A. HSV:n jakelualu-
eella pienliittymien kayttopaikat ovat l&hes poikkeuksetta valomainostauluja tai bussi-
pysakkien nayttotauluja. Em. syysta pienliittymilla on usein teknisia rajoitteita, kuten
esim. tilanpuute, joka vaikuttaa pienliittyman mittaroinnin toteutukseen. Pienliittym&a ei
tarvitse mittaroida, mikali sen sdhkdnkulutus on vakiotehoista, jolloin sdhkénkulutus pys-
tytédén luotettavasti arvioimaan [lite 1]. Talléin sahkdenergian laskutus perustuu ns. ar-
violaskutukseen, silla useimmiten pienliittyman mittauksen jarjestaminen ei olisi muutoin

kohtuudella jarjestettavissa.

Toisin kuin muilla pysyvilla pj-liittymill&, pienliittyman yleisin liittymispiste ei ole katualu-
een ja tontin rajalla, vaan asiakkaan paakeskuksessa. Merkittdvimpana erona muihin
pysyviin pj-liittymiin on kuitenkin se, etta pienliittymien osalta veloitetaan myots katu- ja
yleisen alueen rakentamiskustannukset [liite 1]. Ennen liittyman tilausta on mahdollista
saada littym&n rakentamisesta aiheutuvien rakentamiskustannusten arvio kyseessa ole-
van alueen sahkoverkon suunnittelijalta. Veloitettava summa maaraytyy kuitenkin aina
toteutuneiden rakentamiskustannusten mukaan, ja se veloitetaan aina jalkikateen liitty-

mismaksun yhteydessa liittyman rakentamisen jalkeen.

Tassa tyossa yhtena tarkasteltavana veloitusmallina on ns. kustannusarvioon perustuva
laskutus. Toisin sanoen kutakin asiakkaan haluamaa liittymaa varten asiakkaalle annet-
taisiin kustannusarvio, jonka perusteella liittyja saa tarjouksen haluamalleen liittymaélle.
Tama tarjoushinta olisi myods se hinta, joka asiakkaalta lopulta veloitettaisiin. Talléin asi-

akkaan ei tarvitsisi valittaa toteutuneista rakentamiskustannuksista.

2.5 Tilapéinen liittyméa

Tilapaiset liittymissopimukset tehddaan nimensa mukaisesti tilapaisia liittymia, useimmi-
ten esim. rakennustydmaita varten. Liittymissopimusten voimassaoloaika on normaalisti
kaksi vuotta sopimuksen allekirjoituspaivamaarasta, mutta erikseen sopimalla voidaan
tehdd myo6s pidempid, korkeintaan viisivuotisia liittymissopimuksia. Toive tilapaisen liit-

tymé&n saamiseksi tulee aina tilaajalta, useimmiten esim. rakennusurakoitsijalta.
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Aivan kuten pysyva liittyma, myos tilapainen liittymé& on saatavilla pienjannitteisen tai
keskijannitteisené tilaajan sahkontarpeesta riippuen. Tilaaja maarittéda itse sahkontar-
peensa, jonka perusteella han tekee liittymaétilauksen tarvitsemansa paasulakekoon tai
muuntotehon mukaan. [4, s.1-2.]

Paaasiassa tilapaisliittymien toimittaminen HSV:n jakelualueella onnistuu ongelmitta ja
nopealla aikataululla. Alueilla, joilla sdhkéverkko on jo rakennettu valmiiksi, pystytaan
kaytannodssa katsoen aina loytamaan liittymispiste, josta tilaajalle voidaan tarjota hanen
tarvitsemansa maara sahkoéa. Uudisrakennusalueilla, joilla verkkoa ei valttdmatta ole
viela rakennettu, pystytddn rakentamisen aikaista séahkdntarvetta tarjoamaan esim. tila-
paismuuntamon pienjannitekeskuksesta. Nain ollen alueella tarvitut tilapaisliittymat voi-
daan tarjota samasta pj-keskuksesta muuntamon kuormitettavuuden asettamien rajoi-

tusten puitteissa.

2.5.1 Tilapainen pj-liittyma

Tilapainen pj-liittymé poikkeaa pysyvasta littymasta voimassaoloajan lisdksi selkeimmin
liittymispisteen osalta. Toisin kuin pysyvissa, tilapaisen liittyman liittymispiste ei normaa-
listi ole katualueen ja tontin rajalla vaan maaratyssa katujakokaapissa tai maaratyn
muuntamon pj-keskus. Tasté syysta myas littymiskaapelointi poikkeaa pysyvan liittyman
kaapeloinnista, silla littymén tilaava taho vastaa sahkourakoitsijansa kanssa kaapeloin-
nista JVH:n ohjeiden mukaisesti koko liittymiskaapelin osalta aina liittymispisteeseen
asti. Tilapaisen liittyman liittymiskaapelin kaivaminen maahan sallitaan vain poikkeusta-
pauksissa, esim. silloin jos liittymiskaapeleina hyddynnetdén pysyvan liittyman olemassa
olevia tai tulevaa rakennusta varten asennettuja kaapeleita. Tilapaisille pj-liittymille suu-
rin yhdelle kaapelille sallittu paasulakekoko on 250 A, joka on suurempi kuin pysyville
liittymiskaapeleille sallittu 200 A [liite 2].

Joissain tapauksissa, kuten esim. saneerauskohteissa, voidaan hyddyntéaa jo olemassa
olevan kiinteiston pysyvia liittymiskaapeleita. Samalla tavalla voidaan toimia myds uu-
disrakennusten kohdalla, edellyttaen etta JVH:n katualueella suorittamat kaapelointityot

on tehty etukateen.

Tilapaisen pj-littyman littymismaksu kattaa JVH:n valtuuttaman séhkourakoitsijan sovit-

tuna aikana suorittaman liittyman kytkennén, seka aikanaan tarvittavan liittyman irrotuk-
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sen. Erityisesti pientalorakentajille suositellaan aina tilaamaan jo rakennusvaiheessa py-
syva liittyma tilapaisliittyman sijaan ylimaaraisten kulujen valttamiseksi. Talléin pysyvaa
liittym&é voidaan hyodyntdd myos tydomaakaytdssa ongelmitta.

Taulukko 5.  Tilapdisten pj-littymien hinnasto (liite 2).

Paasulakekoko Liittymismaksu (alv 0 %)
...63 A 410
64...80 A 453
81...100 A 604
101...125 A 786
126...160 A 1001
161...200 A 1412
201...250 A 1912
251...320 A 2618
321...400 A 3618
401...500 A 4914
501...600 A 6 424
601...800 A 9426
801...1000 A 12 651

2.5.2 Tilapainen kj-liittyma

Tilapainen kj-liittyma toteutetaan kaytanndssa samalla tavalla kuin pysyva kj-liittyma, jol-
loin JVH suorittaa kaapeloinnin liittymismaksua vastaan aina asiakkaan kojeistoon asti.
Erona pysyvaan kj-littymaan on perusliittymismaksun lisaksi veloitettavat liittymiskohdan
ja liittyjan keskijannitekojeiston valiset kustannukset. Veloitus tapahtuu todellisten raken-
tamiskustannusten ja muiden liittAmisesta valittémasti aiheutuneiden kustannusten mu-
kaan. [liite 2.]

Tilapaista kj-littymaa varten asiakkaalla tulee olla oma muuntaja. Muussa tapauksessa
muuntajan seka muuntamon voi vuokrata HSV:Ita, mikali niitd on kyseisena ajanhetkena
vapaana. Talléin liittymismaksun ja rakentamiskustannusten lisaksi liittyjaltd peritdén
muuntaja- ja muuntamovuokra kuukausittain seka tilapaismuuntamon asennus, mika

nostaa liittymisesta aiheutuvia kustannuksia huomattavasti [liite 2].
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Taulukko 6.  Tilapaisen keskijanniteliittyman hinnoittelu (liite 2).

Liittymismaksun perusosa 2950
Muuntajavuokra €/kk

Muuntaja 630 kVA 180
Muuntaja 800 kVA 190
Muuntaja 1000 kVA 210
Muuntajan kuljetus, sis. tuonti ja 810

nouto HSV:n jakelualueella

Muuntamovuokra €/kk
Tilapaismuuntamon vuokra 230
(sis. pj-keskus + kj.kojeisto)

Tilapdismuuntamon asennus 5300
Siséltaen
e Muuntamon ja muuntajan kuljetukset
¢ Muuntamon asentamiseen liittyvat tarvittavat maarakennustyot (routakaivuu ja louhinta-
tyot lisdhintaan)
e Muuntamon ja muuntajan asennustyot

3 Yllapitosopimus ja-maksu

Sahkdaliittyman yllapitosopimus on JVH:n ja liittyjan valinen sopimus, joka on tarkoitettu
tehtavaksi tilanteissa, joissa yhdellakaan liittyman kayttopaikalla ei ole voimassa olevaa
sahkonostosopimusta. Liittyman yllapitomaksulla korvataan liittyman yllapidosta aiheu-
tuvat kustannukset, jotka normaalisti katetaan sahkon siirtohinnaston mukaisilla perus-
maksuilla. Veloitettavan yllapitomaksun suuruus maaraytyy pj-liittyjilla liittymiskaapelin

mukaan. [4, s.2-3.]

Kaytannossa yllapitosopimusta hyddynnetddn tapauksissa, joissa tiedetaan liittyman
kayttdpaikan olevan ilman voimassa olevaa sahkodnostosopimusta yli vuoden ajan. Jos
nain on, tulee jakeluverkonhaltijan tarjota asiakkaalle mahdollisuutta yllapitosopimuksen
tekemiseen. Uutena toimintamallina yllapitosopimuksissa on HSV:I1a otettu kayttdon me-
netelma, jossa yllapitosopimusta tarjotaan jalkikateen todennettavalla tavalla. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa yllapitosopimuksen tarjoamista asiakkaalle aina kirjallisesti, ylei-
simmin sdhkdpostilla. Talla tavoin toimimalla voidaan esim. asunnon ja tontin myyntita-
pauksissa nayttaa toteen uudelle omistajalle, etta yllapitosopimusta on tarjottu edelliselle
omistajalle, joka on paattanyt jattda sopimuksen hyddyntamattd. Talldin uudelta asiak-

kaalta veloitetaan uuden liittyman hinta kayttdonoton yhteydessa.
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Yleisimpi& ovat tapaukset, joissa rakennus puretaan ja jaljelle jAava tontti on tarkoitus
myyda. Talléin uuden asuinrakennuksen rakentamisaikataulu ja sdhkontarve on usein
epavarmaa, jolloin on suositeltavaa tehda liittyman yllapitosopimus. Liittyméan purun tilaa
aina jakeluverkonhaltija, jolloin asiakkaalle myds tarjotaan mahdollisuutta yllapitosopi-
muksen tekemiseen. Mikali asiakas ei halua liittymé&n yll&pitosopimusta tehda, eiké yh-
dellakaan liittyman kayttdpaikalla ole voimassa olevaa sdhkdnostosopimusta yli vuoteen,
katsotaan sahkaliittyma purkautuneeksi. Nain ollen, liittymén siirto kaupan yhteydessa ei
ole mahdollista, vaan liittyman kayttéonotosta peritdan normaali hinnaston mukainen uu-

den liittyman hinta paasulakekoon mukaan [4, s.3].

Taulukko 7.  Liittymien yllapitomaksut [8]

Pj-liittymiskaapeli Yllapitomaksu vuodessa alv 0 %
16 mm? 60 €

35 mm? 185 €

70mm? 385 €

185 mm? 660 €

Ylldolevasta taulukosta 7 huomataan, etta liittyman yllapitosopimus on verrattain edulli-
nen ratkaisu liittyméan voimassaolon varmistamiseksi. HSV:n jakelualueella toteutetaan
kaytanndssa myos 25 A:n liittymat AXMK 4x35 S -kaapelilla, jonka yllapitomaksu muo-
dostuisi nykyhinnaston mukaan vasta yli kahdeksan vuoden paasta kallimmaksi kuin
uuden 25 A:n liittyman hinta. AXMK 4x16 S -kaapelilla vastaava aika olisi perati yli 25

vuotta.

4 Varayhteysmaksu

Varayhteydella tarkoitetaan asiakkaan varaamaa ylimaaraista yhteytta tavallisen liitty-
mansa lisaksi. Kaytdnndssa tama tarkoittaa yhden kennon varaamista HSV:n sdhkodase-

malta varayhteytta varten.

Varayhteysmaksujen historia juontuu liittymien yllapitomaksuista. Talla hetkella HSV:n
sisélla on selke& ndkemys siit, ettei nykyisten varayhteyksien yllapitomaksujen kustan-
nusvastaavuus toteudu riittdvasti. Varsinaisella varayhteysmaksulla tarkoitetaan varayh-
teyden rakentamiskustannuksia, jotka veloitetaan asiakkaalta toteutuneiden kustannus-
ten mukaisesti. Taman liséksi varayhteydesta peritaan yllapitomaksu €/vuosi-periaat-

teella. Nimenomaan tdman eli yllapitomaksun riittAmattomyydesta on talla hetkella tarve
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selvitykselle. Kaytanndssa yllapitomaksun suuruus maaraytyy HSV:Ila kaytbssa olevan
yllapitomaksuhinnaston mukaan. Hinnaston puolestaan tulee perustua kapasiteettiva-
rausmaksun suuruuteen, mutta talla hetkella maksun suuruus ei ole tahan verrattuna

oikeassa suhteessa. [8.]

Tassa insindoritydssa ei paneuduta varayhteysmaksujen tai niiden yllapitomaksujen
suuruuteen enempaa. Tama johtuu siitd, etta varayhteyden toteuttamiseksi on useita
vaihtoehtoja. Nain ollen my6s hinnoitteluperiaatteiden ja maksujen maarittamisen laa-
juus olisi jo itsessaan niin suuri, ettei siihen perehtyminen tassa insintoritydssa ole tar-

koituksenmukaista.

5 Kustannusvastaavuustarkastelu

5.1 Lahtotilanne

Yrityksen sisalla toimivilla asianosaisilla henkil6illa oli ennakkoaavistus- tai tieto liittymis-
maksujen kustannusvastaavuudesta, tai pikemminkin vastaamattomuudesta ja tata voi-
daan pitdéd syyna talle insinddritydlle. Tama asia oli kuitenkin syyta sivuuttaa tyota teh-
dess4, jotta saavutettaisiin ainoastaan numeraalista ja kiistatonta faktatietoa, johon no-

jautua mahdollisten jatkotoimenpiteiden kohdalla.

Kustannusvastaavuustarkastelun tarkoituksena on selvittaa riittavalla tarkkuudella ja tar-
peeksi kattavasti liittymismaksujen ja liittymisjohtojen rakentamiskustannusten suhdetta.
Edellisesta vastaavanlaisesta tarkastelusta on kulunut aikaa 12 vuotta, mink& johdosta
HSV:lle on tarkeda selvittda luotettavat ja ajan tasalla olevat perustelut liittymismaksujen

suuruuteen.

Liittymismaksujen ja rakentamiskustannusten suhteeseen painottuva kustannusvastaa-
vuustarkastelu on selkeasti suurin, mutta kuitenkin vain yksi osa kustannusvastaavuus-
tarkastelua. Muita tarkeitéa tarkastelukohteita ovat uudet hinnoittelumallit niin pysyvien
kuin tilapaisten liittymien osalta. Alkuperéisena suunnitelmana oli tarkastella kutakin em.
osa-alueesta omana aiheenaan. Kaytdnntssa nama sekoittuivat tydta tehdessa yhdeksi
suureksi kokonaisuudeksi johtuen niiden samankaltaisesta kulurakenteesta: rakennus-

kustannuksista ja kapasiteettivarausmaksusta.
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5.2 Suunnitelma kustannusvastaavuustarkastelun toteuttamiseksi

Koska kustannusvastaavuustarkastelun paaperiaate on hyvin yksinkertainen, oli vastaa-
vasti myds alkuperdinen suunnitelma sen toteuttamiseksi hyvin selkea ja mutkaton. Ta-
voitteena oli tutustua tarvittaviin jarjestelmiin ja menetelmiin, joiden avulla pystyttaisiin
tehokkaasti ja tarpeeksi kattavasti selvittdmaan rakentamiskustannusten ja liittymismak-
sujen suhde. Kaytanndssa tama tarkoitti tavoitteiden kannalta sita, etta HSV:lla kaytdssa
olevan rakennuttamisjarjestelman RKJ:n avulla haetaan vuosina 2012—-2014 valilla ra-
kennetut uudet liittymat, jotka lajiteltaisiin kunkin liittym&an paasulakekoon mukaan. Talla
tavalla saataisiin selkea kuva keskimaaraisista liittymisjohdon rakentamiskustannuksista
kunkin littymé&n osalta. Saatua tietoa voitaisiin verrata HSV:n liittymismaksun suuruu-

teen.

Edella mainitun toimenpiteen lisdksi yksi ennakkoon méaaritelty toimenpide kustannus-
vastaavuustarkastelua varten oli ns. aluekohtainen tarkastelu. Kaytanndssa tama tar-
koitti, ettd valitaan yksi HSV:n jakelualueella oleva uudisrakennuskohde, josta selvite-
taan kaikki rakentamistoimenpiteet seka niiden kustannukset. Alueen liittymismaksuker-
tyma puolestaan voidaan laskea suoraan alueen liittymien lukumaaran ja paasulakeko-
kojen perusteella. Nain ollen valitun alueen liittymismaksujen ja rakentamiskustannusten

vertailu on vaivatonta.

Varsinaisten rakentamiskustannusten ja liittymismaksujen suhteen lisaksi yhtena tar-
keana tavoitteena kustannusvastaavuuden kannalta oli selvittdé& tarve mahdollisille hin-
noitteluperiaatteiden muutoksille. Tarkoituksena oli keskitty& hinnoitteluperiaatteisiin eri-
tyisesti pienliittymien, tilapaisliittymien seka varayhteysmaksujen osalta. Tarkoitus oli ka-
sitellda my6s pysyvia liittymia hinnoitteluperiaatteiden osalta. Kaytdnndssa tama tarkoitti

useamman vyohykkeen mallin jarkevyyden arvioimista.

5.3 Kustannusvastaavuustarkastelun aloittaminen ja tehdyt huomiot

Kustannusvastaavuustarkastelu aloitettiin tutustumalla rakentamiskustannuksiin pien-
janniteliittymien osalta, joka on lukumaarallisesti katsottuna suurin liittymatyyppi. Tarkas-
telun alkuvaiheessa apua haettiin HSV:n jakeluverkon rakennuttajapuolelta, jossa osaa-
mista rakennuttamisjarjestelmien osalta l106ytyi huomattavasti enemman kuin Asiakkuus-

hallinta-yksikosta. Tyon tekijalla oli entuudestaan hyvat jarjestelmén kayttoon tarvittavat
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tiedot ja osaaminen, jotka oli saavutettu aiemmin tehdyn tyon ansioista. Kustannusvas-
taavuustarkastelua varten kuitenkin tarvittiin paljon tyon tekijalle tuntematonta tietoa eri-

tyisesti jakeluverkon rakennuttamisen ja jarjestelméan hakuparametrien osalta.

Jo kustannusvastaavuustarkastelun alkuvaiheessa selvisi, ettei alkuperdisen suunnitel-
mani toteuttaminen onnistu aivan yhta yksinkertaisella tavalla kuin aluksi oletettiin. Tama
johtui siita, ettei HSV:n jarjestelmisté ole mahdollista I6ytaa liittymien rakentamiskustan-
nuksia paasulakekokojen mukaan lajiteltuna. Nain ollen alkuperdistda suunnitelmaa,
missa paasulakekokojen mukaan lajitellut littymat ja niiden rakentamiskustannukset olisi

haettu yhtena isona massalistana, jouduttiin muuttamaan heti alussa.

Sen sijaan liittymien rakentamiskustannuksia on mahdollista hakea ja tarkastella RKJ:sta
tydnumeron kautta. Kaytdnndssa tdma tarkoittaa seuraavaa: HSV:n jakelualueella on
kaytossa kolme liittymiskaapelia, jotka ovat AXMK 4x35 S, AXMK 4x70 S ja AXMK 4x185
S, kuten taulukosta 1. luvussa 2.3.1 ilmenee. Kullekin néaista on maaéritelty oma tydnu-
meronsa, jotka ovat vastaavassa jarjestyksessa pienimmaésta suurimpaan lueteltuna
123100, 123110 ja 123120. Toisin sanoen, aina liittymaa rakennettaessa sille maaraytyy
tydnumero kaytetyn littymiskaapelin mukaan. Tydnumeroa ei tule sekoittaa hankenume-
roon, joka on kullakin hankkeella yksilollinen. Kyseinen toimintatapa on ollut HSV:I1& kay-
tossa vuodesta 2012 |&htien.

Tietojen haku RKJ:sta tydnumeron perusteella teettdaa huomattavasti lisaé tyota, silla liit-
tymien jaottelu suoraan paasulakekoon mukaan ei onnistu. Kéaytanndssa tyénumeroilla
suoritettava haku tarkoittaa sita, etta haettaessa esim. tydnumerolla 123100 nakyviin tu-
levat kaikki 25, 35, 50 ja 63 A:n liittymat. Vastaavasti tybnumerolla 123110 haettaessa
saadaan hakutuloksiksi 80, 100 ja 125 A:n liittymat ja tybnumerolla 123120 saadaan 160,
200 A:n ja sita suuremmat liittymat. Hakua on mahdollista rajata ja valikoida ajan, esim.
vuosilukujen suhteen. Lisdksi haku on mahdollista rajata koskemaan kokonaan uusia

liittymid& tai verkon vahvistuksia.

Toinen rakennuttajapuolelta saatu téarked huomio rakentamiskustannusten selvittdmis-
keksi on ns. ennakkotdiden huomioiminen tarkasteltavien liittymien osalta. Kustannusten
selvittamisen kannalta ennakkoon tehdyt rakentamistoimenpiteet ovat erdanlaisia piilo-
kustannuksia, jotka eivat valttAmatta ndy satunnaisesti valittua hanketta tarkasteltaessa.
Tama tarkoittaa sita, ettd esim. uuden liittym&n rakentamiskustannuksia tarkasteltaessa

nahdaan hyvin tarkasti kunkin hankkeen aikana tehdyt toimenpiteet ja niiden aiheuttamat
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kustannukset. Naiden kustannusten lisaksi on kuitenkin tarkeaa ymmartaa ja osata etsia
liittyman osalta mahdollisesti tehdyt ennakkoty6t, kuten esim. ennakkoputkitukset yms.
Kustannusvastaavuuden selvittamista helpottava ja selkeyttava tekija onkin valita tar-
kasteltavaksi liittymid, jotka rakennetaan kokonaan alusta saakka ilman ennakkoon teh-

tyja putkituksia yms.

5.4 Toteutus havaintojen perusteella

Liittymien rakentamiskustannusten selvittdminen osoittautui siis luultua haastavam-
maksi, silla paésulakekokoon perustuvaa hakuvaihtoehtoa ei ollut eiké erikokoisten liit-
tymien seulominen ja erittely jopa tuhansien liittymien joukosta olisi jarkevaa tai tarkoi-
tuksenmukaista. Nain ollen liittym&n rakentamiskustannusten selvittdmiseksi taytyi kek-
sia tapa, joka olisi mahdollisimman vahén aikaa vieva, mutta samalla tarkka, luotettava
ja kattava.

Paapiirteittain idea kustannusvastaavuuden selvittdmiseksi oli alkaa tutkimaan liittymis-
maksujen ja rakentamiskustannusten valistd suhdetta ns. harvemmasta tiheampaan.
Tama tarkoitti sita, etté ensin selvitetaan kaikkien liittymien rakentamiskustannukset tie-
tyltd vuodelta, ja saatua lukua verrataan kyseisena vuonna perittyihin liittymismaksuihin.
Tasta oli tarkoitus lahtea tutkimaan liittyman todellisia rakentamiskustannuksia yha tar-

kemmin ja yksityiskohtaisemmin.

Rakentamiskustannusten selvittdmiseksi hankittiin ensimmaisenda asiakas- ja liittymatie-
tokannasta (Forum) kaikki tehdyt liittymissopimukset vuosilta 2012, 2013 ja 2014. Kunkin
vuoden liittymissopimuksista luotiin taman jalkeen lista, joka lajiteltin paasulakekoon
mukaan. Muita oleellisia tietoja listalla olivat mm. liittyman osoite ja kytkentdpaivamaara.
Listojen perusteella pystyttiin selvittamaan kunkin vuoden liittymismaksukertyma, tehty-
jen liittymissopimusten maaré sekéa erikokoisten liittymien sopimusten sekd maksujen
maéra vuositasolla. Lista toimi myds erdanlaisena tietokantana; tasta listasta pystyttiin
hakemaan osoitteen perusteella hankkeita, joiden rakentamiskustannuksia tutkittaisiin
tarkemmin. Tarkasteltaviksi kohteiksi valittiin uusia liittymia, jotka oli helppo poimia lis-

tasta liittymismaksun avulla.
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5.5 Pienjanniteliittymien rakentamiskustannukset ja littymismaksukertyma

Pienjanniteliittymien kustannusvastaavuustarkastelu aloitettiin selvittamalla suurella
otannalla liittymismaksujen ja liittymisjohtojen rakentamiskustannusten valista suhdetta.
Aluksi koottiin vuosien 2012, 2013 ja 2014 aikana keréattyjen liittymismaksujen kokonais-
kertymd, jota tuli verrata kunkin vuoden liittymismaksujen rakentamiskustannuksiin.
Tassa vaiheessa voitiin puhua erittain suurpiirteisesta kustannusvastaavuudesta, missa

on omat puutteensa, kuten jaljempana kay ilmi.

Seuraavissa taulukoissa (8,9, ja 11) on esitelty HSV:n liittymismaksukertyma vuosien
2012-2014 paasulakekoon mukaan eriteltynd. On hyva huomata, ettéd todellinen liitty-
missopimusten maéara on kunakin vuonna ollut huomattavasti suurempi liittyman paivi-
tysten, eli ns. 0-sopimusten, seka liittyman vahvistusten vuoksi. Koska tarkoituksena on
luoda selkeé kuva littymismaksujen ja rakentamiskustannusten suhteesta, on nain ollen
selkeintd keskittaa kustannusvastaavuustarkastelu uusien liittymien rakentamiskustan-
nuksiin ja liittymismaksuihin. Nain ollen, muut kuin uudet liittyméat jatetaan tarkastelun

ulkopuolelle.

Varsinainen kustannusvastaavuustarkastelu aloitetaan vertaamalla taulukoiden 9 ja 11
lukuja kunkin vuoden rakentamiskustannuksiin (taulukot 10 ja 12), jotka loytyvat raken-
nuttamisjarjestelma RKJ:sta, lukuun ottamatta v. 2012 (taulukko 8), jolloin kunkin liitty-
misjohdon rakentaminen dokumentoitiin omalle tydnumerolleen. Nain ollen rakentamis-
kustannusten hakeminen liittymiskaapelin perusteella RKJ:sta osoittautui mahdotto-
maksi, eiké yksittaisten liittymien k&sin seulominen suuresta joukosta ollut jarkevaa ai-
kaa vievyytensa vuoksi. Tasta syysta kustannusvastaavuustarkastelun ensimmaisessa
osiossa keskityttiin paédasiassa vuosiin 2013 ja 2014, joiden rakennuskustannukset olivat

helposti I6ydettavissa.

Rakentamiskustannukset pystyttiin erittelem&&n uusien liittymien ja olemassa olevien liit-
tymien korvausinvestointien kesken. Tama onnistui RKJ:ssé& olevan kohdenumero-omi-
naisuuden avulla, joka méaarittelee onko kyseisesséa hankkeessa kyse taysin uuden liit-
tyman rakentamisesta vai esim. vanhan liittymiskaapelin vaihtamisesta uuteen. My®6s liit-
tyman vahvistukset kuuluvat korvausinvestointien piiriin, jolloin joudutaan vaihtamaan

littymiskaapelia suurempaan kuormitettavuuden vuoksi.
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Taulukko 8.  Vuoden 2012 liittymismaksukertyma paasulakekoon mukaan eriteltyna

Paasulake kpl Liittymismaksu  Kokonaiskertyma Liittymiskaapeli
1x16 A 50 508 25227 AXMK 4x35S
3x25 A 94 1865 175331 AXMK4x35S
3x35A 50 2306 115292 AXMK4x35S
3x50 A 20 2612 52236 AXMK4x35S
3x63 A 19 3210 61073 AXMK 4x35S
3x80 A 8 3940 31520 AXMK4x70S
3x100 A 4 4932 19729 AXMK4x70S
3x125A 6 6175 37050 AXMK4x70S
3x160 A 11 7 890 86791 AXMK 4x185 S
3x200 A 15 9413 141 187 AXMK 4x185S
2x3x125 A 22 11764 258 805 AXMK 2x4x185 S
2x3x160 A 15 15084 226 266 AXMK 2x4x185 S
2x3x200 A 10 18 840 188402 AXMK 2x4x185 S
3x3x160 A 9 22 594 203 346 AXMK 3x4x185 S
3x3x200 A 11 28 254 310795 AXMK 3x4x185 S
4x3x160 A 3 30071 90213 AXMK 4x4x185 S
4x3x200 A 1 37589 37589 AXMK 4x4x185 S
348 2 060 852

Yll& olevassa taulukossa 8 oleva sarake "liittymismaksu” on kyseisesta liittymasta keski-
maarin peritty littymismaksu v. 2012, jolloin oli kAynnissa siirtymévaihe uuden ja vanhan

littymahinnaston valilla. Pyoristys on tehty yhden euron tarkkuudella.

Kuten aiemmin on mainittu, vuoden 2012 rakentamiskustannuksia ei saatu haettua ker-
ralla suurta joukkoa, eli liittymiskaapelin perusteella. Nain ollen kyseisen vuoden raken-
tamiskustannuksia ei kasitella tassé yhteydessa tarkemmin, vaan niihin palataan uudes-

taan kustannusvastaavuustarkastelun seuraavassa vaiheessa.
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Taulukko 9. Vuoden 2013 liittymismaksukertyma paasulakekoon mukaan eriteltyna

Paasulake kpl Liittymismaksu  Kokonaiskertyma Liittymiskaapeli
1x16 A 44 508 22366 AXMK 4x35
3x25 A 91 1879 170908 AXMK 4x35
3x35A 49 2232 113 608 AXMK 4x35
3x50 A 11 2629 28917 AXMK 4x35
3x63 A 28 3236 90593 AXMK 4x35
426 392
3x80 A 4 3968 15872 AXMK 4x70
3x100 A 6 4972 29834 AXMK 4x70
3x125 A 11 6 200 68200 AXMK 4x70
113 906
3x160 A 6 7948 47 690 AXMK 4x185
3x200 A 13 9474 123081 AXMK 4x185
2x3x125 A 22 11 842 260624 AXMK 2x4x185
2x3x160 A 31 15158 469 891 AXMK 2x4x185
2x3x200 A 9 18 947 170525 AXMK 2x4x185
3x3x160 A 9 22737 204 630 AXMK 3x4x185
3x3x200 A 2 28421 56 842 AXMK 3x4x185
4x3x200 A 4 37894 151578 AXMK 4x4x185
6x3x200 A 2 56 842 113683 AXMK 6x4x185
1598 544
342 2138842

Yll& olevassa taulukossa 9 on kaikki vuoden 2013 aikana solmitut liittymissopimukset
paasulakkeen mukaan eroteltuna. Kursivoitu humero kertoo kullakin liittymiskaapelilla
toteutettavien liittymien liittymismaksujen kokonaiskertymén. Tata lukua voidaan verrata
sita vastaavan liittyméatyypin rakentamiskustannuksiin. Taulukosta 8 eli vuoden 2012 liit-
tymismaksukertymasta tama luku jatettiin pois. Tama johtuu siitd, ettei kyseiseltd vuo-
delta ole saatavilla liittymiskaapelin mukaan mé&araytyvia tyénumeroita, johon tata lukua

voitaisiin verrata.

Rakentamiskustannukset haettiin rakennuttamisjarjestelma RKJ:sta yhteensa kuudessa
eri haussa. Ensimmainen erottava tekija hakujen kesken oli uusien liittymien ja liittymiin

kohdistuvien muutostoiden ja vahvistusten yms. valilla. Taman jalkeen hakua rajattiin
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koskemaan vain tiettya liittymiskaapelin poikkipintaa. Hakujen perusteella koottiin tau-

lukko 10.

Taulukko 10. Vuoden 2013 rakentamiskustannukset

Liittymiskaapeli

AXMK 4x35 AXMK 4x70 AXMK 4x185
123100 123110 123120
Uudet liittymisjohdot 91420 94045 146358 717453
Korvausinvestoinnit 91421 498790 172768 1053533
592 835 319 126 1770986

Rakentamiskustannustaulukon pystysarakkeet maaraytyvat liittymiskaapelin mukaan,

jolla kullakin on oma tydnumeronsa. Vaakarivit maaraytyvat sen mukaan, onko kyseessa

taysin uuden liittymisjohdon rakentaminen vai esim. liittymisjohdon vaihtaminen. Esim.

kaikki uudet AXMK 4x35 S-kaapelin liittymisjohtotdista aiheutuneet kustannukset vuonna

2013 olivat 94 045 €. Vastaavasti samaan kaapelin kohdistuvat liittymisjohdon vaihdoista

yms. aiheutuneet kustannukset samana vuonna olivat 498 790 €.

Kustannusvastaavuustarkastelun ensimmaisessa osassa keskitytaan liittymismaksujen

ja rakentamiskustannusten vertailuun ns. suurpiirteisesti. Koska tama tehdaan vuosien

2013 ja 2014 lukujen avulla, esitetdaéan naiden vuosien rakentamiskustannukset ja liitty-

mismaksukertymat omina taulukoinaan vield tassa vaiheessa. Seuraavassa vaiheessa

vertailun selkeyttamiseksi luvut esitetdén samassa taulukossa liittymiskaapelin mukaan

lajiteltuna.
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Taulukko 11. Vuoden 2014 liittymismaksukertyma paasulakekoon mukaan eriteltyna

Paasulake kpl Liittymismaksu  Kokonaiskertyma Liittymiskaapeli
1x16 A 31 508 15760 AXMK 4x35
3x25 A 123 1879 231068 AXMK 4x35
3x35A 40 2232 91047 AXMK 4x35
3x50 A 19 2629 49947 AXMK 4x35
3x63 A 16 3236 51782 AXMK 4x35
439 605
3x80 A 7 3968 33881 AXMK 4x70
3x100 A 6 4972 29834 AXMK 4x70
3x125 A 2 6 200 12400 AXMK 4x70
76 115
3x160 A 15 7948 119226 AXMK 4x185
3x200 A 7 9474 66315 AXMK 4x185
2x3x125 A 10 11 842 118 420 AXMK 2x4x185
2x3x160 A 17 15158 255058 AXMK 2x4x185
2x3x200 A 14 18 947 265261 AXMK 2x4x185
3x3x160 A 4 22737 90947 AXMK 3x4x185
3x3x200 A 2 28421 56 842 AXMK 3x4x185
4x3x200 A 3 37894 113683 AXMK 4x4x185
1085 752
316 1601471

Yll& olevaan taulukkoon 11 on kerétty kaikki vuoden 2014 aikana tehdyt liittymissopi-
mukset paasulakkeen mukaan lajiteltuna. Kuten huomataan, littymissopimuksia on tehty
v. 2014 jonkin verran vahemman kuin kahtena edellisend vuonna. Toisaalta esim. 3x25

A:n liittymien maara on huomattavasti suurempi kuin edellisina vuosina.
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Vuoden 2014 rakentamiskustannukset haettiin RKJ:sta vastaavalla tavalla kuin vuoden

2013 osalta, ja ne ilmenevat seuraavasta taulukosta 12.

Taulukko 12. Vuoden 2014 rakentamiskustannukset

Liittymiskaapeli

AXMK 4x35 AXMK 4x70 AXMK 4x185

123100 123110 123120

Korvausinvestoinnit 91420 65 213 99 809 949 382
Uudet liittymisjohdot 91421 533971 86 429 1 265 660
599 184 186 238 2215042

Huomionarvoinen asia vuoden 2014 rakentamiskustannusten osalta on, etta vaikka liit-
tymissopimusten kokonaismaéara oli jonkin verran pienempi kuin edellisind vuosina, niin
rakentamiskustannusten kokonaissumma oli kyseisena vuonna kohtalaisen suuri. Esim.
vuoden 2013 rakentamiskustannuksiin verrattuna summa oli n. 400 k€ suurempi. Kus-
tannusvastaavuustarkastelu pelk&stéaén naiden rakentamiskustannusten perusteella on

kuitenkin epéluotettavaa ja kapeakatseista, kuten seuraavassa osiossa kay ilmi.

5.6 Kustannusvastaavuustarkastelun ensimmainen osa

Kuten aiemmin on k&ynyt ilmi, kustannusvastaavuustarkastelun ensimmaéinen osa suo-
ritetaan melko suurpiirteisesti vertailemalla rakentamiskustannuksia ja liittymismaksuja.
Kapasiteettivarausmaksuun ei vieléd tdssa vaiheessa ole tarkoituksenmukaista kiinnittaa

suurta huomiota.

Tarkastelun selkeyttamiseksi oli syyta koota rakentamiskustannukset ja liittymismaksut
samaan taulukkoon. Taulukkoihin 13 ja 14 on koottu rakentamiskustannukset samalla
tavalla kuin aikaisemmissakin taulukoissa. Samaan taulukkoon on kuitenkin lisatty liitty-
mismaksut, jotka on lajiteltu liittymiskaapelien mukaan. Toisin sanoen liittymat, joiden
littymiskaapeli on AXMK 4x35 S -kaapeli, ndkyvat samassa pystysarakkeessa kuin
AXMK 4x35 S -kaapelin rakentamiskustannukset. Koska tarkoituksena oli tutkia nimen-
omaan uusien liittymien rakentamiskustannusten ja liittymismaksujen vélista suhdetta,

on alimmalle riville lisétty néiden erotus.
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Taulukko 13. Vuoden 2013 uusien liittymien rakentamiskustannukset, liittymismaksukertyma,

seka naiden erotus

Liittymiskaapeli

AXMK 4x35 AXMK 4x70 AXMK 4x185

123100 123110 123120

Korvausinvestoinnit 91420 94 045 146 358 717 453
Uudet liittymisjohdot 91421 498 790 172 768 1053533
592 835 319 126 1770986

Liittymismaksut
426 392 113 906 1598 544

Erotus
-72 398 -58 862 545011

Yll& olevasta taulukosta 13 nahdaan kunkin liittymiskaapelin rakentamiskustannukset,
seka kyseisen liittymiskaapelityypin liittymien kokonaismaksukertyma ja naiden erotus

vuoden 2013 osalta.

Pienimmalla liittymiskaapelilla, eli AXMK 4x35 S-kaapelilla toteutettujen liittymien liitty-
mismaksukertym& on kyseisen vuoden ajalta n. 73 k€ pienempi, kuin naiden liittymien
rakentamiskustannukset. Samankaltainen tilanne on myds AXMK 4x70 S -kaapelin liit-
tymill&: liittymismaksukertyma on n. 59 k€ pienempi kuin rakentamiskustannukset. Mie-
lenkiintoista on tilanne suurimman liittymiskaapelin ja naiden kerrannaisten osalta.
AXMK 4x185 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien rakentamiskustannukset olivat
vuonna 2013 perati n. 545 k€ pienemmat kuin kyseisten liittymien liittymismaksut. Koko-
naisuudessaan liittymismaksukertyma kyseisena vuonna oli 413 751 € suurempi kuin

rakentamiskustannukset.

Kuten tasta yksinkertaistetusta kustannusvastaavuusarvioinnista voidaan néhda, suu-
rempien liittymien osalta kustannusvastaavuus toteutuu erittéain hyvin pienempiin liitty-

miin verrattuna.
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Vuonna 2013 AXMK 4x35, 70 ja 185 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen uusien liittymien
kappalemaéarat olivat jo aiemmin esitetty taulukossa 9. Naiden perusteella tarkasteltuna
keskimaarin tilanne kunkin liittymiskaapelilla verkkoon liitetyn liittym&n kohdalla olisi seu-

raava:

AXMK 4x-35 S: - 320 €/liittyma

AXMK 4x70 S: - 3 700 €/liittyma

AXMK 4x185 S: + 7 600 €/liittyma

Vuoden 2013 otannan perusteella eri liittymiskaapelilla rakennettujen liittymien rakenta-
miskustannusten ja liittymismaksujen valisissa suhteissa on todella suuri ero. Esim.
AXMK 4x70 S -ja AXMK 4x185 S -kaapelien valinen ero rakentamiskustannusten ja liit-
tymismaksun suhteen on n. 1100 €. Tassa vaiheessa on hyva kuitenkin huomata, etta
kapasiteettivarausmaksua yms. ei ole viela otettu ollenkaan huomioon. Rakentamiskus-
tannusten osalta vuonna 2013 erot eri littymiskaapeleiden valilla olivat kuitenkin merkit-

tavia.

Taulukko 14. Vuoden 2014 uusien liittymien rakentamiskustannukset, liittymismaksukertyma,

seka naiden erotus

Liittymiskaapeli

AXMK 4x35 AXMK 4x70 AXMK 4x185

123100 123110 123120

Korvausinvestoinnit 91420 65213 99 809 949 382
Uudet liittymisjohdot 91421 533971 86429 1265 660
599 184 186 238 2215042

Liittymismaksut

439 605 76 115 1085 752
Erotus
-159 579 -110 123 -1129 290

Yll& olevasta taulukosta 14 n&dhd&&n vastaavalla tavalla kunkin liittymiskaapelin rakenta-
miskustannusten suhde vuoden 2014 osalta kuin aikaisemmassa taulukossa 13 vuoden
2013 osalta. Kuten huomataan, eri vuosien vélilla erot saattavat olla hyvin suuret. AXMK

4x35 S -ja AXMK 4x70 S -kaapelien rakentamiskustannusten ja liittymismaksujen suhde
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oli vuonna 2014 jopa enemman tappiollista kuin vuonna 2013. Merkittdvin ero on kuiten-
kin selkeasti ndhtdvissa AXMK 4x185 S -kaapelin kustannusvastaavuuden osalta;
vuonna 2014 naiden liittymien rakentamiskustannusten kustannukset olivat jopa yli mil-
joona euroa suuremmat kuin littymismaksukertyma, kun vuonna 2013 ne olivat n. puoli

miljoonaa euroa pienemmat.

5.7 Ensimmaisen osan tulokset ja niiden huomiointi

Vaikka edellisen kaltainen yksinkertaistettu kustannusvastaavuustarkastelu toimii hy-
vana suuntaviivojen antajana, tarkastelua tehtaessa huomattiin kaksi merkittavaa puu-
tetta sen osalta: ennakkoty6t ja kapasiteettivaraus. Tama johtuu siita, ettd rakentamis-
kustannusten osalta nékyy vain suoraan uusille liittymille tarkasteltavan vuoden aikana
tehdyt rakentamisty6t ja niista aiheutuneet kustannukset. Nain ollen ennakkoon tehdyt
rakentamiskustannukset, kuten esim. putkitukset jaavat pahimmassa tapauksessa tay-

sin huomiotta.

Suurta joukkoa eli koko vuoden rakentamiskustannuksia ja liittymismaksuja tarkastelta-
essa tasta aiheutuu huomattavasti kokonaistuloksiin vaikuttavia tilastoja vaaristavia te-
kijoita. Yksi yleinen ja myds tilastojen luotettavuuteen negatiivisesti vaikuttava esimerkki

on seuraavanlainen:

Pientaloalueen kaapelointi putkituksineen rakennetaan valmiiksi joko osittain tai

kokonaan esim. vuoden 2012 aikana.

- Alueelle tehdd&n ensimmaiset liittymissopimukset vuonna 2014, jolloin ne myds

laskutetaan.

- Seurauksena tasta on, ettd vuoden 2014 liittymismaksukertymassa nakyvat
kaikki pientaloalueen liittymismaksut, joista kertyy usein kohtalaisen suuri
summa. Sen sijaan pientaloalueen rakentamiskustannukset eivat nay kyseisen

vuoden kokonaisrakentamiskustannuksissa, tai niistéd nakyy vain osa.

- Esim. erédan pientaloalueen rakentamiskustannukset olivat n. 320 000 € ja liitty-
mismaksukertyma 76 000 €. Kyseiselld pientaloalueella valtaosa liittymismak-

suista oli keréatty vuonna 2014, kun rakentamisty6t oli tehty jo aiemmin vuosina
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2012 ja 2013. Tassa tapauksessa rakentamiskustannukset eli n. 320 000 € jaivat

ikédan kuin piiloon kustannusvastaavuustarkastelua tehtdessa.

Tarkastelua tehtdesséd my6s huomattiin, etté edellisen esimerkin kaltaisia tapauksia 16y-
tyi useita kappaleita, minka johdosta kustannusvastaavuustarkastelun toteutustapaa tuli
muuttaa hieman kattavammaksi ja tydladmmaksi. Lisaksi kavi ilmi, etta erittdin suuri osa
esim. yksittaisten liittymien putkituksista ja maarakennustdista oli tehty etukateen, mika
vaaristi rakentamiskustannusten kokonaismaardd huomattavasti suhteessa liittymis-

maksukertymaan vuositasolla tarkasteltuna.

Varsinaisten johtopaatosten tekeminen jatettiin edelld mainittujen syiden vuoksi viela
tasséd vaiheessa kustannusvastaavuustarkastelun seuraavaan osaan. Seuraavassa
osassa huomioidaan myds kapasiteettivarausmaksu, joka tulee myds ottaa huomioon

kustannusvastaavuutta arvioitaessa.

5.8 Kustannusvastaavuustarkastelun toinen osa

Kustannusvastaavuustarkastelun toisessa osassa pyrittiin ottamaan huomioon myés en-
nakkoon tehdyt rakentamistyot- ja niiden kustannukset niin hyvin kuin se kohtuudella oli
mahdollista. Lisaksi kapasiteettivarausmaksua arvioitiin osana kustannusvastaavuutta.
Naiden perusteella tavoitteena oli saavuttaa mahdollisimman selkeé ja kattava nédkemys

HSV:n séhkdliittyméahinnoittelun kustannusvastaavuudesta.

Kustannusvastaavuustarkastelun toinen osa aloitettiin k&ymalla lapi liittymismaksulistaa
vuosilta 2012-2014. Liittymismaksulista oli lajiteltu liittyman p&&asulakkeen mukaan,
mink& jalkeen ne oli helppo lajitella liittymissopimuksen allekirjoituspaivaméaran mu-
kaan. Tasta listasta poimittiin kunkin vuoden ja liittyman paésulakkeen mukaan riittavan

monta liittymaa yksityiskohtaisempaa tarkastelua varten.
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Tarkasteltavat liittymat koottiin yhteen listaan, missa oli esilla kaikki liittyman kannalta

oleelliset tiedot, joita olivat:

osoite

liittymissopimuksen allekirjoitusvuosi

liittymiskaapel

paasulakekoko

RKJ:sta loytyvat rakentamiskustannukset (erikseen tarkasteltuna)
liittymismaksu

rakentamiskustannusten ja liittymismaksujen erotus

muut erityishuomiot

liittymiskaapelin pituus

Listaan pyrittiin lisd@amaan vain sellaisia liittymia, jotka rakennettiin kokonaan alusta lop-
puun. Listan kokoaminen pelkéstaan tallaisten liittymien perusteella oli haastavaa, ja mu-
kaan tulikin jonkin verran liittymid, joissa esim. putkitukset oli tehty etukateen. Nama liit-
tymat hyvaksyttiin listaan osittain myds sen vuoksi, etta ne auttoivat kokonaiskasityksen
luomiseen liittymismaksujen kustannusvastaavuudesta. Tama johtuu siita, etta jos liitty-
man rakentamiskustannukset ovat toistuvasti liittymismaksua suuremmat ennakkoputki-
tuksista huolimatta, voidaan tehda selkeitd johtopaatoksia liittymismaksujen kustannus-
vastaavuudesta. Lisdksi oli hyodyllista verrata taysin uuden liittyman rakentamiskustan-
nuksia sellaiseen littymaan, missd osa maarakennustoista ja putkituksista oli jo tehty
etukateen.

Kootun listan tarkein sarake oli luonnollisesti ns. viivan alle jaava luku, eli liittymismaksun
ja rakentamiskustannusten vélinen erotus. Erotus-sarake varjattiin punaiseksi, jos raken-
tamiskustannusten suuruus oli littymismaksua suurempi, ja vihredksi jos tilanne oli pain-
vastainen. Taman sarakkeen avulla on jo yhden selauksen aikana helppo muodostaa
kasitys liittymismaksujen ja rakentamiskustannusten valisestda suhteesta. Tassa vai-
heessa on syyta painottaa, etta listalle ei varsinaisesti valittu yhtaan liittymaa, vaan jo-
kainen niista valittiin sattumanvaraisesti liittymismaksulistalta. Ainoa vaatimus oli, etta
littym& on ns. uusi littyma. Sallittuna poikkeuksena tahan olivat jo edella mainitut ta-

paukset, joissa osa maarakennustdista ja putkituksista oli tehty etukateen.
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6 Tulosten kasittely liittymiskaapelin ja padsulakkeen mukaan lajiteltuna

6.1 AXMK 4x35 S-kaapelilla verkkoon liitetyt liittymat

Tarkastellut liittymatyypit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan liittymiskaapelin mukaan. En-
simmaiseen tarkasteltuun ryhméaéan kuuluivat AXMK 4x35 S -kaapelilla verkkoon liitetyt
liittymat. Naita liittymi& ovat 3x25 A, 3x35 A, 3x50 A ja 3x63 A. HSV:lla kaytossa olevan
verkkotietojarjestelman mukaan keskimaardinen AXMK 4x35 S -kaapelin katualueen
osuus on perati 52 metrid. Asiakkaan verkkoa eli tonttiosuuden liittymiskaapelia ei ole
laskettu tahan mukaan, silla kyseisen osuuden kunnossapitovastuu on asiakkaalla.

Pienliittymia eli 1x16 A:n liittymia ei tassa yhteydessa ollut syyta tutkia tarkemmin, silla
niiden osalta rakentamiskustannukset veloitetaan asiakkaalta toteutuneiden kustannus-
ten mukaisesti. Huomionarvoista on, ettd tassa vaiheessa tarkastelu kohdistui ainoas-

taan rakentamiskustannuksiin, eikd kapasiteettivarausmaksuun.

6.1.1 3x25 A:n liittymat

Tarkastelu aloitettiin valitsemalla satunnaisesti vuosien 2012—-2014 liittymismaksulistalta
10 kappaletta. 3x25 A:n liittymia kultakin vuodelta. Taman jalkeen kunkin rakennetun
littyman rakentamiskustannukset selvitettiin rakennuttamisjarjestelma RKJ:std. Kuten
aiemmin on kaynyt ilmi, selvitykseen pyrittiin valitsemaan mahdollisimman paljon sellai-
sia liittymid, jotka on rakennettu kokonaan uutena alusta saakka. Toisin sanoen ennak-
koputkituksia ym. etukateen tehtyjd maarakennustdité sisaltéavid hankkeita jouduttiin kar-

simaan pois jonkin verran, jotta niiden osuus ei kasvaisi liian suureksi.

Ensimmaisten 30 tarkastellun 3x25 A:n liittyméan perusteella tulokset kustannusvastaa-
vuuden osalta olivat yksiselitteiset. Vain viisi littymaa olivat sellaisia, joissa liittymis-
maksu oli suurempi kuin kohteen liittymisjohdon rakentamiskustannukset. Naista vii-
desta littymasta nelja olivat sellaisia, joissa liittymisjohdon rakentamismatka oli poik-
keuksellisen lyhyt. Useimmiten liittymispiste eli katualueen ja tontin raja sijaitsi jakokaa-
pin valittdtmassa laheisyydessa. Viides liittyma, jossa rakentamiskustannukset jaivat pie-
nemmaksi kuin liittymismaksu, oli hanke, jossa oli rakennettu kolme liittymisjohtoa sa-
maan aikaan. TAma selittyy helposti silla, ettd rakentamiskustannusten kulurakenne pe-

rusmaksuineen on kaytadnndssa katsoen kaikilla liittymilla samankaltainen. N&in ollen
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luonnollisesti yhdella rakentamishankkeella samanaikaisesti suoritetut maarakennustyot

ovat edullisempia kuin kolmen erillisen rakentamishankkeen tyot.

Kaikkiaan rakentamiskustannukset valittujen kolmenkymmenen 3x25 A:n liittymien
osalta olivat perati n. 42 000 € suuremmat kuin kyseisista liittymista saadut liittymismak-
sut yhteensa. Kuten aiemmin mainittiin, tdssa vaiheessa kapasiteettivarausmaksua ei
viela huomioitu. Taman perusteella voitiin tehda selkea johtopaatds 3x25 A:n liittymahin-

tojen kustannusvastaavuudesta.

Heikosta kustannusvastaavuudesta kertoi selkeasti myods se seikka, etta rakentamiskus-
tannukset kasvoivat liittymismaksua suuremmiksi myds useissa tapauksissa, missa en-
nakkoputkitukset yms. oli tehty valmiiksi. Niissakin tapauksissa, missa liittymisjohdon pi-
tuus oli huomattavan pieni, esim. n. 15 m, olivat rakentamiskustannukset 600-1 000 €

suuremmat kuin littymastéa saatu liittymismaksu.

6.1.2 3x35 A:n liittymat

Seuraava tarkasteltu liittyméatyyppi oli 3x35 A:n liittyma. Rakentamiskustannukset ovat
kaikilla AXMK 4x35 S-kaapelilla verkkoon liitetyilla liittymilla kéaytanndssa identtiset. Ta-
man perusteella oli jo etukateen tiedossa 3x25 A:n liittymille tehdyn tarkastelun perus-

teella, ettei 3x35 A:n liittymien kustannusvastaavuus olisi mydskaan riittava.

3x35 A:n liittymia valittiin samalla tavalla tarkasteltavaksi 10 kappaletta kultakin vuodelta
vuosien 2012-2014 valilla. Tulokset olivat l1ahestulkoon samanlaiset kuin 3x25 A:n liitty-
milla. Suurimpana erona oli luonnollisesti suurempi littymastéa veloitettu liittymismaksu,
jolloin my6s keskimaarainen erotus liittymismaksujen ja rakentamiskustannusten valilla

oli pienempi.

Kaikkiaan rakentamiskustannukset valitun kolmenkymmenen liittyman osalta olivat n.
40 000 € suuremmat kuin liittymista veloitetut littymismaksut. Myds naiden liittymien
osalta oli selkeasti ndhtavissa, etta liittymismaksut olivat rakentamiskustannuksia suu-
remmat ainoastaan niissa tapauksissa, joissa liittymiskaapelin pituus oli poikkeuksellisen

pieni tai liittymispiste sijaitsi huomattavan lahella jakokaappia.

Liittymid, joissa liittymismaksu oli rakentamiskustannuksia suurempi, oli valittujen kol-

menkymmenen littymé&n joukossa 15 kappaletta, eli noin puolet. Tama ei kuitenkaan
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kerro koko totuutta, silla kuten aiemmin mainittiin, ndissa liittymissa kaivuumatka eli kaa-
pelin pituus oli huomattavan lyhyt. Nain ollen oli selkeasti nahtavissa, ettei 3x35 A:n liit-

tymismaksun kustannusvastaavuus ole toivotulla tasolla.

6.1.3 3x50 A:n liittymat

3x50 A:n liittyman liittymismaksu on kaytdssa olevan liittymismaksuhinnaston mukaisesti
605 € (alv 0 %) suurempi kuin 3x25 A:n liittyman liittymismaksu. Taman vuoksi oli mie-
lenkiintoista nahd&, onko 3x50 A:n liittymien littymismaksujen kustannusvastaavuus pa-
remmalla tasolla kuin pienemmilla liittymatyypeilla. Rakentamiskustannuksethan nailla
liittymill& ovat kaytanndsséd samankaltaiset.

Tarkastelua varten sopivia 3x50 A:n liittymia oli vain 22 kappaletta, johtuen liittymien
pienemmasta kokonaislukumaarasta 3x25 A:n ja 3x35 A:n liittymiin verrattuna. Toisin
kuin kahdella aikaisemmin tarkastellulla liittymatyypilld, vaihtelevuus 3x50 A:n liittyman
rakentamiskustannusten valilla oli erittéin suuri. Suurimmat rakentamiskustannukset oli-
vat n. 10 000 € ja pienimmat vain vahan yli 1 000 €. Tama toimiikin hyvana esimerkkina
siitd, miten vaikeaa keskiméaaraisen littyman rakentamiskustannuksen maarittaminen

on.

Kaikkiaan rakentamiskustannukset 3x50 A:n liittymien osalta oli perati n. 37 000 € suu-
remmat kuin liittymilt& keratyt liittymismaksut. Kun tasta jatetdan huomiotta kaksi suu-
rinta rakentamiskustannusta aiheuttaneet liittymat, on erotus n. 17 000 €. Huomattava
eroavaisuus kahteen edelliseen tarkasteltuun liittymétyyppiin verrattuna on se, etta liitty-
mismaksut olivat rakentamiskustannuksia suurempia niissa tapauksissa, missa putkituk-
set yms. on tehty etukateen. Tata voisikin pitd& eraanlaisena ehdottomana raja-arvona

liittymismaksulle.

Kustannusvastaavia eivat siis mydskaan nykyiset 3x50 A:n liittyman liittymismaksut ole.
Kyseisen liittymé&n osalta tAma on kuitenkin rakentamiskustannusten osalta saavutetta-
vissa kohtuullisella liittymismaksun korotuksella. Taman liséksi tulee kuitenkin ottaa huo-
mioon liittymé&n kapasiteettivarausmaksu ja sen osuus liittymismaksusta. On syytd myos
arvioida mallia, jossa nykyinen liittymismaksu katsotaan rakentamiskustannuksia vas-
taavaksi ja korotuksen suuruus maaraytyisi kapasiteettivarausmaksun mukaan. Tallgin
olisi realistista saavuttaa kustannusvastaava taso liittymismaksulle 3x50 A:n liittyman

osalta.
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6.1.4 3x63 A:n littymat

HSV:n jakelualueella suurin verkkoon kytkettava liittym&a on 3x63 A. Liittymiskaapelin
kohdalla I6ytyi jonkin verran poikkeuksia, silld osa tarkasteltavaksi valituista kohteista oli
kytketty verkkoon joko AXMK 4x70 S-kaapelilla tai AXMK 4x185 S-kaapelilla. Kaikkiaan
tarkasteltavia kohteita vuosilta 2012—-2014 16ytyi 25 kappaletta.

Liittymi&, joissa littymismaksu oli suurempi kuin liittymisjohdon rakentamiskustannukset,
oli kaikkiaan 17 kappaletta. 3x63 A:n liittyma on nain ollen ensimmainen AXMK 4x35 S-
kaapelilla verkkoon kytketty liittyma, jolla liittymismaksut nayttavat padosin kattavan ra-
kentamiskustannukset. Valittujen liittymien rakentamiskustannukset olivat kokonaisuu-
dessaan n. 27 000 € suuremmat kuin niista keratyt liittymismaksut, mutta tilastoa vaaristi
yksi poikkeuksellisen suuria kustannuksia aiheuttanut liittymisjohdon rakentamishanke.
Jos tama kyseinen hanke jatetaan huomiotta, ovat liittymismaksut silti n. 9 000 € raken-

tamiskustannuksia pienemmat.

3x63 A:n liittymien kohdalla on huomioitavaa, etta tarkastelluissa liittymisjohdon raken-
tamishankkeissa vain muutamassa hankkeessa oli hyddynnetty ennakkoputkituksia.
Toki sellaisiakin hankkeita oli, missa kaivuumatka ja liittymiskaapeli oli melko lyhyt.

Vaikka kapasiteettivarausmaksua ei vield tassé vaiheessa kayda lapi kattavammin, on
hyvad muistaa sen osuus kustannusvastaavuustarkastelun kokonaisuutta arvioitaessa.
[Iman jo aiemmin mainittua poikkeuksellisen suuria kustannuksia aiheuttanutta liittymis-
johdon rakentamisty6ta keskimaarin littymismaksut olivat 1000 € pienempia kuin raken-
tamiskustannukset. 3x63 A:n liittyman kapasiteettivarausmaksu on n. 1 000 €, mika

muuttaa asetelman kustannusvastaavuuden kannalta selkeasti negatiivisemmaksi.
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Kuva 2. AXMK 4x35 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien keskim&aréisten rakentamiskus-
tannusten vertailu liittymismaksuihin.
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Ylla olevassa kuvassa 2 on esitetty AXMK 4x35 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen liitty-
mien liittymakohtaiset keskimaaraiset rakentamiskustannukset sinisella varilla. Naita on
verrattu liittymista perittyyn liittymismaksuun, joka on esitetty punaisella varilla. Kuten
kuvaajasta nahdaan, yhdenkaan 4x35 S:lla verkkoon kytketyn liittymén liittymismaksu

ei kata liittymisjohdon keskimaéaraisia rakentamiskustannuksia.

Kuva 3. Kaikkien AXMK 4x35 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien rakentamiskustannus-
ten vertailu liittymismaksuihin

AXMK 4x35 S-kaapelin
rakentamiskustannukset vs. liittymismaksut
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

1 2 3 4

=@ Keskim. rakentamiskustannukset =@ |iittymismaksut



36

Edellisesta kuvasta 3 n&dhdaan vield hieman kattavammin kunkin liittyman liittymismak-
sun kustannusvastaavuus, silla vertailukohteena kaytetaan kaikkien AXMK 4x35 S-
kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien keskimaaraista rakentamiskustannusta. Tama
johtuu siita, etta nain ollen otanta on huomattavasti suurempi, silla rakentamiskustan-
nukset kullakin neljalla liittymalla ovat kaytannossa katsoen samat. Kuten huomataan,
yhdenk&én tarkastellun liittyman liittymismaksu ei kata keskimaaraisia rakentamiskus-
tannuksia edes kaikkien AXMK 4x35 S-kaapelin rakentamiskustannuksiin verrattuna.
Huomioitavaa on, ettei kapasiteettivarausmaksua ole viela tdssa vaiheessa mukana

vertailussa.

6.2 AXMK 4x70 S -kaapelilla verkkoon liitetyt liittymat

AXMK 4x70 S -kaapelilla kytketaén paéasiassa verkkoon kolme eri liittymakokoa; 3x80
A, 3x100 A ja 3x125 A. Kaytdnnossa 3x80 A on rajatapaus, ja se voidaan kytkea verk-
koon myds AXMK 4x35 S -kaapelilla. Paasaantoisesti kyseiset liittymat pyritaan kuiten-
kin littamaan verkkoon AXMK 4x70 S -kaapelilla. Myds 3x100 A:n liittymiskaapeleissa
on vaihtuvuutta, silla osa naista liittymista on kytketty verkkoon 4x185 S -kaapelilla.

AXMK 4x70 S-kaapelilla verkkoon kytkettyjen liittymien liittymisjohtojen keskimaardinen
pituus katualueella on n. 42 metria, kun AXMK 4x35 S-kaapelilla se on jo aiemmin mai-
nittu 52 metria. 3x125 A:n liittymat tarkastellaan AXMK 4x185 S-kaapelilla verkkoon kyt-
kettyjen liittymien yhteydessa, silla selkedsti suurin osa tarkastelluista liittymista oli kyt-

ketty verkkoon kyseisella kaapelilla.

6.2.1 3x80 A:n liittymat

Edellisen liittymakoon eli 3x63 A:n tarkastelu auttoi jo osaltaan muodostamaan jonkinlai-
sen ennakkokasityksen 3x80 A:n kustannusvastaavuudesta. Kaytdnnéssa molempien
littymien rakentamiskustannukset ovat samat, lukuun ottamatta verrattain pienta eroa

liittymiskaapelin hinnassa.

Lukumaarissa mitattuna 3x80 A:n littymét ovat huomattavasti harvinaisempia kuin nelja
edeltavaa ja pienempaa liittymakokoa. Keskimaarin uusia 3x80 A:n liittymissopimuksia

tehdaan HSV:n alueella vuosittain vain n. 6 kappaletta. Tasta johtuen myos tarkastelta-
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van joukon lukumaaré on selkeésti pienempi kuin pienemmilla liittymill&. Kaikkiaan tar-
kasteltavaksi valittiin vuosilta 2012—2014 uusia liittymi&a 12 kappaletta. Valituista liitty-
mista kolme kappaletta oli toteutettu yhdella ja samalla hankkeella. 3x80 A:n liittymé&n
liséksi samalla hankkeella rakennettiin 3x63 A:n ja 3x25 A:n liittymat.

Valittujen liittymien liittymismaksukertyma oli vain n. 600 € suurempi kuin liittymisjohtojen
rakentamiskustannukset. Ainoastaan kolmen liittyman kohdalla liittymismaksut olivat pie-
nempia kuin rakentamiskustannukset. Kuten aiemmissa liittymissa, myos 3x80 A:n liitty-
mien rakentamiskustannusten ja liittymismaksujen valisessé suhteessa on eraéanlaista
epajohdonmukaisuutta, silla kaikissa kolmessa liittyméssa, joissa rakentamiskustannuk-

set olivat littymismaksuja suurempia, oli hyddynnetty jo olemassa olevia putkituksia yms.

Kaytannossa voidaan katsoa 3x80 A:n liittyman liittymismaksujen kattavuuden olevan
lahella kyseisen liittyman keskim&araisia rakentamiskustannuksia. Tassakin tapauk-
sessa on kuitenkin lopullisen liittymahinnan kustannusvastaavuuden arvioinnissa huo-

mioitava liittyman kapasiteettivarausmaksu, joka on kyseisella liittymalla n. 1 300 €.

6.2.2 3x100 A:n liittyméat

3x100 A:n liittymien liittymismaksujen kustannusvastaavuutta selvitettaessa kohdataan
samoja haasteita kuin esim. 3x80 A:n liittymien kohdalla, silla keskim&éarin uusia 3x100
A:n liittymi& rakennetaan vain n. 5 kappaletta yhté vuotta kohden. Selvitysta varten saa-
tiin yhteensa 5 liittymaa vuosilta 2012—-2014. Naista liittymista kolmessa oli hyédynnetty
etukateen tehtyja putkituksia yms. maarakennustoita.

Valittujen viiden liittyman rakentamiskustannukset olivat n. 5400 € suuremmat kuin
niista veloitettujen liittymismaksujen yhteissumma. Mielenkiintoiseksi tdman tekee se,
ettd 3x80 A:n liittymilla liittymismaksujen yhteissumma oli hieman suurempi kuin liitty-
misjohtojen rakentamiskustannukset. Naiden liittymien rakentamiskustannukset ovat
kaytannosséa katsoen samanlaiset, jolloin myds 3x100 A:n liittymien kustannusvastaa-

vuuden olettaisi olevan tyydyttavalla tasolla.

Aivan nain yksinkertaisesti asiaa ei kuitenkaan voi tarkastella, vaan tulee huomioida
my06s 3x100 A:n littymien osalta kaytettavissa olevan otannan pienuus. Tehdyn selvityk-
sen perusteella voidaan sanoa 3x63 A:n ja sitd suurempien liittymien 3x80 A:n ja 3x100

A:n littymismaksujen kattavan rakentamiskustannukset melko vaihtelevasti. Erityisesti
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3x80 A:n ja 3x100 A:n littymien kohdalla otanta oli niin pieni, ettei sen perusteella voida
kuitenkaan tehda liilan suuria johtopaatoksia. Tasta syysta 3x100 A:n liittymismaksua on
selkeinta verrata kaikkien AXMK 4x70 S-kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien keski-
maaraisin rakentamiskustannuksiin, jotka ovat kaikilla nailla liittymilla periaatteessa sa-

manlaiset.

Kuva 4. Kaikkien AXMK 4x70 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien rakentamiskustannus-
ten vertailu liittymismaksuihin
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Ylla olevassa kuvassa 4 on esitetty keskimaaraisten AXMK 4x70 S-kaapelilla verkkoon
litettyjen liittymien rakentamiskustannusten suhde niista keréttyihin liittymismaksuihin.
Kuten huomataan, 3x80 A:n liittymien liittymismaksut jaavat selkeésti pienemmaksi
kuin liittym&n rakentamiskustannukset. 3x100 A:n liittyman liittymismaksut sen sijaan

nayttaisivat kattavan liittyman rakentamiskustannukset paapiirteittain.

6.3 AXMK 4x185 S -kaapelilla verkkoon kytketyt liittymat

Kaytadnnossa kaikki 3x100 A:n liittymid suuremmat liittymat liitetd&n verkkoon AXMK
4x185 S-kaapelilla. Tallaisia littymid ovat 3x125 A, 3x160 A ja 3x200 A, seka naiden
kerrannaiset, eli useammalla kuin yhdella liittymiskaapelilla verkkoon kytketyt liittymat.
Kahdella pienemmalla liittymiskaapelilla verkkoon kytketyille liittymille tehdyn tarkastelun
perusteella on mielenkiintoista nahd&, kuinka kustannusvastaavuus toteutuu isommilla

liittymilla.
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AXMK 4x185 S-kaapelilla toteutettujen liittymien lukuméaéaraa voidaan pitaéa kohtalaisen
suurena verrattuna esim. 3x80 A:n tai 3x100 A:n littymien lukum&araan, poikkeuksena
3x125 A:n liittymat. Tasta syysta myos otanta, eli tarkasteltavien liittymien lukumaéara oli
suurempi, mika auttaa kokonaiskasityksen luomisessa kustannusvastaavuuden kan-

nalta.

Mielenkiintoista 3x125 A:n ja sita suurempien liittymien kustannusvastaavuuden kan-
nalta oli se, ettd maarakennusty6t yms. ovat jokaisella liittymalla periaatteessa hyvin sa-
mankaltaiset. Nain ollen voisi olettaa, etta suuremmilla liittymilla myds liittymismaksujen
ja rakentamiskustannusten valinen erotus on vahvasti positiivinen verkonhaltijan nako-

kulmasta katsottuna.

Keskiméaaraista AXMK 4x185 S -liittymisjohdon pituutta katualueella ei ollut mahdollista
selvittda luotettavasti, toisin kuin AXMK 4x35 S tai AXMK 4x70 S -kaapelilla. Tamé& johtuu
siitd, ettd ns. runkokaapelit, eli jakokaappien valiset, seké jakokaappien ja muuntamoi-
den valiset kaapelit ovat AXMK 4x185 S-kaapelityyppié.

6.3.1 3x125 A:n liittymat

3x125 A:n liittymien tarkastelua varten loytyi ainoastaan 10 sopivaa liittymaa vuosilta
2012 ja 2103. Vuodelta 2014 tarkasteltavaksi ei [0ytynyt ainoatakaan sopivaa uutta liit-
tymé&a. Keskimaarin uusia 3x125 A:n liittymi& on ollut vuosittain n. 5-10 kappaletta.

Kuten jo pienemmille liittymille tehdyn tarkastelun perusteella saattoi aavistaa, myos tar-
kasteltavaksi valittujen 3x125 A:n liittymien liittymismaksukertyma oli suurempi kuin ra-
kentamiskustannukset. Liittymismaksujen kokonaiskertyma valituilla kymmenella liitty-
mall& oli vain n. 2 500 € suurempi kuin littymien rakentamiskustannukset. Lukua voidaan
pitaa tyydyttavana ottaen huomioon, etta eraan tarkastellun liittyman rakentamiskustan-
nukset olivat n. 19 000 €. Kyseisen littyman rakentamistéitéd voidaankin pitaa eraanlai-
sena erikoistapauksena, joten jos tama liittyma jatetddn rakentamiskustannuksineen
huomioimatta, ovat liittymismaksut jaljelle jAdvan yhdeksan liittyméan osalta peréti n.

22 000 € suuremmat kuin rakentamiskustannukset.

Ylla mainittu luku kuitenkin mairittelee liittymismaksujen kustannusvastaavuutta jonkin
verran. Tama johtuu siitd, ettd myds tarkasteltavaksi valikoiduissa liittymissa oli hyddyn-

netty ennakkoputkituksia yms. etukateen tehtyja rakentamiskustannuksia. Taman liséksi
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on syytd muistaa tarkastelusta viela toistaiseksi puuttuvan kapasiteettivarausmaksun
osuus. Kokonaisuudessaan voidaan kuitenkin sanoa 3x125 A:n liittymien liittymismak-
sujen olevan kustannusvastaavuuden kannalta tarvittavalla tasolla, tai ainakin lahella

sita.

6.3.2 3x160 A:n liittymat

Tarkastelua varten sopivia 3x160 A:n littymia I0ytyi vuosilta 2012 ja 2014 yhteensa 8 ja
9 kappaletta, eli yhteensa 17 kappaletta. Vuodelta 2013 ei tarkastelua varten 16ytynyt
yllattden yhtaan sopivaa littymaa. Osa liittymista oli sellaisia, etta niiden liittymisjohtojen
rakentamistyot oli toteutettu samanaikaisesti, mik& puolestaan pienentéé yhden littyméan
rakentamiskustannuksia. Tarkastelua hankaloittava tekija oli jalleen se, etta liittymisjoh-
don rakennushankkeita missa ei olisi hyddynnetty ennakkoputkituksia, 16ytyi kovin va-

han, vain n. 5 kappaletta.

Kokonaisuudessaan tarkasteltavaksi valittujen 17 liittyman liittymismaksukertyma oli n.
30 000 € suurempi kuin liittymisjohtojen rakentamiskustannukset. Liittymismaksujen ja
rakentamiskustannusten valinen erotus tuntuu suoraan lukuja tarkasteltaessa erittain
suurelta, jolloin on tarkedd muistaa ennakkoputkitukset yms. etukateen tehdyt maara-
kennustyot seka niista aiheutuneet kustannukset. Kuten aiemmin on kaynyt ilmi, haaste
etukateen tehtyjen rakentamistdiden selvittdmiseksi piilee juuri siind, etteivat ne nay suo-
raan littym&n rakentamiskustannuksia tarkasteltaessa. Liséksi ennakkoputkitukset teh-
daan useimmiten suurena kokonaisuutena yhdelle alueelle, mink& vuoksi yhden liittyma&n

rakentamiskustannusten selvittaminen on haastavaa.

Kokonaisuutta arvioiden voidaan sanoa 3x160 A:n liittyman liittymismaksun kattavan liit-
tyman rakentamiskustannukset tyydyttavasti. Valittujen 17 liittyman kohdalla liittymis-
maksu oli keskim&érin n. 1 700 € suurempi kuin liittymisjohdon rakentamiskustannukset.
Kun liittymille tehdyt ennakkoputkitukset yms. maarakennusty6t otetaan huomioon silla
tarkkuudella kuin se kohtuudella on mahdollista, voidaan sanoa liittymismaksujen olevan
vaadittavalla tasolla kustannusvastaavuuden osalta. Talla tarkoitetaan nimenomaan ra-
kentamiskustannuksiin suhteutettuna, silla kapasiteettivarausmaksun osuus tulee huo-
mioida tAman liséksi erikseen. 3x160 A:n liittyman kapasiteettivarausmaksun suuruus on
n. 2 800 €.
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6.3.3 3x200 A: liittymat

HSV:n jakelualueella suurin sallittu paasulakekoko yhdella liittymiskaapelilla on 3x200 A.
Keskim&arin uusia 3x200 A:n liittymissopimuksia tehdaan vuosittain n. 10 kappaletta.
Kustannusvastaavuustarkastelua varten sopivia uusia 3x200 A:n liittymi& 16ytyi vuosilta
2012-2014 yhteensa kuitenkin vain 10 kappaletta.

Kokonaan uusia liittymia I0ytyi tarkastelua varten ainoastaan kolme kappaletta, mika tu-
lee ottaa huomioon liittymismaksujen ja rakentamiskustannusten valista suhdetta tarkas-
teltaessa. Kokonaisuudessaan valittujen kymmenen liittyman liittymismaksukertyma on

n. 17 000 € suurempi kuin kyseisten liittymien liittymisjohtojen rakentamiskustannukset.

Valituista liittymista kahden rakentamistéita voidaan pitda jossain maarin erikoistapauk-
sina, silla niiden rakentamiskustannukset olivat selkeasti tavanomaista suuremmat.
Tama johtuu siita, etta liittymisjohdon rakentamistbiden yhteydesséa oli tehty myds muita
toita kuin sellaisia, jotka voidaan katsoa suoraan liittyman rakentamistoihin kohdistuviksi.
Toisaalta tarkastelua tasapainottaa liittymisjohtojen rakentamistdissd hyddynnetyt en-
nakkoputkitukset yms. ennakkoon tehdyt rakentamistydt. Huomattavan suuri osa liitty-

mista oli tallaisia.

Ennakkoputkituksista huolimatta voidaan 3x200 A:n liittymén liittymismaksun kattavan
keskimaaraiset liittymisjohdon rakentamiskustannukset. Kymmenesta tarkastellusta liit-
tymasta vain kahdella liittymisjohdon rakentamiskustannukset olivat suuremmat kuin
niista keratty liittymismaksu. Nama liittymat ovat jo aiemmin mainitut eraanlaiset erikois-
tapaukset. Muiden liittymien kohdalla liittymismaksut olivat n. 3 000-5 000 € suuremmat
kuin rakentamiskustannukset. Vaikka naiden liittymien rakentamiskustannuksiin lisattai-
siin ennakkoputkitukset yms., voidaan todeta littymismaksujen kustannusvastaavuuden

olevan riittavalla tasolla.
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Kuva 5. Kaikkien AXMK 4x185 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien rakentamiskustannus-
ten vertailu liittymismaksuihin

AXMK 4x185 S-kaapelin
rakentamiskustannukset
vs. liittymismaksut
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=@ Keskim. rakentamiskustannukset =@ | iittymismaksut

Ylla olevassa kuvassa 5 on esitetty AXMK 4x185 S-kaapelilla verkkoon liitettyjen liitty-
mien liittymismaksujen suhde liittymisjohdon keskimaaraiseen rakentamiskustannuk-
seen verrattuna. Kuten huomataan, kunkin liittymatyypin liittymismaksu nayttaisi paa-

osin kattavan liittymisjohdon rakentamisesta aiheutuneet kustannukset.

Esim. 3x125 A:n littyma rakennetaan paaosin samoilla komponenteilla ja toimenpiteilla
kuin 3x200 A:n liittyma. Talléin myos liittymismaksujen ja rakentamiskustannusten vali-
nen erotus on 3x200 A:n liittymall& keskim&arin suurempi. N&in ollen voidaan sanoa liit-
tymismaksujen kustannusvastaavuuden toteutuva sitd paremmin, mitd suuremmasta

pj-liittymésta on kyse.

6.3.4 >3x200 A:n liittymat

Kaikki liittymat, joiden paasulakekoko on suurempi kuin 3x200 A, kytketdan verkkoon
kahdella tai useammalla AXMK 4x185 S-kaapelilla. N&in ollen liittymilla on kaytannossa
katsoen hyvin samankaltaiset rakentamiskustannukset. Esim. 2x3x125 A:n liittyma ra-
kennetaan samoilla komponenteilla kuin 2x3x200 A:n liittyma, jonovarokkeita lukuun ot-
tamatta. Tasté johtuen suurempien kuin 3x200 A:n liittymien tarkasteltavan joukon otanta
on erittdin suuri, mika auttaa kattavamman kokonaiskasityksen luomisessa kustannus-

vastaavuuden kannalta.
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Kaikkiaan kustannusvastaavuustarkastelua varten sopivia yli 3x200 A:n liittymi& vuosilta
2012-2014 loytyi 53 kappaletta. Tahan mennessa on jo kaynyt ilmi, ettd karkeasti voi-
daan sanoa kustannusvastaavuuden toteutuvan pj-liittymilla sitd paremmin, mit& suu-
remmasta liittymasta on kyse. Tama johtuu siita, etta erot suurien ja pienien liittymismak-
sujen valilla ovat huomattavasti suuremmat kuin rakentamiskustannukset naiden liitty-

misjohtojen rakentamisten valilla.

Haasteena myo6s suurempia kuin 3x200 A:n liittymia tarkasteltaessa térmataan taas sii-
hen, etta kokonaan alusta loppuun asti yhdella kerralla rakennettuja liittymia tai niiden
littymisjohtoja 16ytyy kovin vahan. Liséksi suuret liittymat nayttaisivat tarkasteltujen
hankkeiden perusteella aiheuttavan usein myds muita toimenpiteitéd samalla hankkeella,

mika hankaloittaa liittyman rakentamiskustannusten seulomista.

Kaikkiaan valittujen 53 liittyman liittymismaksukertyma oli vuosilta 2012—-2014 n. 730 000
€, ja rakentamiskustannusten kokonaissumma n. 430 000 €. Liittymismaksujen ja liitty-
misjohtojen rakentamiskustannusten erotus on néin ollen n. 300 000 €. Taman erotuk-
sen perusteella liittymismaksu olisi keskimaarin n. 5700 € liittymisjohdon rakentamis-

kustannuksia suurempi, mika tuntuu kohtalaisen suurelta.

Tarkeaa on muistaa, etta 53 liittyméan joukkoon on laskettu myos liittymi&, joiden kohdalla
on hyddynnetty ennakkoputkituksia yms. etukateen tehtyja maarakennustoita. Koska yli
3x200 A:n liittymien lukumaéra on kohtalaisen suuri, voidaan tarkastella erikseen liitty-

mi&, jotka on rakennettu kokonaan alusta loppuun saakka yhdelld hankkeella.

Edella mainitun kaltaisia uusia liittymia ilman ennakkoputkituksia yms. 6ytyi vuosilta
2012-2014 yhteensa 21 kappaletta. Kyseisten liittymien liittymismaksukertymé oli yh-
teensd n. 270 000 €. Rakentamiskustannusten kokonaissumma puolestaan oli n.
130 000 €. Kuten huomataan, suurien liittymien kustannusvastaavuus nayttaa toteutu-
van hyvin rijppumatta siitd, tarkastellaanko taysin uutena rakennettavaa littym&a vai

hyédynnetaanko ennakkoputkituksia.

Taysin uutena rakennettujen liittymien liittymismaksujen ja rakentamiskustannusten va-
linen keskim&arinen erotus oli n. 7 000 €, kun se kaikilla liittymilla oli n. 8 000 €. Tama
tuntuu melko yllattavalta, silla taysin uutena rakennetun liittymé&n ns. suorien kustannus-
ten olettaisi olevan selkeé&sti suuremmat, jolloin myos keskimaaraisen erotuksen olettaisi

olevan suurempi uusien ja ennakkoputkituksia hyddynténeiden liittymien valilla. Tama



44

seikka osoittaa esimerkillisesti sen, minka vuoksi kustannusvastaavuustarkastelun luo-
tettava arviointi on erittdin haastavaa. Valituista 21 liittymastd osa on esim. liittymid,
mista syotto tulee kiinteistbmuuntamosta samalla tontilla sijaitsevaan kiinteistéon. Talloin
tontilla tapahtuvat rakentamistyot ovat asiakkaan vastuulla, ja HSV:n rakentamistdihin
kuuluu esim. kaivuuty6t muuntamon edustalla. TallGin liittymisjohdon rakentamiskustan-

nukset ovat huomattavasti pienemmat kuin katualueelle rakennettavan liittyman.

Kuva 6. Useammalla kuin yhdella AXMK 4x185 S -kaapelilla verkkoon liitettyjen liittymien ra-
kentamiskustannusten vertailu liittymismaksuihin

Useamman kuin yhden kaapelin liittymien
rakentamiskustannukset vs. liittymismaksut
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YIl& olevassa kuvassa 6 on esitetty useammalla kuin yhdella AXMK 4x185 S-kaapelilla
verkkoon liitettyjen littymien keskim&araiset rakentamiskustannukset, sek& niiden
suhde liittymismaksuihin. Kuten huomataan, kunkin liittyman liittymismaksu kattaa ra-

kentamiskustannukset selkeasti.

Vaikka ylla olevassa kuvaajassa liittymismaksujen ja littymisjohdon rakentamiskustan-
nusten valinen erotus nayttaa hyvin suurelta, tulee huomioida, ettei siihen ole viela las-
kettu kapasiteettivarausmaksun osuutta. Jo tassa vaiheessa ndhdaan kuitenkin selkead

ero pienten ja suurten liittymien kustannusvastaavuuden suhteen.
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6.4 Keskijanniteliittymat

Keskijanniteliittymien kustannusvastaavuustarkastelu toteutettiin samalla tavalla kuin
pienjanniteliittymien. Suurimpana erona pienjanniteliittymiin verrattuna on jannitetason
lisaksi se, ettei keskijanniteliittymilla ole varsinaisesti omaa liittymisjohtoa, vaan liittymis-

johto kaapeloidaan liittyjan kojeistoon asti jakeluverkonhaltijan toimesta.

Keskijanniteliittymia valittiin tarkastelua varten 7 kappaletta. Tarkasteltujen liittymien
muuntoteho vaihteli 1000 kVA:n ja 3200 kVA:n valilla. Keskijanniteliittymien kaapelipi-
tuudet olivat huomattavasti tarkasteltuja pienjanniteliittymia suuremmat. Rakentamiskus-
tannuksiin talla ei kuitenkaan ole niin dramaattista vaikutusta, silla vaikka HSV vastaa
keskijannitekaapeloinnista liittyjan kojeistoon asti, on tonttiosuuden johtoreitin rakenta-

minen aina asiakkaan vastuulla.

Valittujen seitseman liittyman kohdalla kahdessa tapauksessa liittymiskaapelin rakenta-
miskustannukset olivat liittymismaksua suuremmat. Kaikkiaan seitseman tarkastellun
keskijanniteliittyman liittymismaksukertyma oli vain noin 12 000 € suurempi kuin yhteen
lasketut rakentamiskustannukset. Tatad voidaan pitdd melko pienena erotuksena, kun
suhteutetaan se esim. keskijanniteliittymaltd veloitettavaan perusliittymismaksuun
18 000 €/ 1000 kVA.

Tassa vaiheessa tehtyjen huomioiden valossa keskijanniteliittymien liittymismaksut néyt-
taisivat kattavan keskimaaraiset rakentamiskustannukset. Tassd, kuten pienjanniteliitty-
mienkaan kohdalla ei ole viela huomioitu kapasiteettivarausmaksun osuutta. Kun kapa-
siteettivarausmaksun ja keskimaaraisten rakentamiskustannusten summaa verrataan
liittymismaksuun, tulee liittymismaksujen kustannusvastaavuus todennakdisesti kaanty-

maan negatiiviseksi.

6.5 Tilapaisten liittymien kustannusvastaavuustarkastelu

Tilapaisten liittymien kustannusvastaavuustarkastelu on huomattavasti helpompi ja no-
peampi toteuttaa kuin pysyvien liittymien. Tama johtuu siita, etta tilapaisten liittymien "ra-
kentamiskustannuksia” ovat ainoastaan liittyman kytkenta ja irrotus. Jotta tilapainen séh-

koliittyma voidaan asiakkaalle tarjota, on sitd varten tietenkin pitanyt tehda myés muita
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rakentamis- ja asennustéita. Tallaisia ovat esim. jakokaappien ja muuntamoiden asen-

nukset jonovarokkeineen, seka niitd varten toteutetut kaapeloinnit.

Kaytannossa tilapaiset liittymat saavat kuitenkin syottonsé verkosta, joka on rakennettu
pysyvia liittymia varten. Koska pysyvien liittymien liittymismaksuilla on tarkoitus kattaa
niista keskimaarin aiheutuneet rakentamiskustannukset, ei tilapdisliittymien liittymismak-
sujen voida ajatella toimivan samalla periaatteella. Tasta syysta on selkeinta verrata ti-
lapaisliittyman liittymismaksua vain siitd suoraan aiheutuneisiin kustannuksiin, eli kytken-
taan ja irrotukseen. Muita kustannuksia voidaan verrata pysyvien liittymien liittymismak-

suun.

Rakentamiskustannusten liséksi tilapaisliittymdan voidaan katsoa kapasiteettivaraus-
maksua, silla varaavathan ne verkosta tietyn kapasiteetin riippumatta siité. onko liittyma
pysyva vai tilapainen. Aivan samalla tavalla tilapaisliittymia ei tdssakaan asiassa voi tul-
kita suhteessa pysyviin liittymiin, sill& niiden varaama kapasiteetti on kuitenkin tilapéinen.
Liséksi kapasiteettivarausmaksun laskentatytkalu ilmoittaa sen olevan kehitetty nimen-
omaan uusien keskijannite- ja teholiittymien vahvistuskustannuksen selvittamiseksi, eli
kuinka paljon yhden kVA:n liittdminen verkkoon aiheuttaa kustannuksia. Nain ollen ta-
man tyokalun kaytto tilapaisliittymia varten on melko haastavaa, silla niita varten ei var-
sinaisesti uutta verkkoa rakenneta [7].

Talla hetkella tilapaisten liittymien liittymismaksujen kustannusvastaavuuden voidaan
katsoa olevan hyvalla tasolla HSV:n urakoitsijan veloittamiin kytkenta- ja irrotusmaksui-
hin suhteutettuna. Tilapaisliittymien kapasiteettivarausmaksua voidaan tarkastella tila-
paisliittymien osalta esimerkiksi erilaisten kertoimien avulla, eli pysyvan liittyman kapa-
siteettivarausmaksu kerrotaan luvulla 0,X. Sopiva kerroin tarkastelua varten on esim.
0,2. Talla kertoimella tarkasteltuna tilapaisten liittymien kustannusvastaavuus on riitta-
valla tasolla. Kerroin 0,3 tarkoittaisi jo kolmasosaa pysyvan liittyman kapasiteettivaraus-
maksusta. Tatd voidaan pitda jo liilan suurena kertoimena, silla pysyvien liittymien kaa-
peleiden elinkaari kestaa helposti 40-50 vuotta, kun tilapaisten liittymien voimassaolo-

aika on kaksi, ja enimmillaan viisi vuotta.

Tilapaisten liittymien osalta tavoitteena oli myds arvioida nykyisen hinnoittelumallin toi-
mivuutta ja parannusehdotuksia. Yhtena tarkasteltavana vaihtoehtona oli tilapaisen liit-

tyman hinnoittelun muuttaminen kuukausittain veloitettavaksi niin, ettd se muodostuisi
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perusmaksusta ja kuukausimaksusta. Ongelmana tassa ovat liittymat, joilla ei ole mah-
dollisuutta pysyvan liittyman hankintaan. Tallaisia liittymi& ovat esim. Tattarisuolla sijait-
sevat yrittgjat toimitiloineen. Myos yleisesti ottaen on selkedmpaad, etté liittymismaksu

maksetaan kertasuoritteena.

6.6 Yhteenveto kustannusvastaavuustarkastelusta

Edella tehty kustannusvastaavuustarkastelu on tehty vertaamalla liittymasta veloitetta-
vaa liittymismaksua liittymisjohdon rakentamiskustannuksiin. Karkeasti voidaan sanoa
kustannusvastaavuuden toteutuvan sitd paremmin, mitd suuremmasta liittym&sta on
kyse. Tama johtuu maarakennuskustannusten kulurakenteen samankaltaisuudesta;
kaytannossa kaivuukustannukset ja aloituskustannukset yms. ovat kullakin hankkeella
periaatteessa samat riippumatta minka suuruista liittymaéa aletaan rakentamaan. N&in
ollen on luonnollista, ettd suurempi liittymismaksu kattaa myds rakentamiskustannukset

paremmin.

Parhaiten nykytilanteen kustannusvastaavuutta voidaan kuvata alla olevan kuvaajan
avulla, missa on kuvattu kunkin liittyman littymismaksujen ja liittymisjohdon rakentamis-

kustannusten suhde.

Kuva 7. Kaikkien yhdella kaapelilla verkkoon kytkettyjen liittymien keskimé&araiset liittymisjoh-
don rakentamiskustannukset ja liittymismaksut.

Liittymismaksujen ja liittymisjohdon
rakentamiskustannusten valinen suhde
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4 000
3000
2 000
1 000

3x25 3x35 3x50 3x63 3x80 3x100 3x125 3x160 3x200

=@ Keskim. rakentamiskustannukset =@ |iittymismaksut
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Edellisessa kuvassa 7, kuten edella tehdyssd kustannusvastaavuustarkastelussa on
keskitytty ainoastaan liittymisjohdon rakentamiskustannuksiin ja niiden suuruuteen suh-
teessa liittymismaksuihin. Liittym&n kokonaiskustannuksiin taytyy luonnollisesti huomi-
oida rakentamiskustannusten lisaksi erilaisten sdhkoisten komponenttien kustannukset.
Tallaisia komponentteja ovat esim. muuntamot ja jakokaapit, joihin liittymisjohtojen alku-
paa kytketddn. Naitd kustannuksia voidaan tarkastella ns. kapasiteettivarausmaksun

avulla, jolla katetaan verkon vahvistuskustannukset.

7 Kapasiteettivarausmaksun huomioiminen kustannusvastaavuustar-
kastelussa

Energiaviraston Helen Sahkdverkko Oy:lle antaman paatéksen Dnro 707/432/2010 liit-
teen 1. mukaisesti jakeluverkossa on pienjanniteteholiittymien hinnoittelun tullut noudat-

taa 1.5.2011 lahtien seuraavaa muotoa: [3, s.4.]

a+bxP (4)
missa

a on liittdmisesta aiheutuva rakennuskustannus tai keskimaarainen liittamis-

ja rakennuskustannus [euroa]

b on kapasiteettivarausmaksu, joka kattaa olemassa olevan jakelumuunta-

mon, keskijanniteverkon ja padmuuntajan vahvistamisen [euroa/kVA]

P on liittyjan liittymisteho [kVA]

Kapasiteettivarausmaksun suuruus maaraytyy talléin liittyjan liittymistehon mukaan,

mik& saadaan laskettua kaavalla:

P=\/§*U*l (5)

Talla kaavalla voidaan laskea kunkin littyman nimellisteho P seuraavan taulukon 15 mu-

kaisesti.
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Taulukko 15. HSV:n jakelualueella kaytdssa olevien pj-littymien paésulakekoot, seka niiden ni-

melliset liittymistehot

Paasulakekoko

1x16 A
3x25 A
3x35A
3x50 A
3x63 A
3x80 A
3x100 A
3x125 A
3x160 A
3x200 A
2x3x125 A
2x3x160 A
2x3x200 A
3x3x160 A
3x3x200 A
4x3x200 A
5x3x200 A

3,6
17
24
34
43
55
69
86

110
138
173
220
276
330
414
552
690

Naiden nimellistehojen avulla maaritetaan kullekin littymalla kapasiteettivarausmaksun

suuruus. Kapasiteettivarausmaksun suuruus maaritetddn Energiaviraston tata tarkoi-

tusta varten kehittdmaa laskentatyokalua avuksi kayttaen.



Kuva 8.

Tarvittavat tiedot laskentaan:
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Tehokulma cos(fii):
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Energiaviraston laskentatydkalu kapasiteettivarausmaksun maarittamiseksi [7].

Kapasiteettivarausmaksun suuruutta maéaritettdessa tarvitsee nain ollen selvittda

e tehokulma

sallittu jannitteenalenema

o keskimaarainen keskijannitelahdon pituus (keskijanniteverkon kokonaispituus ja-
ettuna sahkdasemien lahtdjen lukumaaralla)

e kaytetty jAnnitetaso; esim. 10 tai 20 kV
keskijanniteverkon maakaapelointiaste

e varasyotdn huomioiminen, eli pdAdmuuntajan sallittu kuormitusaste

Kaytetyt laskenta-arvot ndkyvat kuvassa 2. Esim. laskennassa kaytettavaksi jannittee-

nalenemaksi valittiin pienjanniteliittymilla 10 % ja keskijanniteliittymilla 5 %. Kapasiteet-

tivarausmaksun suuruus pysyi kuitenkin samana riippumatta, kumpaa jannitteenale-

nemaa kaytettiin. Keskimaarainen keskijanniteverkon lahdoén pituus selvitettiin jakamalla

keskijanniteverkon kokonaispituus sahkdasemien keskijannitelahtdjen lukumaaralla.

Jannitetasoksi valittiin 20 kV, mika on HSV:n alueella kaytdssa keskusta-aluetta lukuun

ottamatta, missa jannitetaso on 10 kV. Keskijanniteverkon maakaapelointiaste perustuu

todelliseen tilanteeseen. Paddmuuntajan sallittuna kuormitusasteena kaytettiin lasken-

nassa 0,8. Kuormitusaste valittiin EV:n ohjeistuksen perusteella [3, s.6].
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Edella esiteltyjen parametrien ja lukujen avulla laskettuna kunkin littyman kapasiteetti-

varausmaksun suuruudeksi saadaan seuraavat:

Taulukko 16. HSV:n jakelualueen kapasiteettivarausmaksut

Paasulakekoko Kapasiteettivarausmaksu
1x16 A 97

3x25A 459

3x35 A 648

3x50 A 918

3x63 A 1161

3x80 A 1485

3x100 A 1863

3x125 A 2322
3x160 A 2970
3x200 A 3726
2x3x125 A 4671
2x3x160 A 5940
2x3x200 A 7 452
3x3x160 A 8910
3x3x200 A 11178
4x3x200 A 14904
5x3x200 A 18 630
Keskijanniteliittyma 13,7 €/kVA (20 kV)
Keskijanniteliittyma 17,5 €/kVA (10 kV)

Kuten aiemmin mainittiin, pienjanniteliittymien hinnoittelun tulee perustua littyman kapa-
siteettivarausmaksuun ja liittymisjohdon keskimaaraisiin rakentamiskustannuksiin. Kun
kapasiteettivarausmaksun suuruus on selvitetty, voidaan sen ja keskimaaraisten liitty-
misjohdon rakentamiskustannusten avulla muodostaa ndkemys liittyman kokonaiskus-
tannuksista. Taman avulla voidaan puolestaan maarittdd kustannusvastaavat liittymis-

maksut.

Taulukossa 17. on esitettyna kunkin liittyman keskimaaraiset rakentamiskustannukset ja
kapasiteettivarausmaksun suuruus. Naiden yhteissumman avulla saadaan muodostet-
tua laskennallisesti ohjeellinen liittyman hinta, jota voidaan kayttaa uusien liittymismak-

sujen maarittdmiseen.
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Taulukko 17. Hahmottelua liittymismaksun maarittamiseksi

Paasulake Rak.kustannukset Kap.varausmaksu Kok.kustannukset

3x25 2920 459 3379
3x35 2920 648 3568
3x50 2920 918 3838
3x63 2920 1161 4081
3x80 4092 1485 5577
3x100 4092 1863 5955
3x125 5170 2322 7492
3x160 5170 2970 8140
3x200 5170 3726 8 896
2x3x125 7389 4671 12 060
2x3x160 7389 5940 13329
2x3x200 7 389 7452 14 841
3x3x160 9613 8910 18523
3x3x200 9613 11178 20791

Y14 olevassa taulukossa 17 oikean puolimmaisessa sarakkeessa on laskennallisesti oi-
kea, eli ohjeellinen liittymismaksun suuruus. Liittymismaksujen suuruutta arvioitaessa tu-
lee taman liséksi huomioida ohjaavuus ja sen painoarvo. Talla tarkoitetaan liittym&hin-
naston porrastamista niin, ettei asiakas turhaan tilaa suurempaa liittyma kuin hanen to-

dellinen tarpeensa on.

8 Kustannusvastaavuustarkastelu  Energiaviraston  yksikkdhintojen
avulla

Energiavirasto julkaisee vuosittain sahktverkon komponenttien yksikkdhinnat. Yhtena
kustannusvastaavuustarkastelun osana oli verrata HSV:n jakelualueen liittymisjohtojen
keskimaardaisia toteutuneita rakentamiskustannuksia sellaiseen liittymaan, joka olisi teo-
riassa rakennettu EV:n hintojen mukaisesti. Lisaksi oli mielenkiintoista ndhda ovatko liit-

tymien rakentamiskustannukset yhtenevia EV:n ja HSV:n valilla.

Yksikkohintalistalta valittiin tarkastelua varten liittymé&n kannalta oleelliset komponentit,
joiden avulla “rakennettiin” littyma. Taman liittyman kokonaiskustannuksia verrattiin

HSV:n toteutuneisiin rakentamiskustannuksiin ja komponenttien yksikkohintoihin.
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Liittyman kannalta oleellisia komponentteja olivat:

e 0,4 kV:n maakaapelit (asennus)
¢ 0,4 kV:n maakaapelit (kaivu)
¢ jakokaapit

e jonovarokekytkimet

Maakaapeleiden asennuskustannus saatiin suoraan taulukosta, jossa hinnat oli mé&éari-
tetty kaapelityyppien poikkipinta-alojen mukaan. Laskennassa kaytettavia kaapelityyp-
peja olivat luonnollisesti HSV:n jakelualueella kaytossa olevat liittymiskaapelit: 35-50
mm?, 70 mm? ja 185 mm?. Kaapelien hinnat oli iimoitettu €/km-muodossa, joten jakamalla

ne tuhannella saatiin liittymiskaapelin metrihinta.

Kaivuukustannusten yksikkohinnat oli jaettu neljaén kategoriaan: helppo, normaali, vai-
kea ja erittain vaikea. Naista laskettiin keskiarvo HSV:n valvontajakson 2012—-2015 olo-
suhdeluokitusten mukaisesti. Olosuhdeluokitukset pienjannite- ja keskijannitekaapeleille

ilmenevét alla olevasta taulukosta 18.

Taulukko 18. HSV:n kaivuutdiden olosuhdeluokitukset valvontajaksolle 2012-2015

01.01.2015

(CLC)

KJ PJ
Tavallinen 13,9% |6,9%
Vaikea 52,1% | 70,3%
Erittdin vaikea | 33,9% | 22,8%

Ylla olevan taulukon mukaisesti laskettiin keskiarvo kaivukustannuksille. Keskimaaréai-
nen kaivukustannus oli ndin ollen hieman suurempi kuin “"vaikea”, mutta selkeasti pie-
nempi kuin “erittdin vaikea”. "Erittain vaikean” luokituksen kaivukustannukset ovat EV:n
komponenttihinnastossa n. 5,5-kertaiset normaaliin verrattuna, jolloin niiden painoarvo

oli my6s suurempi lopullisen hinnan muodostumisessa.

Jakokaappikustannukset laskettin komponenttien yksikkdhinnaston suurimman jako-
kaapin mukaan, mink& nimellisvirta on 630 A. Kustannukset maaritettiin liittymiskaapelin

mukaan seuraavalla sivulla esitetylla tavalla.
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AXMK 4x35 S-kaapelilla suurin verkkoon kytkettava liittymé& on 63 A, jolloin kyseisella
kaapelilla kytkettavien liittymien jakokaappikustannukseksi méaaritettin 63/630 A, eli
kymmenesosa jakokaapin kustannuksista. Vastaavalla tavalla AXMK 4x70 S-kaapelilla
suurin sallittu pdésulakekoko on 125 A, jolloin jakokaappikustannus on noin 1/5 jakokaa-
pin yksikk6hinnasta. Suurimmalla kaapelilla, eli AXMK 4x185 S-kaapelilla suurin yhdella
kaapelilla verkkoon kytkettava littyma on 200 A, jolloin jakokaappikustannukseksi kysei-

sella kaapelilla kytkettaville liittymille maaritettiin noin 1/3.

Jonovarokekytkimien hinta AXMK 4x35 S- ja AXMK 4x70 S-kaapeleille oli sama, silla
hinnaston pienin jonovarokekytkinkoko 160 A, joka riittdad kaikille edella mainituilla kaa-
peleilla verkkoon kytkettaville liittymille. AXMK 4x185 S-kaapelilla kytkettavien liittymien

jonovarokekytkimeksi valittiin 250 - 400 A:n jonovarokekytkin.

Liittymisjohdon teoreettiset rakentamiskustannukset laskettiin kullekin kaapelityypille
usealla eri kaapelin pituudella, jotta nahdaan, kuinka suuria muutoksia kaapelin pituuk-
sista muodostuu. Varsinainen vertailu tehtiin kuitenkin realististen kaapelin pituuksien,

eli n. 35-50 metrin valilla.

Suurin saavutettava hydty HSV:n toteutuneiden ja Energiaviraston teoreettisten liittymis-
johdon rakentamiskustannusten vertailun valilla on se, etta se tarjoaa yhden katsonta-
kannan lisda kustannusvastaavuustarkasteluun. Esimerkkina tastd mainittakoon se, etta
jos liittymisjohtojen seka toteutuneet ettd teoreettiset rakentamiskustannukset ovat sel-
keasti littymismaksuja suuremmat, voidaan tehda selkea johtopaatos liittymismaksujen
suuruuden suhteen. Alla olevissa taulukoissa on lueteltu AXMK 4x35, 70 ja 185 S-kaa-
pelien Energiaviraston komponenttien yksikkohintaluettelon mukaiset nimelliset rakenta-

miskustannukset.

Taulukko 19. AXMK 4x35 S-kaapelin rakentamiskustannukset Energiaviraston yksikkéhinnas-

ton mukaisesti

35 40 45 50

Kaapelikus. 316 361 406 452
Kaivuukus. 2719 3107,20 3 495,80 3 884,30
Jakokaapp. 178 178 178 178
Jonovaroke 300 300 300 300
3513 3946,2 4379,8 4814,3
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Edellisessa taulukossa 19 olevat laskennalliset liittymisjohtojen rakentamiskustannukset
ovat suurempia, kuin tarkasteltujen liittymien toteutuneet keskimééaraiset rakentamiskus-
tannukset, jotka olivat noin 3 000 €. Koska tarkasteltujen liittymien rakentamiskustannus-
ten keskiarvoon vaikutti myds ennakkoputkituksia hyodyntaneet liittymat, voidaan myds
EV:n laskennallista liittymisjohdon rakentamiskustannusta pitd&d melko luotettavana.

Energiaviraston yksikkéhintojen perusteella muodostettua liittymisjohdon rakentamis-
kustannusta voidaan verrata rakennuttamisjarjestelma RKJ:n perusteella laskettuun teo-
reettiseen liittymisjohdon rakentamiskustannukseen. Ero ndiden kahden eri hinnaston
valiselle liittymisjohdon rakentamiskustannukselle on hyvin pieni, vain n. 1-8 %. Tama
vahvistaa nédkemysta siita, etteivat AXMK 4x35 S-kaapelilla verkkoon kytkettavien liitty-

mien liittymismaksut ole nykytilanteessa riittavia.

Taulukko 20. AXMK 4x70 S-kaapelin rakentamiskustannukset Energiaviraston yksikkohinnas-

ton mukaisesti

35 40 45 50

Kaapelikus. 412,3 471,2 530,1 589
Kaivuukus. 2719 3107,20 3 495,80 3884,30
Jakokaapp. 356 356 356 356
Jonovaroke 300 300 300 300
3787,3 42344 4681,9 5129,3

Energiaviraston yksikkohintojen mukaisesti laskettu liittymisjohdon rakentamiskustan-
nus on AXMK 4x70 S-kaapelilla huomattavan lahella AXMK 4x35 S-kaapelin rakenta-
miskustannuksia. Myds suhteellinen ero toteutuneisiin keskimaaraisiin rakentamiskus-

tannuksiin on melko pieni, vain noin 15 %.

Lisaksi taulukossa nakyvien liittymisjohdon laskennallisten rakentamiskustannusten ero
RKJ:n laskennallisiin rakentamiskustannuksiin kyseisella kaapelilla on erittéin pieni, vain
2—4 %.
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Taulukko 21. AXMK 4x185 S-kaapelin rakentamiskustannukset Energiaviraston yksikkdhinnas-

ton mukaisesti

35 40 45 50

Kaapelikus. 698,6 798,4 898,2 998
Kaivuukus. 2719 3107,20 3 495,80 3 884,30
Jakokaapp. 593 593 593 593
Jonovaroke 440 440 440 440
4450,6 4938,6 5427 5915,3

Ylla olevasta taulukosta 21 huomataan jalleen, etta verrattaessa yhta kokoa pienemman
liittymisjohdon laskennallisiin rakentamiskustannuksiin, on suhteellinen ero kohtalaisen
pieni. Tama noudattaa jo aiemmin todettua kaavaa, missa rakentamiskustannusten suh-
teellinen ero on huomattavasti pienempi kuin liittymismaksujen vélinen ero. Nain ollen
myds kustannusvastaavuus toteutuu sitd paremmin, mitd suuremmasta liittymasta on

kyse.

Kaytannossa Energiaviraston komponenttien yksikkohintojen perusteella lasketut teo-
reettiset liittymisjohtojen rakentamiskustannukset vahvistavat kasitysta jo aiemmin teh-
dyn kustannusvastaavuustarkastelu oikeellisuudesta ja luotettavuudesta. Sen tarkoitus
olikin toimia pikemmin eraanlaisena vertailukohtana kuin suoranaisena mallina liittymis-
maksujen muodostamiselle. Tarked huomio kuitenkin esimerkiksi tulevaisuutta varten on
huomio RKJ:n ja Energiaviraston laskennallisten liittymisjohtojen rakentamiskustannus-

ten suhteellisen pienesté erosta.

9 Toimenpiteet

Kuten tassa tutkielmassa on kaynyt ilmi, eri liittymakokojen liittymismaksujen kustannus-
vastaavuuksissa on eroja. Kaytanngdssa voidaan katsoa kustannusvastaavuuden toteu-
tuvan sitd paremmin, mitd suuremmasta liittymésta on kyse. TAma patee myos tarkas-
teltaessa tilannetta kullakin kaytossa olevalla liittymiskaapelilla verkkoon kytkettyjen liit-
tymien kesken. Tasta syystd myo6s toimenpiteet kunkin littyman kohdalla ovat erilaisia

kustannusvastaavuuden saavuttamiseksi.
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Toimenpiteilla pyritdan saavuttamaan yhdenmukainen taso kunkin liittyman liittymismak-
sun ja liittymisjohdon keskimaaraisten rakentamiskustannusten kesken. Nykyinen liitty-
mahinnasto ei ole riittdvan tasapuolinen, silla suurimpien liittymien kustannusvastaavuus
toteutuu paremmin kuin pienimpien liittymien. Talla tavoin voidaan teoriassa saavuttaa
liittymismaksuilla taso, jossa liittymismaksut kattavat rakentamiskustannukset. Tavoit-
teena on kuitenkin, etta liittymisjohdon keskim&araiset rakentamiskustannukset katetaan
juuri kyseisen liittyman liittymismaksulla, eika suurimpien liittymien maksujen ja rakenta-

miskustannusten valisella marginaalilla.

Edella mainituista syista johtuen ehdotan liittymismaksuja korotettavan porrastetusti niin,
ettd korotukset ovat prosentuaalisesti suurimmat pienemmilla littymilla, ja vastaavasti ne
ovat prosentuaalisesti pienimmat suuremmilla liittymilla. Keskijanniteliittymilla ehdotan
korotusta seké perusliittymismaksuun ettad lisatehomaksuun. Korotusten tarve perustuu
liittymisjohtojen todellisiin keskimaaraisiin kustannuksiin eli toteutuneisiin rakentamis-

kustannuksiin seka kapasiteettivarausmaksuun.

Korotukset saattavat tuntua erityisesti AXMK 4x35 S-kaapelilla verkkoon kytkettyjen liit-
tymien kohdalla suhteellisen suurilta. Kokonaisuutta tarkasteltaessa on kuitenkin syyté
huomata, ettei naiden liittymien liittymismaksujen kustannusvastaavuus ole tahan men-
nessa ollut riittévalla tasolla. TAman liséksi on syyta painottaa jakeluverkonhaltijalle maa-
ritellysta liittyjien tasapuolisesta kohtelusta, minka voidaan katsoa koskevan myds liitty-

mismaksujen suuruutta.

9.1 Toimenpiteet pienjanniteliittymien liittymismaksuille

Taulukko 22. Pienjanniteliittymien liittymismaksuille ehdotettavat korotukset

Paasulake Nykyinen Uusi  %-ero

3x25 A 1515 2 250 49 %
3x35 A 1 800 2 685 49 %
3x50 A 2120 3115 47 %
3x63 A 2610 3640 39%
3x80 A 3200 4325 35%
3x100 A 4010 4950 23 %
3x125 A 5000 6 100 22%
3x160 A 6410 7 075 10 %
3x200 A 7 640 8 405 10 %

>200A 38,20 €/A 42,2 €/A 10 %
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Edellisessa taulukossa 22 on ehdotukset uusien pienjanniteliittymien hinnoiksi. Pienem-
pien liittymien prosentuaalinen korotus on huomattavasti suurempi kuin suurempien liit-
tymien. Talla tavoin kustakin liittyméasta veloitettavan maksun suuruus korreloi selvasti
paremmin kyseisen liittym&n keskimaaraisia rakentamiskustannuksia ja kapasiteettiva-
rausmaksua. Nain ollen esim. 3x200 A:n liittyman hinta on n. 3,7-kertainen 3x25 A:n

liittymaéan verrattuna, kun se vanhassa hinnastossa oli n. 5-kertainen.

Kyseisten korotusten vaikutus vuosittaiseen liittymismaksukertymaan kay ilmi alla ole-

vasta taulukosta 23.

Taulukko 23. Ehdotus uusien pienjanniteliittymien hinnoiksi

Paasulake  Nykyinen Uusi  Erotus Keskiarvo/vuosi Kertyma
3x25 A 1515 2250 735 103 75705
3x35A 1 800 2 685 885 46 40710
3x50 A 2120 3115 995 17 16915
3x63 A 2610 3640 1030 21 21630
3x80 A 3200 4325 1125 6 6 750
3x100 A 4010 4950 940 5 4700
3x125 A 5000 6100 1100 6 6 600
3x160 A 6410 7 075 665 10 6 650
3x200 A 7 640 8 405 765 12 9180
>200 A 38,20 €/A 42,2 €/A 188 840

Ehdotettujen korotusten vaikutus littymismaksukertymaan vuositasolla olisi n. 190 000
€. Vuosittainen uusien liittymien keskimaarainen lukuméaara on laskettu vuosien 2012-

2014 perusteella.

Liittymismaksuihin kohdistuvien muutosten lisdksi ehdotan Helen Sahkdverkko Oy:ta
hyddyntamaan kaytdssa olevaa liittymaétilaus- ja rakennuttamisjarjestelmaa liittymis-
maksujen kustannusvastaavuuden seurantaan. Vaihtoehtoisesti seurannan voi toteut-
taa yksinkertaisimmillaan Excel-taulukkona, missa on eriteltyna littyman rakentamis-
kustannukset seka liittymasta peritty littymismaksu. Talla tavalla toimimalla on mahdol-
lista ndhda esim. 3-4 vuoden kuluttua selkea tilanne kunkin liittyman liittymismaksun

riittavyys suhteessa keskimaaraisiin rakentamiskustannuksiin.
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9.2 Toimenpiteet keskijanniteliittymien liittymismaksuille

Taulukossa 22. on nahtavilla HSV:n jakelualueella sijaitsevan keskijanniteliittyman ka-
pasiteettivarausmaksun suuruus seka 10 kV:n etta 20 kV:n jannitetasolla. Naiden suu-
ruudet ovat 13,7 €/kVA (20 kV:n alueella) ja 17,5 €/kVA (10 kV:n alueella). Talla hetkella
HSV:lla on kaytdssa yksi keskijanniteliittymien perusliittymismaksu, joka on sama riippu-
matta siitd mihin jannitetasoon liittyma kytketdan. Aiemman kokemuksen seka taman
insinddritydn perusteella keskijanniteliittymien hinnoittelumallia ei ole syytd muuttaa,

vaan jatkossakin on kaytannollisempaa kayttaa yhta keskijanniteliittyman hintaa.

Ehdotan keskijanniteliittymien perusmaksuun ja lisdtehomaksuun 12,5 %:in korotusta.

Talloin keskijanniteliittymien liittymismaksut muuttuvat seuraavalla tavalla:

Taulukko 24. Ehdotus uusien keskijanniteliittymien hinnoiksi

Nykyinen Uusi
Perusmaksu 10/20 kV 18 000 € 20 250 €
Lisatehomaksu 750 €/100 kVA 845 €/100 kVA

Talléin keskijanniteliittyman kapasiteettivarausmaksu 13,7 €/kVA (20 kV:n alue) tai 17,5
€/kVA (10 kV:n alue) huomioituna voidaan katsoa keskijanniteliittymien liittymismaksun
kattavan keskimaaraiset rakentamiskustannukset. Esimerkiksi 1000 kVA:n keskijannite-
liittyman liittymismaksun 20 250 € voidaan ajatella koostuvan kapasiteettivarausmak-
susta ja rakentamiskustannuksista: 13 700 € + 6 550 € = 20 250 €.



60

9.3 Toimenpiteet tilapaisliittymille

Tilapaisten liittymien liittymismaksuille ei kohdistu HSV:n jakelualueella talla hetkella ko-
rotustarvetta. Tama johtuu siitd, ettei tilapaisten liittymien vuoksi jouduta kaytanndssa
katsoen vahvistamaan verkkoa. Koska tilapaisliittymat kuitenkin varaavat verkosta kapa-
siteettia samalla tavalla kuin pysyvat liittymat, voidaan niiden kapasiteettivarausmaksua

arvioida alla olevalla tavalla:

Tkvm = (0,2 * Pkvm) + Km (6)
missa

Tkvm on tilapaisliittymén kapasiteettivarausmaksu

0,2 on kerroin tilapéisen ja pysyvan liittyman kapasiteettivarausmaksun suh-

teen selvittamiseksi

Pkvm on pysyvan littymén kapasiteettivarausmaksu

Km on liittyman kytkennasta ja irrotuksesta aiheutuneet kustannukset

Yll& mainitulla tavalla tehdyn tilapdisliittymien kustannusvastaavuustarkastelun avulla

huomataan, ettei nykyisten tilapaisliittymien hintoja ole syyta nostaa taikka laskea. Nain

ollen ehdotan etta tilapaisten liittymien liittymismaksujen suuruus sailytetaan ennallaan.
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9.4 Pienliittymat

Pienliittymilla tarkoitetaan 1x16 A:n liittymia. Taman hetkinen hinnoittelumalli on kustan-
nusvastaavuustarkastelun kannalta erittain selked, silla asiakkaalta laskutetaan kaikki
liittymisjohdon rakentamiskustannukset. Pienliittymien kohdalla varsinaisen liittymismak-
sun 410,00 € lisaksi varsinaiset rakentamiskustannukset veloitetaan asiakkaalta. Kysei-
sen hinnoittelumallin johdosta liittymisjohdon rakentamiskustannukset tulevat katetuksi

aina.

Edella mainitun perusteella ei ole syyta korottaa pienliittymien perusliittymismaksua, silla
se kattaa liittymasta aiheutuneet kytkentdkustannukset seka kapasiteettivarausmaksun.
Sen sijaan hinnoittelumalliin voi tehd& parannuksia, kuten jo aiemmin esilla olleen kus-
tannusarvion antaminen etukateen. Talla tavoin hinnoittelu on asiakkaan nakokulmasta
selkeampi, silla nykymallissa asiakkaalla ei ole tietoa liittymisjohdon rakentamisesta ai-
heutuneiden kustannusten suuruutta ennen kuin littym& on rakennettu. Kustannusarvi-
oon tai tarjoukseen perustuvassa mallissa asiakas saisi tarjouksen liittymasta veloitetta-
vasta summasta. Hyvaksyessaan taman tarjouksen, asiakkaalta veloitettaisiin vain Ky-

seinen summa riippumatta liittymisjohdon toteutuneista rakentamiskustannuksista.

Vaikka asiakkaan kannalta ylla oleva hinnoittelumallin muutos olisi todennékdisesti sel-
keytensa vuoksi mieluisa, on kuitenkin syyta arvioida hinnoittelumallin toimintaa kaytan-
ndssa ennen sen kayttdonottoa. Huomioitavia seikkoja ovat mm. arvioon perustuvan hin-
noittelun lisaty6ta aiheuttava vaikutus, seka tilausprosessin hankala kasittely Helen Sah-

koverkko Oy:n puolella eri jarjestelmien osalta.
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10 Uusien pj-liittymahintojen vertailu muihin verkkoyhti6éihin
Alla olevassa taulukossa on vertailtu Helen Sahkoverkko Oy:lle ehdotettujen uusien liit-
tymahintojen suuruutta vastaavissa toimintaymparistoissa operoiviin verkkoyhtidihin, ku-

ten Tampereen Sahkoverkko Oy (TS) ja Turku Energia Sahkéverkot Oy (TE).

Taulukko 25. HSV:lle ehdotettujen pj-littymien liittymismaksujen vertailu valittuihin verkkoyhtioi-

hin (liite 4, 5).
Paéasulakekoko HSV Uudet TSV1 TSV2 TSV3 TEVA
3x25 2 250 1465 2472 2838 1200
3x35 2 685 1685 2692 3058 1600
3x50 3115 2 015 3388 3799 2200
3x63 3 640 2301 3994 - 2720
3x80 4 325 4 344 tap.koht tap.koht 3400
3x100 4 950 4924 tap.koht tap.koht 4200
3x125 6 100 5649 tap.koht tap.koht 5200
3x160 7075 7414 tap.koht tap.koht 6 600
3x200 8 405 8574 tap.koht tap.koht 8 200
2x3x125 10 550 10 024 tap.koht tap.koht 10 200
2x3x160 13504 13500 tap.koht tap.koht 13 000
2x3x200 16 880 15 820 tap.koht tap.koht 16 200
3x3x160 20 256 - tap.koht tap.koht 19 400
3x3x200 25 320 - tap.koht tap.koht 24 200
4x3x200 33760 - tap.koht tap.koht 32 200
5x3x200 42 200 - tap.koht tap.koht 40 200

Y& olevassa taulukossa on vertailtu HSV:lle ehdotettujen uusia liittymismaksuja Tam-
pereen Sahkdverkko Oy:n hintoihin (vyohykkeet 1, 2 ja 3) sek& Turku Energia Sahko-
verkko Oy:n vyéhykkeen A hintoihin [liite 4, 5]. Kuten huomataan, suurin ero liittymien
hinnoissa on alle 3x63 A:n liittymilla Tampereen Sahkéverkko Oy:n vydhykkeen 1 ja

Turku Energia Sahkdverkot Oy:n vyohykkeen A liittymismaksuihin.

Erityisesti 3x80 A:n ja sitd suurempien liittymien liittymismaksut ovat kohtalaisen lahella
toisiaan edella mainituilla vyohykkeilla. Tampereen Sahkdverkko Oy:n vyohykkeiden 2
ja 3 liittymismaksut ovat puolestaan jokaisella liittymé&koolla HSV:n littymismaksuja suu-
remmat. Vertailua tosin hankaloittaa se, etta kyseisilla vyéhykkeilla yli 3x63 A:n liittymat
hinnoitellaan tapauskohtaisesti. Taman vertailun perusteella HSV:lle ehdotettu liittymis-

maksujen korotus vaikuttaa myds sopivalta.
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11 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Helen Sahkdverkko Oy:n liittymismaksujen
kustannusvastaavuutta. Tavoitteena oli saavuttaa selkea ja luotettava ndkemys siita
onko liittymismaksuja tarvetta korottaa vai voidaanko ne sailyttdd ennallaan. Lisaksi tar-
koitus oli perehtya erilaisten vaihtoehtoisten hinnoittelumallien kayttéénottamiseen ja
hyddyntamiseen. Muita tutkittavia osa-alueita olivat pienliittymat seka varayhteys- ja yl-

lapitomaksut eri laajuudessa.

Tyon suorituksen péépaino oli ensisijaisesti pysyvien liittymien liittymismaksujen ja ra-
kentamiskustannusten valisen keskimaaraisen suhteen, eli kustannusvastaavuuden sel-
vittaminen mahdollisimman tarkasti. Taméan voidaan katsoa olleen tdman insindoritydn
runko, johon muut osa-alueet linkittyivat. Tyo suoritettiin etenemall& loogisesti nykytilan-
teen esittelystd kustannusvastaavuustarkasteluun. Taméan perusteella oli mahdollista
tehdéa johtopaatokset liittymismaksujen kustannusvastaavuudesta. Naihin johtopaatok-

siin tukeuduttiin liittymismaksujen toimenpiteiden ja muutosten harkintavaiheessa.

Tyon tuloksena saatiin muodostettua nakemys, minka perusteella Helen Sahkéverkko
Oy:n liittymismaksujen kustannusvastaavuudessa on puutteita pysyvien liittymien osalta
niin pienjanniteliittymien kuin keskijanniteliittymienkin osalta. Naiden perusteella tehtiin
my0s tarvittavat ehdotukset tilanteen korjaamiseksi. Tilapaisliittymien osalta syyta liitty-
mismaksujen korotuksille tai pienennyksille ei ollut. Uusien liittyméahintojen on tarkoitus
kattaa liittyman rakentamisesta aiheutuneet keskimaaraiset rakentamiskustannukset ja

kyseisen liittyméan kapasiteettivarausmaksu.
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Liite 1
1(1)

Liite 1. HSV:n pysyvien liittymien hinnasto

Voimassa 11.2013 alkaen

Pysyvien liittymien hinnasto

Paasulake alv 0 % alv 24 %
Pienjdnniteliittymismaksut (0,4 kV)

Ix25A 151500€ 187860€
3x35A 180000€ 223200€
3x50A 212000€ 262880€
IxB3A 261000€ 323640€
IxBOA 320000€ 3068,00€
3x 100 A 401000€ 497240 €
3x125A 5000,00€ 6200,00 €
3x 160 A 641000 € 794840 €
3x200A 7 640,00 € 947360 €
suuremmat/A 3B20€ 47 37T €
* Pienliittyma 1 x 16 A 410,00 € 508,40 €

Keskijanniteliittymismaksu (10/20 kV)
Perusliittymismaksu (10/20 kV) 18 000,00 € 22 320,00 €
Lisatehomaksu 750,00 €£/100 kKVA 930,00 £/100 kWA

Lisatehomaksu veloitetaan jokaiselta 1 000 kVA:n muuntotehon ylittavalta alkavalta 100 kVAlta. YIi 5 MVA muuntoteholla
lisatehormaksu maaray tyy tapauskohtaisesti liittamisesta valittémasti aiheutuvien kustannusten mukaan.

Liittymismaksuista peritaan arvonlisavero. Liittyman tekniset tiedot
Pienjanniteliittymissa liittymismaksua vastaan liittyja saa Pdasulake MNimellinen Liittymisjohto- Varokealusta/
liitty misjohdon katualueen ja tontti-, puisto- tai muun vas- siirtokyky laji/-koko kotelon as.tila/
taavan alueen rajalle asti. Liittyja vastaa omalla kustan- (A) (kVA) AXMK/mm2  ulkop.as.tila®)
nuksellaan littymisjohdon rakentamisesta eteenpdin kui- 1% 16 38 4x16 S )
tenkin niin, etta liittyja voi rakentaa itse liittymisjohdon vain 3x25 17 Tulppa (00)/
omistamallaan tai hallinnoimallaan alueella ja yleiselld alu- 3x35 24 4x355 100/
eella liittymisjohdon rakentaa aina Helen Sahkdverkko Oy, 3% 50 4 4x35S 700
Keskijanniteliittymalla ei ole varsinaista littymisjohtoa vaan
liittyrmismaksu sisaltia kaapeloinnin littyjan kojeistoon ast. 3x63 43 4x36S 00/
Tonttiosuuden johtoreitin rakentaa littyja Helen Sahkdverk- 3x80 55 200/
ko Oy:n ohjeiden mukaan. 3x 100 69 4x705S 700
* Pienliittymalla tarkoitetaan korkeintaan 1 x 16 A liitty- 3x 125 86 4%x705
mad, esimerkiksi mainosvalot. Pienliittymassa veloitetaan 3% 160 10
hinnaston mukaisen toimenpidemaksun lisaksi todelliset 3% 200 138 4% 185 S
liittyrman rakentamisku stannukset, Pienliittyma voidaan to-
teuttaa ilman mittausta, mikéli kohteen sahkinkaytts on 2(3x125) 173
luotettavasti arvioitavissa (vakioteho) ja mittaus ei ole koh- 2(3x160) 220 2(1))
- ; 2 (3x200) 276 2(4x18559) 300/
tuudella jarjestettavissa. 900 (700)
I e " . 3(3x1860) 330
Mikali littymaa ei asiakkaasta riippuvasta syysta ole tehty 3 (3% 200) 44 34 x1855)
yvhden vuoden kuluessa sopimuksen voimaantulopaivasta,
on ennen liittyman toimitusta te htava uusi littymissopimus 4 (3 x200) 552 4(4x185 5)
kulloinkin voimassa olevilla hinnoilla. 5 (3% 200) 890 5(4x185 5)
Mikali Iiitt}rrnén kytkgnté ei onnistu ennalta .sovittuna.ajan— Keskijannite- AHX AMK-W
kohtana asiakkaasta johtuvasta syystd, veloitetaan ylimaa- liittyrma 3% 24041+70 Cu
raisesta kaynnista 250 € (alv O %) seka veloitetaan katu- (10020) kV
alueen kaivutdista aiheutuvat Helsingin kaupungin perimat
alueenkayttomaksujen lisakustannukset voimassa olevan *) Varokekoot: 00 = 125 A, 1= 250 A, 2 = 400 A
Rakennusviraston hinnaston mukaan. . _— ) " . )
**) Liittymispisteessa tulee olla littymiskaapelin
ketjutusmahdallisuus.
HELEN SAHKGVERKKO OY POSTIOSOITE ASIAKASPALVELL
HELENFI 00090 HELEN KAMPINKUA 2 KOTITALOLDET 010 802 802 ENER G ANEUVONTA 010 802 805
Y-TUNNUS MALMINRINNE & YRITYKSET 010 802 803 ENERGIATOR

2035428-7 HELSIMKI MA-PE 8.00-1800 MA-PE 8.30-17.00



Liite 2
1(1)

Liite 2. HSV:n Tilapéisten liittymien hinnasto

Voimassa 1.1.2013 alkaen
Tilapdisten liittymien hinnasto

Tilapaiset pienjanniteliittymismaksut (0,4 kV)

1- tai 3-vaiheinen liittyma * alv0o % alv24a %
B3 A 410,00 € 508,40 €
64...80 A 453,00 € 561,72 €
81..100 A 604,00 € 748,96 €
101...125 A 786,00 € 97464 €
126...160 A 1001,00 € 124124 €
161...200 A 1412,00 € 1 750,88 €
201...250 A 1912,00 € 237088 €
251..320 A 261800 € 324632 €
321...400 A 3618,00 € 4 486,32 €
401...500 A 491400 € 6 093,36 €
501...600 A 642400 € 796576 €
601...800 A 9426,00 € 11 688,24 €
801...1000 A 12651,00 € 15 687,24 €

* Padsulakkeiden koko tai padsulakkeiden nimellisvirtojen summa
Tilapaisten liittymien 1-vaiheliittyma on samanhintainen kuin vastaava 3-vaiheinen.
Tilapdinen liittyma tehdaan madrdaikaiseksi, korkeintaan kahdeksi vuodeksi.

Liittymismaksut eivat sisalla littymisjohdon rakentamiskustannuksia. Liittyja rakentaa tai rakennuttaa liittymisjohdon kustannuksellaan
Helen Sahkdwverkko Oy:n osoittamaan litantapaikkaan.

Liittyja vastaa liittymisjohdon purkamisesta.

Tilapdinen keskijanniteliittymismaksu (10/20 kV)
alv0 % alv 24 %
Liittymismaksun perusosa € 2 850,00 3 658,00

Perusosan lisdksi veloitetaan liittdmiskohdasta liittyjan keskijannitekojeistoon rakennettavan keskijanniteverkon rakentamis-
kustannukset tapauskohtaisesti todellisten rakentamis- ja muiden liittamisestd valittdmdasti aiheutuneiden kustannusten mukaan.
Keskijannitejohdon toteutuksesta vastaa aina Helen Sahkdverkko Oy.

Muuntajavuokrat €/kk

Muuntaja 630 kWA 180,00 22320
Muuntaja 800 kVA 190,00 23560
Muuntaja 1000 kWA 210,00 260,40
Muuntajan kuljetus, sis. tuonti ja nouto HSV:N jakelualueella 810,00 100440

Muuntamovuokra €/ kk

Tilapaismuuntarmon vuokra (sis. pj-keskus + kj-koj.) 230,00 285,20
Lisdksi tilapdismuuntamoon tulee vuokrata muurtaja yIla olevan hinnaston mukaisesti.
Tilapaismuuntamon asennus € 5 300,00 6 572,00
siséltéen

« Muuntarmon ja muuntajan kuljetukset
+ Muuntamon asentamiseen littyvat tarvittavat maarakennustydt (routakaivu ja louhintatyét lisdhintaan)
« Muuntamon ja muuntajan asennustydt

Helen Sahkéverkko Oy vuokraa jakelualueellaan tilapdismuuntamaoita ja muuntajia, mikali niitd on varastossa vapaana.
Asiakas vastaa vuokralla olevien laitteistojen kaytén aikaisista vahingoista ja muuntamon poistamisen jalkeisista viimeiste lytdista,

HELEN SAHKOVERKKO OY POSTIOSOITE ASIAKASPALVELU
HELEMFI 00090 HELEM KAMPINKLLA 2 KOTITALOUDET 010 802 802 EMERGIAMEUVONTA 010 802 805
Y-TUNNUS MALMINRINNE & YRITYKSET 010 802 803 ENERGIATORI

20354287 HELSIMEKI MA-PE B00-1800 MA-PE 8301700



Liite 3. HSV:n sahkon siirtohinnasto

Voimassa 11.2015 alkaen

Sahkon siirtohinnasto

alv 0 % alv 24 %"
Yleissiirto
Perusmaksu €/kk 3,47 4,30
Siirtomaksu ¢/kWh 2,51 N
Aikasiirto
Perusmaksu €/kk 12,58 15,60
Paivasiirto ¢/kWh 212 2,63
Yeisiirto c/kWh 1,53 1,80
Pienjannitetehosiirto
Perusmaksu €/kk 25,00 31,00
Tehomaksu €/kW, kk 3,25 4,03
Loistehomaksu €/kvar, kk 1,99 2,47
Talviaika c/kWh 0,87 1,20
Muu aika ¢/kWh 0,76 0,94
Keskijénnitetehosiirto
Perusmaksu €/kk 175,00 217,00
Tehomaksu €/kW, kk 2,60 3,22
Loistehomaksu €/kvar, kk 1,99 2,47
Talviaika c/kWh 0,77 0,95
Muu aika ¢/kWh 0,56 0,69
Vuosisiirto
Vuosisiirto €40 W, vuosi 14,15 17,55
O hjattu yosiirto (ei vapaavalintainen)
Perusmaksu €/kk 12,58 15,60
Sopimustehomaksu €/kW, vuosi 7,22 8,95
Paivasiirto c/kWh 214 2,65
Yisiirto c/kWh 0,87 1,08
Sihkdvero
Veroluokka | ¢/kWh 2,253 2,79372
Veroluokka |l c/kWh 0,703 0,87172

Sahkévero peritddn kaikesta jakeluverkon kautta asiakkaille

jaetusta sahkoenergiasta. Sahkon valmistevero ja huolto-

varmuusmaksu sisaltyvat sahkéveromaksuun. Sahkéveron
Il veroluokkaan voivat hakeutua sahkénkayttépaikat, joissa

harjoitetaan tuotannollista toimintaa tai ammattimaista
kasvihuoneviljelya. Hakemuskaavakkeita voi tilata Helen
Oy:nasiakaspalvelusta. Lisatietoja sahkdverosta saa Tulli-
laitokselta, Eteldinen tullipiiri/valm isteverot.

* Arvonlisiverolliset siirtchinnat on pyBristetty kahteen desimaaliin.

HELEN SAHKGVERKKO OY POSTIOSOITE ASIAKASPALVELY
HELENFI 00090 HELEN KAMPINKLUA 2
Y-TUNNUS MALMINRINNE &

2035428-7 HELSINKI

Yleissiirto

Suurin sallittu padsulakekoko on 3 x 63 A, jos vuosikulutus
ylittda 5 000 kwh.

Aikasiirto

Péivasiirron hinta on voimassa arkipdivind maanantaista
perjantaihin klo 7-20. Yésiirron hinta on voimassa muina
aikoina. Vapunaattona, juhannusaattona, jouluaattona ja
uudenvuodenaattona noudatetaan yéhinnoittelua. Suurin
sallittu paasulakekoko on 3 x 80 A.

Pienjdnnite- ja keskijinnitetehosiirto

Talviajan siirtomaksu on voimassa kaikkina vilkonpaivina
11.-31.3. vélisena aikana. Muina aikoina on voimassa muun
ajan siirtomaksu, Tehomaksu on voimassa vuoden kaikkina
kuukausina. Laskutusteho on kuukauden suurin aikavalila
klo 7-22 mitattu tunnin kesk iteho. Keskijannitetehosiirto
on kaytettdvissa 10 kV:n ja 20 kV:n jannitetasoilla. Lois-
tehon laskutusteho on kuukauden suurin mitattu loistehg,
josta onvahennetty joko 40 % saman kuukauden suurim-
masta mitatusta patétehosta tai vahintaan 50 kvar.

Vuosisiirto

Vuosisiirtormaksu peritddn jokaiselta alkavalta 40 Wn
littymisteholta. Mikéli kyseinen littymisteho ei ole ympari-
vuorokautisessa kaytdssd, vaan sitd ohjataan esimerkiksi
Helsingin julkisen ulkovalaistuk sen kéytén mukaan, voi-
daan laskutusperusteena olevaa littymistehoa alentaa
Iyhentyneen kayttdajan suhteessa. Vuosisiirtoa voidaan
kayttda kohteissa, joissa sahkén mittausta ei voi kohtuu-
della jarjestdd. Vuosisiirron lisdksi veloitetaan sahkévero,
joka maaraytyy 40 Win teholla kulutetun sahkdenergian
perusteella.

Ohjattu yésiirto (ei vapaavalintainen)

Paivasiirron hinta on voimassa arkipaivind maanantaista
lavantaihin klo 7-21. Yésiirron hinta on voimassa muina
akoina. Ohjatun yésiirron kayttd edellyttédsd Helen Sahké-
verkko Oy:n hyvaksymaa kuorman ohjausjarjestelmaa.
Helen Sahkéverkko Oy ohjaa kuormaa lammén tarpeen
mukaan. Helen Sahkdverkko Oy voi rajoittaa ohjiatun yé-
siirron valintaa sahkénjake luverkoston kuormitussyista.

Muut ehdot

Tuotteet ovat vapaavalintaisia Helen Sahkéverkko Oy:n
jakeluverkon alueella oleville asiakkaille hinnastossa
mainituin rajoituksin.

KOTITALOLDET 010 802 802
YRITYKSET 010 802 803
MA-PE B8.00-18.00

ENER G ANEUNVONTA 010 802 805
ENERG ATORI
MA-PE B.30-17.00
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TURKL EMERGIA SAHKOVERKOT OY

Liittymishinnasto 01.01.2013
¥leistd

Liittymishinnastossa on esitetty Turku Energia S2hkéverkot
Onyn sihkiverkkoon liittymisest perittivit lifttymis- ja
kytkentimaksut. Hinnastoa sovelletaan seka sihkon
kdiytrdpaikkojen ettd sihkén tuotantolaitosten
sihkdverkkoon liittymisessi. Liittymismaksulla liittyj saa
liittymissopimubseen perustuvat oikeudet. Liittymismaksuun
ei sisdlly liitrymisjohdon rakenmamiskusannuksia eikd verkon
laajentumizesta aiheutuvia vilictémia verkon
rakentamiskustannuksia. Liittymismaksusta ei periti

arvonlisiveroa,

Kytkentimaksu peritidin liittymin kytkemisestd
sihkdverkkoon. Kytkentimaksu sisiltgi kulloinkin voimassa
olevan arvonlisiveron (julkaistaessa 24 %). Samalle rontille
mydnnetiEn yleensd vain yhsi liittymd. Jos littymi tulee
enemman kuin yksi, peritiEin kustakin littymisti erilliset
liittymis- ja kythentimaksut.

Liittymén toimitusaika, siitd kun Turku Energia Sihkéverkot
Ory:lle on toimitettu kaikki kohdetta koskevat
sihkdsuunnitelmat ja liictymissopimustiedot, on yleensi
kahdeksan (8) vilkkoa pienjinniteverkon valmiilla
runkoverkkoalueilla. Runkoverkon lisirakentamisesta tai
vuoden ajasta johtuen toimitusaiba voi olla myds pidempi.
toimitusaika tapauskohtaisesti.

Pienjanniteliittyma

liittymismaksu maEirdytyy sen mukaan mihin
hintavyShykkeeseen liittyma sijoittuw.

I. Vydhyke A kasitt3d pkelualueemme kohteet, joissa on
voimassa oleva asemakaava tal jotka sijaitsevat enint3in
600 metrin etdisyydelld Turku Energia Sihkgverkot Oyn
olemassa olevasta pkelumuunamosta.

1. Aluehinnoittelu -periaatteen mukaisesti maariytyy
liittymismaksu kohteissa, jotka eivit sijaitse vydhykkeelld A
Jos aluehinnoittelu -periaatettakaan ei voida soveltaa,
miEritetsin lictymismaksu tapauskohtaisesti.

Vythykkeellz A liittymismaksut ovat taulukon | mukaisia.

Lifttyméin Liittymismaksu, Kytkentimaksu

péisisulake wydhyke A (alv 0)  (alv 24 %)

vaihe x A 3 €

(1 x25 790 | 48,80)

3x15 | 200 148,80

Ix35 | 600 | 48,80

3 x50 2200 | 48,80

Ix63 1720 223,20

3 x 80 3400 223,20

Ix 100 4 200 22320

Ix 125 5200 223,20

Ix 160 6 600 334,80

3 %200 8200 334,80

3 x 250 10 200 334,80

Ix3Is 12 800 471,20

Tidx35 40€/A+200€ Kytkentimaksu
johdon mukaan.

Aluehinnoittelu -periaatteen mukainen aluekohtainen
littymismaksu mdiritetiin Energiamarkkinaviraston
aiheesta anaman péitiksen mukaisesti

Liittymismaksu miirdytyy littyman pasulakkeen mulaan.
Uittﬂi middrittid mrvitsemansa pa‘asddd-uem koon.

Suurin mydnnettivi pienjdnniteliittymikoko on
3x1000A.

Wanhoissa liittymissd, joissa ei ole virtamiEriin sidotoua
liittymissopimusta, magricellaEin lictymin koko
padvarokkeen, pEisulakkeen, piikeskuksen seki
littyrisjohdeon ja sen jatkeen kuormitettavuuden mukaan.
Liittymdn koko mairaytyy heikoimman osan mukaan.
Yhksivaiheista pysyvid liitrymidd ei myannetd uusille tavallisille
liittymille. Yksivaiheiset laittest @ ilman mittausta
toteutettavat pienitehoiset liittymat itet3En erillisohjeen
mubaisesti.

Jos kytkettivin liittymisjohdon poikkipinta on suurempi
kouin lifttymin koko edellyttiisi, perit3in kythentimaksu
keytkertdvan liitoymisjohdon poikkipinnan perusteella
Keskijanniteliittyma

Liityttiessd keskijinniteverkkoon (10720 kV) Fittymismaksun
perusteena on lityman koko (kKVA).

Uuden keskijinniteliittyman koko miSriytyy tlatun
huipputehon mukzan. Pienin tilattavissa oleva
keskijnniteliittyman koko on 500 kYA Jos liittymin mitattu
suurin yhden tunnin ndenndisteho ylittiE
littymissopimuksessa méiritellm arvon yli 20 kVA verran,
kidytetiin mitartua nienndistehoa wutena liityman koon
madriytymisperusteena 50 kYA portaissa

Wanhoissa keskifnnitelifttymissa, joissa ei ole tehoarvoon
sidottua liittymissopimusta, masritellidn liittymin koko
nykyisen mitatun huipputehon mukaan,

Samalla tontilla, samassa kiinteistdss3 tai sitd vastaavassa
kiinteistdryhméssa olevia useampia saman liittyjan
keskijinniteverkon liittEmiskohtia, jotka on liittyfEn omilla
keskijinniceyhteyksilld kythketty toisiinsa, voidaan niin
erikseen sovittaessa kasitelld yhtend keskijanniteliittymana.
Liittymisestd peritidn varsinaisena liittymismaksuna
kapasiteettivarausmaksu 30 € / kWA (arvonlisiveroton)
sekd erikseen litimisestd aiheutuvat valitedmat verkon
lazjentamizen rakentamiskustannukset (alv 24%).

Keskijinniteverkon kytkentimaksu on 100 £ | kerta (alv
kytkemisesti.

Liityttiessd keskijinniteverkkoon rengasyhteyden kautta
favat keskijanniteverkon johdot Turku Energia
Sahkéverkot Oyin omistukseen. Littdmiskohta on liittyjan
omistamassa kytkinlaitteistossa. Sdteittdisen verkkoyhteyden
tapauksessa liittEmiskohta ja johtojen omistusraja on
sovittava erikseen.

Liittyja hankkii kojeistoonsa sopivat pdittest
keskijinnitekaapeleille. PEatteisti tulee sopia Turku Energia
Sahkéverkot Oyin kanssa. Liittyjd varaz tarvittavat johtotiet
sek3 tonttialueellzan et rakennuksessa.
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SAHKOLAITOS Sahkdverkon liittymismaksut

SAMEOVERKKS oY Voimassa 1.7.2011 alkaen

1. PIENJANNITELITTYMAT (400/230 V)

SAHKOLITTYMA LITTYMISMAKSU

VYOHYKE V1 | VYOHYKE V2 VYOHYKE V3
haja-asutusalue, etiisyys olemassa

Luokka Padsulake

asemakaava-alue olevasta muuntamosta
0 -400 m 400 - 600 m
A £ £ €
LO25Y 1x25 868 - -
LO25 Ixn2s 1 465 2472 2838
LO3S Ixn3s 7 685 2 692 J 058
LOS0 3 x50 2015 J 388 3799
LOG3 Jx 63 2301 J 994 -
tsgg ; ; ?g[] : g;i suurempien lityntaluckkien
L125 3% 175 5 649 Illtt,rn;;smaksut m;arrtgtaan
160 3% 160 7414 pauskohtaisesti
L200 3x 200 8 574
L250 3 x 250 10 024
L320 2 ¥(3 x 160) 13 500
L4010 2 x{3 x 200) 15 820
LG30 2 x(3 x315) 23 594
L750 323 x 250) 29 392
L1000 4 (3 x 250) 38 202

Luckka LO25Y on saatavissa vain pientehoisten rakennelmien litynnaksi.
Liittymismaksut ovat arvonlisdverottomia.

VY OHYKE V1: Hinnasto on voimassa taajamisn asemakaava-alusilla ja osin niiden valittiméssa 1aheisyydessa.

Alueet on esitetty vyShykekartassa. Hinnastoa ei sovelleta yleiskaava-, ranta-asemakaava- eika
vanhoilla rantakaava-alusilla.

VYOHYKE V2: Hinnasto on voimassa vydhykkeen V1 ulkopuolella, kun sihkankayttdpaikan sucraan mitattu etdi-

syys on enintadn 400 m olemassa clevalta jakelumuuntamolta ja pé&sulake enintadn 3x63 A.

VYOHYKE V3: Hinnasto on voimassa vyohykkeiden V1 ja V2 ulkopuolella, kun sahkonkayttidpaikan suoraan mitat-

tu etdisyys on enintdan 600 m olemassa clevalta jakelumuuntamolta ja padsulake enintaan 3x50 A

ydhykkeiden ulkopuolella noudatetaan alushintaa tai tapauskohtaista hinnoittelua. Alue- ja tapauskohtaisten liit-
tymien soveltamisesta on olemassa erillinen chje.

Liittymismaksu siséltda yhden energiamittarin asennettuna uwden sahkdlittyman kayttdpaikalle hittyman kdyttoon-
oton yhteydessa. Lismittalaitteiden asentamisesta peritdan palveluhinnaston mukainen maksu.

Liittymismaksuun ei sisdlly littyjidn littymisjohto eikd sen rakentaminen littymissopimuksessa mainitusta fittimis-
kohdasta l&htien. Liittymisjohdon rakentaminen on liittyjan vastuulla. Littymisjohto on liittyjédn omaisuutta ja kun-
nossapidettava.

Pienjanniteliittyman suurentamisesta peritdin ko. vyohykkeen littymisluokkien hintaeron mukainen lisaliittymis-

maksu. Lisdksi littyman muuttamisesta saattaa aiheutua muutoskustannuksia, jotka laskutetaan voimassa olevan
palveluhinnaston mukaan. Alue- ja tapauskohtaisen hinnoittelun alueella lisdlittymismaksu madraytyy rakennus-

kustannusten perusteella ja on suhteessa vihintdan samansuuruinen kuin lisdlittymismaksu vastaavasta littyma-
koon muutcksesta vyohykkeelld 1. Liittyman kokoa pienennettaessd maksettua littymis- tai lisalittymismaksua ei

palauteta.



