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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad litin Tillolaan rakenteilla olevan KymiRing-
kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskushankkeen seka alueen teollisuuden ja muun
toiminnan kehittymistd. Kehittymista tarkastellaan ensin yleisesti ja tdman jélkeen tar-
kemmin sahkoverkkoa kuormittavien ominaisuuksien osalta. Opinnéytetyon tavoitteena
oli selvittad, kuinka KymiRing-hanke ja alueen kehittyminen vaikuttavat nykyiseen
sédhkdverkkoon. Tavoitteena on myos vertailla vaihtoehtoja, joilla sahkoverkko pysyy
kayttovarmana seké& normaali- ettd vikatilanteissa.

Selvitystyota tehtiin haastattelemalla hankkeen toimijoita sekd lukemalla hankkeesta
tehtyja julkaisuja. Alueen teollisuuden kehittymista selvitettiin haastattelemalla sahkoi-
sesti merkittdvimpien yritysten edustajia sekd mahdollisen teollisuus- ja logistiikka-
alueen tontin omistajaa. Muuten alueen toiminnan kehittymista tarkasteltiin saatavilla
olevien yleiskaavojen ja tiesuunnitelmien perusteella. Sdhkdverkkoa kuormittavia teki-
JOitd mitoitettiin verkostosuosituksen mallien ja verkkotietojérjestelméasta vertailukoh-
diksi otettujen kohteiden perusteella. Uusien sdhkdverkkoon tulevien kuormitusten mi-
toittamisen jalkeen tarkasteltiin niiden vaikutusta nykyiseen sédhkdverkkoon. Tarkaste-
luun kaytettiin toimeksiantajayritykselle uutta yleissuunnittelusovellusta, jolla luotiin
myaos vaihtoehtoja sahkdverkon parantamiseksi kuormituksen kasvun myota.

Opinnaytetyossa vertailtiin muutamia vaihtoehtoja séhkdverkon parantamiseksi. Vertai-
lu tehtiin sdhkoteknisten ominaisuuksien ja investointikustannusten perusteella. Tu-
lokseksi saatiin, ettd nykykyiseen verkkoon taytyy tehdd mahdollisen kuormituksen
kasvun my6ta pienid muutoksia. Tamén jalkeen alueen kehittymistd taytyy tarkkailla,
silla alueen kehittyminen ennustetun laajuisesti on vield hyvin epédvarmaa.

Asiasanat: KymiRing, séhkdverkko, yleissuunnitelma
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The purpose of this thesis was to find out about the current activities of the KymiRing.
KymiRing is forthcoming Northern Europe's leading race tract and driving training cen-
tre in litti. The aim was to determine the effect of future inspection and development of
the power-distribution network. Another aim was to find out how KSS Verkko Oy will
react to power-distribution network.

The research was done by interviewing KymiRing centre project operators, ambassa-
dors of most electronically effective companies and proprietor of a prospective industri-
al and logistics area. The research of else developments was done with master and road
plans. The new load to power-distribution network was dimensioned by using Finnish
grid guidelines and baselines. The effect inspection of new load was made after the load
dimensioning. The effect inspection was made with general planning application GPT
which was new for the company. The application was also used to develop different
options for the power-distribution network.

As results there were some options for upgrading the power-distribution network. Op-
tions were made on ground of electrotechnical features and investment costs. After
building upgrades the company has to supervise the development of the area to make it
secure.

Key words: KymiRing, power-distribution network, general plan
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia rakenteilla olevan KymiRing-
kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskushankkeen vaikutuksia alueen sahkdverk-
koon ja vertailla vaihtoehtoja, joilla sahkoverkko pysyy kéyttévarmana seka normaali-
ettd vikatilanteissa. Tydssé tarkastellaan myds alueen teollisuuden kehittymistd. Kymi-
Ring rakennetaan KSS Energia Oy:n toimialueelle, jota hallinnoi tytaryhtido KSS Verk-
ko Oy. Tyossé tutkitaan myds KymiRing hankkeen vaikutusta alueen tulevaisuuteen ja

sahkonkulutuksen muutokseen.

KymiRing rakennetaan litin kunnan Tillolaan valtatie 12 pohjoispuolelle l1ahelle Kouvo-
lan kaupungin rajaa. Verkostollisesti alue sijoittuu Kausalan sdéhkdaseman keskijannite-
johtolahtoon LO6 Tillola, mutta siihen vaikuttavat valillisesti myds Korjalan, Pilkan-

maan seka Nirvistentien sdhkdasemat.

Tyon paatyokaluina kaytetdan PowerGrid - verkkotietojarjestelmaé sekd General Plan-
ning Tool (GPT) yleissuunnittelutyokalua. N&ita sovelluksia ké&ytetadn verkon tarkaste-
luun ja suunnitelmien luontiin. Tydn yhtena tarkoituksena on hyddyntéé suunnittelussa
yritykselle uutta GPT ohjelmaa. GPT:n avulla sahkdverkkoon mallinnetaan erilaisia

tulevaisuuden skenaarioita ja vertaillaan niité.



2 TEORIA

2.1 KSS Energia Oy

KSS Energia Oy on suomalainen energia-alan yritys, joka toimii Kouvolassa, mutta
palvelee yksityis- ja yritysasiakkaita ympéri Suomea. Lyhenne KSS tulee sanoista Kou-
volan seudun séhkd. Yhtiossa tyoskentelee 117 henkil6a ja silld oli liikevaihtoa vuonna
2016 yhteensd 111,6 miljoonaa euroa. KSS Energia -konsernin muodostavat emoyhti6
KSS Energia Oy seka tytaryhtiot KSS Verkko Oy, KSS Rakennus Oy ja KSS Lamp0
Oy. KSS Energia Oy harjoittaa sahkon ja kaukoldmmon tuotantoa ja myyntid. KSS
Verkko Oy harjoittaa sahkdverkkoliiketoimintaa. KSS Rakennus Oy:n toimialana on
verkonrakennus ja siihen liittyvéat palvelut. KSS Lamp6 Oy myy maakaasua ja kauko-

lampdé. Konsernin taloushallinto on keskitetty emoyhtioon. (KSS Energia 2017.)

2.2 KSS Verkko Oy

Taman opinnéytetyon toimeksiantaja on KSS Energia Oy:n tytaryhtio KSS Verkko Oy.
KSS Verkko Oy:n jakelualue (kuva 2.1) kattaa Kouvolan, Kuusankosken, Valkealan ja
litin alueet sekd Anjalan pohjoisosat. Asiakkaita vuonna 2016 oli 51 472 ja séhkoliitty-
mid 26 374. (KSS Energia 2017.)

KSS ENERGIAN JAKELUALUE

B Jakeluverkko
Kouvola

* Voimalaitos

@® Energiatalo

B Tekninen keskus

A KymiRing

¢

KUVA 2.1. KSS Verkko Oy:n jakelualue (KSS Energia 2017, muokattu)
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Vuonna 2016 yhtié investoi 6,6 miljoonaa euroa séhkdverkkoon toimitusvarmuuden
parantamiseksi. Sdadvarman verkon osuus oli 57 prosenttia vuoden 2016 lopussa. Séh-
koverkon héairididen ja sdhkonjakelun keskeytysten pituus oli vuonna 2016 keskimaarin
27 minuuttia asiakasta kohden. (KSS Energia 2017.) Alla olevassa taulukossa 2.1. on
esitetty KSS Verkko Oy:n sahkbasemien, jakelumuuntamoiden ja johtojen méarét

vuonna 2016.

TAULUKKO 2.1. Sédhkoverkosto vuonna 2016 (KSS Energia 2017)

Sahkodasemat 110/20 kV 11 kpl

Jakelumuuntamot 1554 kpl
Siirtojohdot 110 kV 46,9 km
Keskijannitejohdot 20 kV 1398 km
Pienjannitejohdot 3030 km

Sahkoverkon komponenttien méaaréasta nahdaan, ettei KSS Verkko Oy ole Suomen mit-
tapuulla suuri verkkoyhtid. Verkkoalue on kuitenkin monipuolinen, silld se rakentuu
useista ennen erillisind toimivien sahkoélaitoksien verkkoalueista. Naiden edeltdavien

séhkolaitosten verkkoalueet muodostuivat kaupunki-, maaseutu- seké teollisuusalueista.

2.3 Suunnittelusovellus General Planning Tool

General Planning Tool (GPT) on Tieto Oyj:n kehittaméa sahkdverkon yleissuunnittelu-
sovellus, joka on suunniteltu erityisesti kattavien verkon nykytilan analyysien tekemi-
seen, parhaiden investointikohteiden tunnistamiseen sekd muutosten vaikutusten analy-
sointiin. Sovelluksessa on myds skenaariopohjainen suunnitelmakokonaisuuksien hal-
linta, joka mahdollistaa vaiheistettujen suunnitelmien tekemisen ja verkon tilanteen tal-
lentamisen. (Tieto 2016, 2.)

GPT on rakennettu maailman johtavan GIS-paikkatietojarjestelman eli ESRI:n ArcGIS
for Desktop -alustan péalle. Sovellus mahdollistaa kattavien paikkatietoanalyysien te-
kemisen lukuisia eri tietoldhteita hyodyntéen. (Tieto 2016, 2.) Tassé paattotyossa GPT -
sovellusta kaytetadn séhkoverkon nykytilan analysointiin sek& tulevaisuuden verkon
muutosten suunnitteluun ja vertailuun. Myos monet tydssa esitetyt kuvat KSS Verkko

Oy:n alueelta on tulostettu GPT -sovelluksella.



10

2.4 Sahkonjakeluverkon suunnittelu

Sahkonjakelujérjestelméan teknisend tehtdvana on siirtdd sahkdvoimansiirtojarjestelman
kautta tuleva tai jakeluverkkoon liitettyjen voimalaitosten tuottama sahkd loppukéytta-
jille. Sahkonjakelujarjestelman osia ovat runkoverkko, sahkdasemat, keskijanniteverk-
ko, jakelumuuntamot sek& pienjanniteverkko. Keskijannitejohdoilla siirretdan sahkoa
runkoverkosta lahelle loppukéayttdjad. Suurin osa sdhkonkayttajien kokemista keskey-
tyksista on peraisin keskijanniteverkosta, joten sen suunnitteluun taytyy kayttaa erityista
huomiota. (Lakervi & Partanen 2009, 11, 45.)

Keskijanniteverkkoa syotetdadn sahkoasemilla, joissa muunnetaan suurjénnitejakeluver-
kon usein 110 kV jannite yleensd 20 kV tasolle. Sahkoasema on sahkonjakeluverkon
tarkein yksittdinen rakenneosa. Se toimii verkon monipuolisena jakelukeskuksena ja
sielld sijaitsee padosa verkon suojajérjestelmistd. Keskeisimmat syyt uuden sahkoase-
man rakentamiselle ovat sahkon laadun parantaminen tai yllapitdminen kun sahkoverk-
koon kohdistuu séhkon laatua heikentavid muutoksia. Sahkdasemalla tarkein ja kallein
komponentti on muuntaja. Sen nimellistehot vaikuttavat keskijanniteverkon oikosulku-
virtoihin; mit4 suurempi nimellisteho, sitd pienempi impedanssi ja sitd suurempi oiko-
sulkuvirta. Paattotyon vaikutusalueella padmuuntajakoot ovat 16 — 25 MVVA. Normaali-
kayttotilanteessa muuntajaa ei yleensa voida kéayttaa nimellistehollaan, koska osa muun-
tokapasiteetista on varattava varatehoksi saman sdhkdaseman toisen muuntajan tai naa-

purisdahkdasemien vikatilanteita varten. (Lakervi & Partanen 2009,119, 121.)

Paattotyossa tarkasteltavassa jakeluverkossa on paljon ilmajohtoa ja osa siitd sijaitsee
metséssa. Téallainen verkon rakentamistapa on peréisin ajalta, jolloin suunnittelun kritee-
reind olivat ennemmin investointikustannukset kuin sahkonjakelun luotettavuus. Nykyi-
sin sédhkonjakelun luotettavuus on noussut verkostosuunnittelun keskeiseksi reunaeh-
doksi. Tahén on vaikuttanut suuresti séhkémarkkinalain tiukentuneet ehdot jakeluver-
kon toiminnan vaatimuksille. S&hkdverkon parantamiseksi ilmajohtojen johtokatuja
voidaan leventaa siten, etteivat puut kaatuessaan yleta johtoon, ilmajohdot voidaan ra-
kentaa teiden varsille, jolloin on helpompi huoltaa johtoja ja yllapitéa levedmpéaa johto-
katua, ilmajohtona voidaan kayttaa paallystettyd avojohtoa eli ns. PAS-johtoa tai verkko
voidaan rakentaa maakaapelista. Né&ill& toimilla saadaan vikojen mééraa vahennettya tai

niiden kestoisuutta lyhennettya.
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Tdassa paattotyossa tarkastellaan sdhkoverkkoa nykytilanteessa sekéd kasvavalla kuormi-
tuksella. Tdman jélkeen tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja, joilla séhkdverkko kestéisi
kasvavan kuormituksen. Sédhkoverkkoa tarkastellaan tekniseltd kestavyydeltdan sahko-
asemien pdamuuntajien ja johtojen kuormitusasteiden sekd verkon jannitteenaleneman
nakokulmista. Tarkastelu toteutetaan GPT-yleissuunnittelusovelluksen laskentatuloksil-
la ja teemakartoilla. Teemakarttojen vérityksessa vihrean vérisavyeroja ei ole korostettu,
jotta keltaisen ja punaisen huomioita vaativat kohdat erottuisivat selkeammin.

Johtojen kuormitettavuus teemakartoissa nékyy johtokohtaisesti kuormitusaste (KA)
prosentteina. Niissd ohjelma laskee jokaiselle johdolle kuormitusasteen kaavan 1 mu-
kaisesti

I 1
KA = johto 100 %, (1)

I kuormituskestoisuus

jossa ljonto 0N johdon lapi kulkeva virta ja lkuormituskestoisuus ON Kyseisen johdon kuormitet-

tavuusarvo.

Johtoldhtojen jannitteenalenemaa kuvaavissa teemakartoissa nékyy jannitteenalenema
(Un) prosentteina verkon eri osissa. Ohjelma laskee kunkin jannitteenaleneman kaavan 2

mukaisesti

U, = Usinksasema — U -100 %, ?

Uséihkijasema

jossa Usanksasema ON laskettavaa pistettd syottdvan sdhkdaseman kiskoston jannite ja U on
laskettavan pisteen jénnite.

Keskijanniteverkossa sallittujen jannitteenalenemien yléarajat KSS Verkko Oy:ll4 on
esitetty taulukossa 2.2. Rajat on méaritetty Hannu Sorsan diplomitydssé (2004, 19 — 20)
janiitd on kaytetty sen jalkeen.
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TAULUKKO 2.2. Keskijanniteverkon suurimmat sallitut jannitteenalenemat (Sorsa
2004, 19 — 20)

Normaalitilanteessa

Taajamissa 4%

Maaseudulla, haja-asutusalueilla 7%

Hairiotilanteessa

Taajamissa 5%

Maaseudulla, haja-asutusalueilla 10 %

Maaseudulla ja haja-asutusalueilla sallitaan hieman suurempi jannitteenalenema kuin
taajamissa. Verkoston saneeraus- ja uudisrakentamiskohteissa kuitenkin pyritdan saa-
vuttamaan mahdollisimman pieni jannitteenalenema kayttopaikan sijainnista riippumat-
ta. Taulukossa 2.2 on esitetty héirittilanteessa sallitut jannitteenalenemien rajat. Tama
tarkoittaa tilannetta, jossa kayttopaikan sy6tto tapahtuu eri reittia kuin normaalisti. Kor-

vausreitit yleensé kasvattavat johtolahdon pituutta, jolloin jannitteenalenema kasvaa.

2.5 Uuden kuormituksen arvioiminen

Kuormituskayrépohjaiset verkostolaskentaohjelmistot kayttavat lhtotietoinaan kulutta-
jan vuosienergiaa, kuluttajan tyypista riippuvaa kuormituskéyréd ja tehokerrointa seka
lisaksi sahkoliittyman péasulaketietoja. Taman vuoksi myds suunnittelulaskennassa
uusien kohteiden l&htdtietona on syyta kédyttaa samantyyppisia parametreja. Verkosto-
suosituksessa SA 2:08 esitetddn malleja, joilla voi arvioida erilaisten sahkonkayttajien
vuosienergiankulutusta. Suosituksessa esitettdvat mallit perustuvat padosin verkostosuo-

situksen SA 10:92 ”Verkon mitoitusenergiat” tietoihin. (Energiateollisuus ry 2008, 3.)

Tassa paattotyossa kulutuksia tarkastellaan pientaloihin, loma-asuntoihin, teollisuuskoh-
teisiin sek& majoitus- ja ravintolapalveluihin verrattavissa kohteissa. Verkostosuosituk-
sessa SA 2:08 ilman sahkolammitysta toimivien pientalojen energiamalli on saatu
IVO:n (nykyinen Fortum Oyj) lammitystapatutkimuksesta. llman sahkdkiuasta olevan
talon kulutus saadaan véahentdmalld 800 kWh/kuluttaja mallin antamasta tuloksesta.

IIman sahkolammitystd toimivan pientalon vuosienergiankulutus saadaan kaavalla
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W =3600-n+25-4 ©)

missa W on vuosienergia (kWh), n on kuluttajien lukumaara ja A on lammitetty pinta-

ala yhteensd (m?), huom. ei kerrosala. (Energiateollisuus ry 2008, 3.)

Loma-asuntojen vuosienergioiden suuruudelle on mééritetty todennékoéisyydet, jotka
perustuvat vuosien 2004 — 2007 Keski-Suomessa toteutuneiden uusien liitynt6jen kulu-
tuksiin. Naista todennakoisyyksista suosituksessa on laskettu keskiarvoksi 3600 kWh/a.
Verkostosuositus kuitenkin antaa uusien loma-asuntojen mitoitukselle vuosienergiamal-
liksi 5000 kWh/a kuluttajaa kohti. (Energiateollisuus ry 2008, 4.)

Verkostosuosituksessa on annettu teollisuuskohteille muutamia vanhemmassa verkosto-
suosituksessa SA 1:87 julkaistuja vuosienergiamalleja. Suosituksessa on kuitenkin pai-
notettu, ettd toteutuvat tehontarpeet saattavat vaihdella yllattavasti, ja siksi kaavoista saa
vain suuntaviivoja teollisuuskohteiden laskentaa varten. Tassa on luettelo niista kaa-

voista, joita ty0ssé voidaan hyodyntaa:

Konepaja W = 100700 + 112- A (4)

Autokorjaamo W =111300+61-A (5)

missd W on vuosienergia (kWh) ja A on teollisuuslaitoksen kerrosala yhteensd (m?).

(Energiateollisuus ry 2008, 6.)

Samoin kuin teollisuuskohteilla, palvelutoiminta-alueiden vuosienergiamallien luotetta-
vuus vaihtelee huomattavasti, koska tehontarpeet vaihtelevat tapauskohtaisesti. Verkos-
tosuosituksen liitteessd 1 on listattu erilaisille palveluille kerrospinta-aloihin perustuvia
ominaiskulutuskaavoja. Téassa on luettelo niisti kaavoista, joita tydssd voidaan hyodyn-

taa:

Ravintolat W =260-4 (6)

Hotellit W =170-4 @)
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Uimabhallit W =206-4A (8)

missd W on vuosienergia (kWh) ja A on kerrosala yhteensa (m?). (Energiateollisuus ry
2008, 5, 36.)

Verkostosuosituksen kaavoilla saadaan arvioita kohteiden vuosienergian kulutuksesta.
Kuitenkin sdhkoverkkojen laskennassa tarvitaan suunniteltavien kohteiden kuormituste-
hoja. Teho on hetkellinen suure, joka verkossa vaihtelee jatkuvasti osaksi rytmillisend,
osaksi satunnaisena. Yleensa verkostolaskelmissa on kiinnostavin maksimiteho, koska
se madrittad termisen mitoituksen. Maksimiteho eli huipputeho voidaan arvioida vuo-

sienergiasta ns. Velanderin kaavalla

Pmax=k1'W+k2'\/W (9)

missé Pmax on huipputeho (kKW tai MW), W on vuosienergia (MWh tai GWh) ja ki seké

ko ovat kertoimia. VVelanderin kaavan kertoimet on lueteltu taulukossa 2.3.

TAULUKKO 2.3. Velanderin kaavan kertoimia (Elovaara & Laiho 2001, 45)

Kuluttajaryhma k1 k2

Asuntoalue ilman sdhkolammitysté 0,33 1,52
Sahkoélammitetty pientaloalue 0,30 0,79
Jalostus 0,28 0,79
Sahkolammitetty kerrostaloalue 0,28 0,79
Jos kuluttajaryhmaa ei tunneta, kaytetadan joskus ohjearvoina 0,26 2,21

Taulukosta nahtévat Velanderin kaavan kertoimet perustuvat ruotsalaisiin mittauksiin ja
kaytannon kokemukseen. Todellisuudessa kuormitukset eivat noudata tarkasti Velande-
rin kaavaa. Nykyiset verkostolaskentaohjelmat kayttavat huipputehojen arviointiin
kuormitusmalleihin perustuvia menetelmid. Tassd paattotyossé kaavaa kaytetddn huip-
putehojen karkeaan arviointiin. (Elovaara & Laiho 2001, 38, 43 — 44.)
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3 ALUEEN TULEVAISUUS

3.1 KymiRing

KymiRing Oy suunnittelee kuvassa 3.1 nahtavéa hankekokonaisuutta, joka rakentuu
Pohjois-Euroopan johtavan ajokoulutus- ja liikenneturvallisuus- sekd moottoriurheilu-
keskuksen ymparille. KymiRingin moottoriurheilukeskus on suunniteltu kaytettavaksi
useisiin eri moottoriurheilulajeihin ja kilpasarjoihin. Ajokoulutuskeskus kasittaa moni-
puolisen ajoharjoitteluradan, jossa voidaan toteuttaa raskaan liikenteen, pelastus- ja puo-
lustusvoimien ajoneuvojen ajokoulutusta seka siviililiikenneajoneuvojen ajoharjoittelua.
(KymiRing Oy 2017a.)

KUVA 3.1. KymiRing-hankkeen suunnitelman ilmakuva (KymiRing Oy 2017b)

Alueella on tarkoitus toteuttaa rakennushankkeita, jotka késittdvat muun muassa hotel-
lin, yrityspuiston, erillisia tukitoimintatiloja sek& varikkoalueen ja palvelukeskuksen.
Moottoriradan yhteyteen rakennetaan varikkorakennus, joka sisaltaa tallit seka edustus-,
toimisto-, ja ravintolatilat. Myds muita ratoja varten rakennetaan tarvittavat tukitoimin-
totilat. Liséksi hankealueelle toteutetaan tapahtumakenttd, joka sijoittuu moottoriradan
sisdalueelle. (KymiRing Oy 2017a.)
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3.1.1 Moottoriurheilu- ja ajokoulutuskeskus

Moottoriurheilutoiminnalle suunniteltava kokonaisuus koostuu noin 4,6 kilometri& pit-
kastéd asfaltoidusta kansainvalisesti luokitellusta moottoriradasta, jonka yhteyteen kuu-
luu rallicrossrata. Liséksi alueelle toteutetaan kartingrata sekd motocross-, speedway- ja
endurorata. Tarkoitus on, ettd alueella voidaan harjoitella kokonaisvaltaisesti eri moot-
toriurheilulajeja seka jarjestaa kilpailuja. Kilparata on suunniteltu tayttdmaan kansainva-
liset FIA ja FIM-standardit. (KymiRing Oy 2017a.)

Moottoriurheilutoiminnalle suunnatun kokonaisuuden lisdksi on rakenteilla ajokoulu-
tusalue. Ajokoulutusalue on suunniteltu tarjpamaan monipuoliset kouluttautumismah-
dollisuudet aina henkil6autoista raskaaseen kalustoon. Ajokoulutuksessa on mahdolli-
suus hyddyntad mm. liukkaan kelin olosuhteita, esteharjoittelurataa, sivuluisusimuloin-

tia ja nopeusnayttoja. (KymiRing Oy 2017a.)

KymiRing-hankkeen séhkdsuunnittelija Timo Mattilan (2017b) mukaan sahkonkayton
kannalta rata-alueella suurin tarve on ajokoulutusalueella, jossa kuorma muodostuu la-
hinnd oikosulkumoottoreista ja kulutus on jatkuvaa. KSS Verkon on tarkoitus rakentaa
alueelle kj-jakeluverkko ja muuntamot, KymiRing rakennuttaja vastaa itse pienjannite-
verkosta. Mattilan (2017a) mukaan kilpailutilanteessa, kuten MotoGP luokan Kilpailut,
energian tarve kasvaa varikkoalueella melkoiseksi, mutta kilpailun kannalta tarkeat pri-

madrijarjestelmat saavat energiansa tuolloin diesel-generaattoreista.

3.1.2 Oheistoiminta

Kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskuksen ymparistdon on suunnitteilla monipuo-
lisia palveluja, jotka lisadvéat alueen séhkon kulutusta. Téallaisiin palveluihin kuuluu mm.
hotelli- ja majoitustiloja, business park - yrityspuisto, ravintolapalveluita, messu- ja fes-
tivaalialue seké& yksityisille ja autoalan toimijoille tarkoitettuja toybarns - tiloja omien
ajoneuvojensa sailyttdmiseen ja testaamiseen. (KymiRing Oy 2017b.)

Alueen oheispalvelut vaikuttavat kasvattavasti séhkotehon tarpeeseen. Erityisesti hotelli

sek& majoitusalue on huomioitava séhkosuunnittelussa. Oheispalveluiden s&hkon tarve
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on kuitenkin vaikeasti ennustettavissa, koska monet palveluista on vain kaavoitettu

suunnitelmaan eika niille ole vield I0ydetty rakentajaa.

3.1.3 Aikataulu

Vuonna 2014 Sito Oy teki KymiRing kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskuksen
ympdristovaikutusten arviointiselostuksen. Selostuksessa Sito Oy tarkasteli kaikkea,
mit& hankkeessa olisi tarkoitus rakentaa ja arvioi hankkeen vaikutuksia eri osa-alueilla.
Selostuksessa on esitetty silloinen hankkeen aikataulu rakennusvaiheittain (taulukko
3.1).

TAULUKKO 3.1. KymiRingin rakennusvaiheet (Sito 2014, 17)

Rakennusvaihe Toteuttamisajanjakso
Maa- ja pohjarakennustyot 2013 — 2015
Ajoharjoittelurata 2014 — 2015
Moottorirata 2015 - 2016
I rakennusvaihe: varikkorakennukset 2016

Il rakennusvaihe: terminaalirakennus, paakatsomo/lava, 2018
welcome center, motelli ja tukirakennuksia

Il rakennusvaihe: kauppa- ja koulutusrakennus, osa yritys-

puistoa, katsomorakennelmat ja tukirakennuksia radan 2020
kayttajille

IV rakennusvaihe: Hotelli, loppuosa yrityspuistosta, toybarn - 2025

kiinteistot

Taulukosta néhtdva aikataulu on tehty ennen rakennustdiden aloittamista. Tasta aikatu-
lusta ollaan kuitenkin jo nyt jaljessd. Vuoden 2017 maaliskuussa alueella oli edelleen

meneillddn maa- ja pohjarakennustoita.

Ratamoottoripyorailyn maailmanmestaruussarjaa yllapitdvd MotoGP uutisoi kotisivuil-
laan KymiRing radan valmiudesta liittyd MotoGP aikatauluun. Uutisessa kerrotaan
Dorna Sportsin ilmoituksesta, jossa se on paassyt sopimukseen KymiRing radan liitta-

misestd MotoGP maailmanmestaruussarjaan vuonna 2018. Uutisessa kerrotaan myos,
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ettd Dorna Sports ja FIM tekevit tiivista yhteistyotda KymiRing-hankkeen rakentajien
kanssa, jotta radasta tulee tyyppihyvaksytty. (MotoGP 2016.)

3.2 Vaikutukset alueen kehitykseen

Kouvolan Sanomien artikkelissa KymiRingin projektip&allikkd Timo Pohjola (2016)
kertoo, ettd rata-alueelle mahtuu kaikkiaan 100 000 katsojaa. Artikkelissa kerrotaan
myaos, ettd radalla ajettaisiin aikaisintaan vuonna 2018 ratamoottoripydrédilyn MotoGP-
sarjan MM-osakilpailu, joka kerdisi ainakin 70 000 kisavierasta. Ratamoottoripyoréily-
Kilpailujen ajaminen saattaa kuitenkin venyd myohemmaéksi kuin 2018 viivéstyneiden

rakennustoiden vuoksi.

Suurten ithmismaérien liitkkuminen vaikuttaa suuresti alueen kehitykseen ja ennen kaik-
kea tieverkostoon. litin kunnan ja Kouvolan kaupungin karttapalveluista seka Elinkei-
no-, lilkkenne- ja ymparistokeskuksen (ELY) verkkosivuilta on nahtévissa valtatie 12:lle
sijoittuvia tien laajennus hankkeita ja uusia eritasoliittymid. Kouvolan kaupungin kart-
tapalvelun yleiskaavassa on myods néhtdvissa, etta valtatie 12 varteen on kaavoitettu
teollisuusaluetta. Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen mukaan KymiRing on vaikuttanut
erityisesti suunnitelmien liittyméajarjestelyihin. Kuitenkaan tiehankkeiden tarkasta aika-
taulusta ei ole tietoa. Maaliskuussa 2017 hankkeen urakoitsijan Kkilpailutus on aloitettu.
Valtatie 12 saneerausta on suunniteltu jo vuosia ja uusimpien tietojen mukaan tien ra-
kentamisvalmius olisi vélilla 2019 — 2020. (ELY-keskus 2015; 2016, 100; litin kartta-
palvelu 2017; Kouvolan karttapalvelu 2017.)

3.3 Miehonkangas

KymiRing-hankealueen kohdalla valtatie 12 eteldpuolella olevalla Miehonkankaan alu-
eella sijaitsee noin 320 hehtaarin kokoinen UPM Kymmene Oyj:n omistama tontti. Ton-
tilla talla hetkelld toimii Lamminmaen teollisuuskaatopaikka, mutta p&d&osin se on met-
sd4. UPM Metsan kaavoituspéallikké Ahti Laakson (2017) mukaan alueelle on aloitettu
osayleiskaavan tekeminen. Kouvolan kaupungin kotisivulla vahvistetaan, ettd Miehon-

kankaalle on tekeilld osayleiskaava. Kaavan tarkoituksena on tutkia toimintoja, jotka
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voisivat sijoittua Tillolaan KymiRingin alueen yhteyteen VT12 eteldpuolelle, Kouvolan

kaupungin puolelle. (Kouvola 2017)

UPM Metsa teetti vuonna 2015 maankéyttévaihtoehtojen tarkastelun kyseisesté tontista.
Tarkastelun tuloksena syntyi 4 eri maankayttosuunnitelmaa, joista Laakson (2017) mu-
kaan vaihtoehto 2 (kuva 3.2.) on todenndkaisin tulevaisuuden kuva alueesta. Vaihtoeh-
don 2 mukaan alueelle tulee maa-ainesten ottoa, teollisuus-, terminaali- ja varastointi-

toimintoja seké liikenneasema. (Pitko 2015, 96)
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KUVA 3.2. Vaihtoehto 2 maankayttosuunnitelma (Pitko 2015, 113)
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Sahkdverkon suunnittelun kannalta oleellista on alueelle tuleva teollisuus ja liikenne-
asema. Teollisuuteen liittyen alueelle todenn&kdisimmin rakentuu suuria teollisuustont-
teja, joita ei juurikaan ole talla hetkell& tarjoilla lahiseuduilla. Teollisuus ei mydsk&éan
ole yhtd meluherkkda moottoriradan melulle kuin esimerkiksi asuminen. Teollisuus-
tyyppeiné alueelle sopisi autoiluun liittyva tuotekehitys- ja komponenttivalmistus, seka
raaka-ainevarastointi ja mahdollinen késittely. Suunnittelualueelle voitaisiin keskittaa
tuotekehitystiloja esimerkiksi autonrengasvalmistajille, polttoainevalmistajille ja ajojar-
jestelmien kehittdjille, jotka voisivat hyodyntéé laheistda KymiRingia tuotteidensa tes-
taamiseen. Suuria teollisuustontteja ja hyvia liikenneyhteyksia voitaisiin myds hyddyn-
taa logistiikkayrityksille. Sijainti suosisi teilld liikkuvaa logistiikkaa kayttavien yritysten
toimintaa. Tontin eteldarajalla kulkee kuitenkin Lahti — Kouvola rautatie, joka mahdollis-
taisi myos rautateitd kayttdvien yritysten toimimisen alueella. (Laakso 2017; Pitko
2015, 75.)

KymiRingin kohdalle tulee valtatie 12 saneerauksessa eritasoliittyméd, jonka yhteyteen
on maéaritetty liikenneasemalle tontti. KymiRingin ajoharjoitteluradalla on tarkoitus
kouluttaa my6s raskaiden ajoneuvojen kuljettajia sekéd puolustusvoimien kaluston kul-
jettajia. Nain ollen litkenneasema tulisi mitoittaa palvelemaan myos raskasta liikennetta.
Talléin asemaa voisivat hyddyntad myds muuten tielld liikkuvat raskaiden ajoneuvojen
kuljettajat. Varsinkin, jos tdma uusi liikenneasema sisaltdisi polttoainepisteen lisaksi
ravintolapalveluita ja kauppoja, on se huomioitava alueen tulevan tehontarpeen maarit-

tamisessa.

3.4 Alueen muu sahkénkulutus

KymiRing moottoriurheilukeskuksen sahkonsiirto- ja varayhteyksien suunnittelussa
taytyy ottaa huomioon alueen muut suuret sdhkokuluttajat. Tallaisia ovat yritykset, ku-
ten SharpCell Oy ja Halton Oy, sekd Kausalan asutusalue. Ndiden suurten sahkokulutta-
jien tulevaisuuden kasvuennusteet vaikuttavat séhkdasemien ja siirtoverkon kestévyy-

teen.

SharpCell Oy on litin Tillolassa toimiva sidetarpeita tekeva yritys. Se on alueen suu-

rimpia yksittaisid sahkénkuluttajia. Toimitusjohtaja Pekka Pollarin (2017) mukaan yri-
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tyksen sdhkonkulutus tulee kasvamaan 20 prosenttia vuoden 2017 aikana ja tulevina

vuosina tulee kasvamaan entisestaan.

Halton Oy on sisdilmastoratkaisuja tekeva kansainvélinen yritys, jolla on Kausalassa
sijaitseva tehdas. Tehtaanjohtaja Hannu Hokkasen (2017) mukaan Halton Oy:n Kau-

salan tehtaan tuotantoon ei ole tulossa huomattavaa kasvua lahivuosien aikana.

Kausala on noin 7,3 km? kokoinen taajama-alue ja litin kuntakeskus, joka sijaitsee
Kouvola — Lahti rautatien ja valtatie 12 varrella. Kausalassa asuu litin kunnan (2017)
mukaan runsas puolet kunnan véestostd, eli noin 3000 — 3500 asukasta. Kausalan séh-
koverkkoa on saneerattu vaihtamalla vanha 20 kVA séhktaseman pddmuuntaja 25 kVA
kokoiseen vuonna 2008 ja maakaapeloimalla ilmajohtoverkkoa vuonna 2016. Verkon
maakaapelointi jatkuu Kausalassa tulevina vuosina. Saneerausten myoté alueen séhko-

verkko on nykyaikainen ja kestava.

Taulukosta 3.2 néhtdvan Suomen virallisen tilaston vaestdennusteen mukaan litin kun-
nan vaeston lukumaaré on kevyesti laskussa. Vaeston lukumaaran laskemisen ja vanhe-
nemisen voidaan olettaa vaikuttavan sahkokulutukseen litissé laskevasti. Suuri osa litin
kiinteistOista sijoittuu harvaan asutuille alueille tai jarvien rannoille loma-asuntoina.
Tulevaisuudessa voidaan olettaa aurinkopaneelien kayton kasvavan varsinkin loma-
asuntojen yhteydessd. Aurinkopaneelien kayton suosiota nostaa tekniikan kehittymisen
my0té4 laskeva hinta ja toimenpideluvan poistuminen uusien aurinkopaneelien rakenta-
misen osalta, jotka eivat vaikuta merkittavésti kaupunkikuvaan tai ymparistoon (Edus-
kunta: Hallituksen esitys HE 251/2016 vp 2016). Kiinteistojen oman sahkon pientuo-

tannon kasvu laskee myos osaltaan sahkonkulutusta sahkdverkosta.

TAULUKKO 3.2. litin kunnan vadestéennuste (SVT: Véaestéennuste 2004)

Vuosi 2003 2005 2010 2020 2030 2040

Vakiluku | 7321 7216 7016 6817 6725 6529

Siind missé litin kunnan véestt harvenee yleisesti, Kausalan alueen asutus on kasvanut.
Taajaman asutus on vuosien mittaan laajentunut Kouvolan suuntaan ja Kausalan poh-
joispuolella Urajarven lansipuolella oleviin Radansuuhun ja Kirkonkylaan. Alla olevas-
sa kuvassa 3.2 ELY-keskuksen yleissuunnitelmasta valtatie 12 parantamiseksi n&hdén

Kausalan ympdriston yhdyskuntarakenne. Kuvasta n&dhd&&n myds mustalla viivalla
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suunniteltu uusi valtatie 12 sijainti. Mikali tiehanke toteutuu, kulkuyhteydet ja matkus-
tusajat Lahteen ja Kouvolaan lyhenevét. Tdma saattaa osaltaan nostaa Kausalan asukas-
lukua. Myo6s Kausalan asemakaavasta ndhdaan, ettd alueelle on kaavoitettu muutamia
asutus- ja teollisuustontteja (litin kunta 2015). Asukasmééran kasvamisen voi olettaa

vaikuttavan alueen sahkoénkulutukseen nostavasti.

Tutkitut vaihtoehdot [ Keskuste-alue [ Tihed tasjama-alue Harva taajama-alue

Asuinrakennus tai vapaa-ajan
asuinrakennus

KUVA 3.2. Kausalan ympériston yhdyskuntarakenne (ELY -keskus 2016, 26)

= Kyla Pienkyla Harva maaseutuasutus

Energiateollisuus ry on kerdnnyt Suomen kuntien sdhkdnkéytén maaraa ja julkaissut
tulokset kotisivuillaan vuosista 2007 — 2015. Alla olevaan kuvioon 3.1. on keratty litin
séhkon kayttd nailtd vuosilta. Kuviossa on eroteltu asumiseen ja maatalouteen, teolli-
suuteen seka palveluihin ja rakentamiseen kdytetyn sahkon osuudet.
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KUVIO 3.1. litin séhkdnkayttd 2007 — 2015 (Energiateollisuus 2016)

Kuviosta ndhd&an, ettd litin kunnan sdhkdnkayttdé on vuosien 2007 — 2015 pysytellyt
noin 70 GWh tasolla ja suurin osa siita koostuu asumisesta ja maataloudesta. Asukaslu-
vun laskiessa ja sdhkonkayton pysyesséd tasaisena, voidaan péaatelld, ettd yksittdisen
asukkaan sahkonkayttd on kasvanut. Ndin ollen Kausalan alueen asukasluvun kasvaessa

séhkonkaytto tulee myos kasvamaan.
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4 KUORMITUKSEN KASVUENNUSTE

Tassa luvussa on arvioitu alueen tulevaa huipputehon suuruutta, jotta ndahdaén kuinka
paljon sahkonsiirtoverkon kuormitus tulisi KymiRing-hankkeen my6ta kasvamaan.
Hankkeen sdhkdsuunnittelija Timo Mattilan (2017a) mukaan hankealueelle on suunni-
teltu aluelampodvoimala, josta ainakin oheispalvelut saavat [ammitysenergiansa. Pelkén
rata-alueen ja varikon osalta lammdontarve on kuulemma véhéinen, rata on kuitenkin
padosin kéytossa vain kesdaikaan. Néin ollen KymiRing-hankealueen huipputehoa maa-
rittavissa laskuissa on kéytetty verkostosuosituksen SA 2:08 ilman sahkolammitysté
toimivien kiinteistdjen energiamalleja ja Velanderin kaavan kertoimia alueelle ilman

séahkolammitysta.

Mattilan (2017ab) mukaan alueelle ei ole tulossa huhuttua tuulivoimalaa, mutta sen si-
jaan on suunniteltu aurinkosédhkon kayttod. Mattila arvioi, ettd aurinkoséhkdojarjestelma
tulisi erityisesti ajoharjoitteluradalle ja otettaisiin kayttoon jo alkuvaiheessa. Jatkossa on
tarkoituksena ohjata myos kaikki muut alueelle tulevat rakennukset aurinkosahkon tuot-
tamiseen. Kun kiinteistot eivat ole sahkdlammitteisié ja rata-alueen ollessa paaosin kay-
t0ssé vain kesdaikaan, alueen kulutushuipun voi arvioida kesaksi. Talloin kesdisin te-
hokkainta oleva aurinkoséhko leikkaa sahkon kulutushuippua parhaimmillaan huomat-

tavasti.

Luvussa on esitetty vertailukohtia verkostosuosituksen energiamallien avulla lasketuille
tehoarvoille. Vertailukohteet on etsitty KSS Verkko Oy:n verkkoalueelta ja niiden teho-

ja pinta-alatiedot on saatu PowerGrid verkkotietojarjestelmasté.

4.1 KymiRing

KymiRing kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskuksen sahkdnkulutuspaikat koos-
tuvat rata-alueesta, ajokoulutusalueesta seka yritys- ja majoitustiloista. Kuvassa 4.1
néhd&an alueen suunnitelmapiirros ja alustava sdhkonjakeluverkon suunnitelma. Siina
keskijannitemaakaapeli on kuvattu sinisella katkoviivalla ja tyonimilld nimetyt kuusi

muuntamoa ruskeilla nelidilla.



25

A

KUVA 4.1. Kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskuksen alustava suunnitelma

4.1.1 Moottoriurheilu- ja ajokoulutuskeskus

Mattila (2017b) arvioi 1. muuntamo Hékkisen kohdalla sijaitsevan varikkorakennuksen
huipputehoksi < 500 kVA ja 2. muuntamo ltkosen kohdalla sijaitsevan kuljettajakoulu-
tuksen ajoharjoitteluradan huipputehoksi 500 kVA. Mattilan mukaan MotoGP ja F1
luokan kilpailuissa varikolla tarvittava huipputeho tuotetaan erillisilla generaattoreilla,
mutta muissa kilpaluokissa varikkoa syotetadn séhkoverkosta. Varikon osalta kulutus-
huippu on kuitenkin vain kilpailujen ja tapahtumien aikana. Kuljettajakoulutuksen ajo-

harjoitteluradalla kulutus on paivittaista.

4.1.2 Hotelli ja kylpyla

Hotellin paikka on suunniteltu 3. muuntamo Saarisen kohdalle. Mattilan mukaan
(2017b) hotellin yhteyteen saattaa tulla myos kylpyla. Hotellin huipputehoa arvioidaan
laskemalla vuosienergian kulutusarvio kaavalla 6 ja sen tuloksesta huipputehon arvio
kaavalla 9. Hotellin pinta-ala on mitattu moottoriurheilukeskuksen suunnitelmasta ja

kerrosalaksi on arvioitu kolme kerrosta.
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W, =170-A =170-4400 m? - 3 = 2244000 kWh = 2244 MWh
Ppax = k- Wy + ky - /Wy, = 0,26 - 2244 MWh + 2,21 - V2244 MWh = 688 kW
Hotellin yhteyteen suunnitellun kylpylédn huipputehoa arvioidaan laskemalla vuosiener-

gian kulutusarvio kaavalla 7 ja sen tuloksesta huipputehon arvio kaavalla 9. Pinta-alana
on kéaytetty yhté hotellin kerrosta.

W, = 206 - A = 206 - 4400 m? = 906400 kWh = 906,4 MWh
Prax = ky - Wy + kg - (Wi = 0,26 - 906,4 MWh + 2,21 -/906,4 MWh = 302 kW

Vertailukohteiksi verkostosuosituksen kaavoilla lasketuille tuloksille KSS Verkko Oy:n
verkkoalueelta on otettu Sokos Hotel Vaakuna ja Kouvolan uimahalli. Alla olevassa
taulukossa 4.1 esitetdan seké verkkotietojarjestelmasta loytyvat, ettd ylla olevilla kaa-
voilla niille lasketut huipputehon arvot ja vuosienergian arvot. Hotellin ja uimahallin

néenndistehot koostuvat lahes taysin patdtehosta.

TAULUKKO 4.1. Sokos Hotel Vaakunan ja Kouvolan uimahallin kulutustiedot

Smitattu (KVA) | Whitattu (MWh) | Siaskettu (KVA) | Wiaskettu (MWh)

Hotelli 310 1524 670 2179

Uimahalli 125 461 117 302

Taulukosta nahdaéan, ettd verkostosuosituksen kaavoilla ja kartasta mitatulla pinta-alalla
laskettuna Sokos Hotel Vaakunan huipputehon arvo on tuplasti kulutustiedoista saatua
suurempi. Uimahallin osalta kulutustietojen ja laskettujen arvojen erot ovat huomatta-
vasti pienemmaét. T&std voidaan todeta, ettd KymiRingin yhteyteen suunnitellun hotellin
laskettu huipputehon arvo on todellisuutta suurempi. Nain ollen hotellin huipputehon
arvoiksi voidaan arvioida 300 — 400 kVA.
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4.1.3 Teollisuuskyla

Teollisuuskyléksi nimetty yrityskeskittymé& on suunniteltu 4. muuntamo Rosbergin koh-
dalle. Se on alueen hankalin kohde arvioida, koska sen alueelle tulevia yrityksia ei viela
tiedetd ja tehon tarve riippuu taysin yritysten toimialoista. Teollisuuskyld&n on kuiten-
kin tarkoitus saada moottoriurheilualan yrityksid ja toimistoja. Alueen huipputehoa ar-
vioidaan laskemalla jokaiselle suunnitelmaan kaavoitetulle yritykselle vuosienergian
kulutusarvio kaavalla 2 ja niiden tuloksista huipputehon arviot kaavalla 9. Nama tulok-
set summataan ja sitd kaytetaan huipputehon arviona. Laskuissa kaytetdan suunnitelma-

pohjasta katsottua yritysten lukumaarad ja niiden mitattuja pinta-aloja.

W, = 100700 + 112+ A = 100700 + 112 - 724,1 m? = 181800 kWh = 181,8 MWh
Poax = ky - W, + ko - JW, = 0,28 -181,8 MWh + 0,79 - \/181,8 MWh = 61,6 kW

Y114 on laskettu yhden yrityksen huipputehon arvio. Samalla tavalla huipputehon arvio
laskettiin kaikille 14 suunnitelmaan kaavoitetulle yritykselle ja ne summaamalla saatiin

teollisuuskylan huipputehon arvioksi 862,3 kW.

4.1.4 Toybarns ja Country Club

Alueelle on kaavoitettu paikkoja toybarn- rakennuksille, joissa on saunallinen huoneisto
ja autotalli. Rakennukset on suunniteltu edustuskdyttoon, mutta varustetaan myos ma-
joituskayttoa varten. Mattilan (2017b) mukaan toybarn- rakennuksien sdhkonkulutusta
voidaan verrata normaalin asunnon sahkonkulutukseen. Rakennukset on kaavoitettu

suunnitelmassa 5. muuntamo Lénsivuoren kohdalle.

Alueen huipputehoa arvioidaan laskemalla jokaiselle suunnitelmaan kaavoitetulle
toybarn-rakennukselle vuosienergian kulutusarvio ilman s&hkdlammitystd toimivan
pientalon kaavalla 2 ja niiden tuloksista huipputehon arviot kaavalla 9. Namé tulokset
summataan ja sita kaytetdan huipputehon arviona. Laskuissa kaytetdan suunnitelmapoh-
jasta katsottua rakennusten lukumé&aréé ja niiden mitattuja pinta-aloja. Kuluttajan luku-

méaéarané kaytetdan yhta kuluttajaa.
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W,, = 3600 -1 +25-4 = 36001+ 25-631m? = 19000 kWh = 19 MWh
Poax = k1 - Wy + ky - /Wy = 0,33-19 MWh + 1,52 - V19 MWh = 13,1 kW

Y1l& on laskettu yhden rakennuksen huipputehon arvio. Samalla tavalla huipputehon
arvio laskettiin kaikille 15 suunnitelmaan kaavoitetulle rakennukselle ja ne summaamal-

la saatiin toybarns- alueen huipputehon arvioksi 186,6 k\W.

Vertailukohtana teorian kaavoilla lasketulle tulokselle on etsitty KSS Verkko Oy:n
verkkoalueelta kaksi pinta-alaltaan noin 500 ja 300 m? kokoista pientaloa, joiden tehon-
kulutukset ovat noin 17 ja 10 kW. Naihin vertailukohtiin ndhden tulos on arvoltaan pie-
ni. T&std voidaan paatella, ettd sdhkon kulutus on kasvanut verkostosuosituksen ener-
giamallien ajasta. Kuitenkin tulos on oikeaa kokoluokkaa, varsinkin kun kiinteistot on

tarkoitettu edustuskayttoon eika ymparivuotiseen asumiseen.

Toybarns alueen keskelle on suunnitelmassa kaavoitettu Country Club ravintola- ja ko-
koustila. Country Clubin huipputehoa arvioidaan laskemalla sille vuosienergian kulu-
tusarvio kaavalla 5 ja sen tuloksesta huipputehon arvio kaavalla 9. Laskussa kéaytetdédn

suunnitelmapohjasta mitattua pinta-alaa ja olettamalla ravintola kaksikerroksiseksi.

W, =260-A=260-808m?-2 = 420000 kWh = 420 MWh

Prax = ky - W, + ky - /W, = 0,26 - 420 MWh + 2,21 - V420 MWh = 154,5 kW

4.1.5 Motor Village

Hankealueen pohjoisosaan 6. muuntamo Raikkdsen kohdalle on kaavoitettu Motor Vil-
lage nimistd majoitusaluetta. Suunnitelmakuvassa ei ole nahtavissa majoituspaikkojen
kokoa tai lukumaaraa. Mattilan (2017b) mukaan alueen rakennusten kulutusta voi verra-

ta normaaliin vapaa-ajan asumiseen liittyvaan sahkon kulutukseen.

Tyon teoriaosasta nahdadn, ettd verkostosuosituksessa on madritetty loma-asuntojen

vuosienergioille todenndkoéisyydet ja annettu uusien loma-asuntojen mitoitukselle vuo-
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sienergiamalliksi 5000 kWh/a eli 5 MWh/a kuluttajaa kohti. Kaavalla 8 lasketaan yhden

loma-asunnon huipputehon arvo maaritetysta vuosienergiasta.
Prox = ki Wi+ ky-yW;=0,33-5MWh + 1,52-Vv5 MWh = 5,05 kW

Majoitusaluetta on kuvailtu “mokkikyldksi”, joten vertailukohdaksi on ty0ssd otettu
Tykkimaki Camping-alueen leirintamokit. Ne ovat 50 m? pinta-alaisia lomamokkeja.
Sen kokoluokan mokkeja mahtuisi alueelle 10 — 20 kappaletta. N&in ollen Motor Villa-

ge alueen kokonaishuipputehon arvioksi saadaan 50 — 100 kW.

Motor Village alueelle kulutuksen vertailuun on hankalaa 10yt&a vertailukelpoista koh-
detta. Verkkoalueella yksittdisten vapaa-ajan asuntojen kulutukset vaihtelevat suuresti.
Tykkiméen Camping-alueen tehon kulutus on noin 170 kW. Tata on kuitenkin mahdo-
tonta verrata suoraan, koska Tykkimaen yksityiskohdat eivét ole saatavilla ja alueella on
muutakin toimintaa. Myoskaan Motor Villagesta ei ole edes karkeita suunnitelmia joi-

hin verrata.

4.1.6 Hankealueen kokonaiskulutus

KymiRing-hankealueen huipputehon arvioiminen perustui suurimmalta osaltaan tois-
taiseksi vasta suunnitteilla oleviin tietoihin ja verkostosuosituksen malleihin, jotka pe-
rustuvat vuoden 1992 verkostosuositukseen. Nain ollen tuloksiin taytyy suhtautua tie-
tynlaisella kriittisyydella. Taulukkoon 4.2 on listattu luvussa aiemmin lasketut huippu-
tehon arviot ja koottu niistd kokonaistehon arvo pyoristettyind I&himpé&an kymmenlu-
kuun. Pyoristys on tehty lukemisen helpottamiseksi ja virhemarginaalin sisalla. Varikon
ja ajoharjoitteluradan arviot oli annettu néenndistehona ja laskukaavoilla sai tulokset
patdtehona. Tassa kulutusarviossa lukuja voidaan kuitenkin summata yhteen, koska
lasketut kohteet kuluttavat padosin vain patétehoa ja loistehon maéara jaa virhemarginaa-

lin sisaan.
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TAULUKKO 4.2 Hankealueen kokonaiskulutus

Kulutuspiste Teho (kVA)
Varikko <500
Kuljettajakoulutuksen ajoharjoittelurata 500
Hotelli ja kylpyla 400 + 300
Teollisuuskyla 860
Toy Barns ja Country Club 190 + 150
Motor Village 100
Yhteensa 3000

Hankealueen huipputehon arvioksi on saatu 3000 kVA eli 3 MVA. Tuloksen voidaan
olettaa olevan realistinen, koska KymiRingin alustavassa sdhkdsuunnitelmassa suunnit-

telija oli karkeasti arvioinut hankealueen huipputehoksi 3 — 4 MVA.

Kokonaiskulutusta arvioidessa on laskettu huipputehoja ja summattu niitd yhteen. To-
dellisuudessa on kuitenkin epatodennakoistd, ettd kaikki suunniteltu olisi huippukulu-
tuksessaan samaan aikaan. Myds alueelle suunniteltu aurinkosahkon tuotanto leikkaa
kesélle osuvaa huippukulutusta. Nain ollen arvioitu huipputehon méaaréa voidaan tulkita
ylimitoitetuksi. Vastapainona huipputehon arvioinnissa on kaytetty alkuperaltdan 1980
luvulta olevia kokemukseen perustuvia malleja ja nykyajan sahkonkulutus on suurem-
paa kuin silloin. Huipputehon arviota mahdollisesti kasvattavana tekijana on myds alu-
een suunnitelmien epatarkkuus ja etenkin se, ettei yritysalueen yrityksista ole vielda mi-

taan tietoa.

4.2 Miehonkangas

KymiRing-hankealueen kohdalla valtatie 12 eteldpuolella olevalla Miehonkankaan alu-
eella sijaitsee noin 320 hehtaarin kokoinen UPM Kymmene Oyj:n omistama tontti. Alu-
eelle ollaan tekemésséa osayleiskaavaa ja sinne mahdollisesti tulevat toiminnot ovat riip-
puvaisia KymiRing-hankkeen etenemisestd. UPM teettdman selvityksen mukaan tontille
on tulossa maa-ainesten ottoa, teollisuus-, terminaali- ja varastointitoimintoja seka lii-

kenneasema.
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Oletettavaa on, ettd alueelle tulevista toiminnoista osa liittyy moottoriajoneuvoihin ja
niiden huoltoon. Verkostosuosituksessa on annettu teollisuuskohteille muutamia vuo-
sienergiaa mallintavia kaavoja. Kaavojen teollisuuskohteista konepaja ja autokorjaamo
ovat lahimpéand Miehonkankaalle mahdollisesti tulevista toiminnoista, joten alueen te-
hon arviointiin on kaytetty niitd. KSS Verkko Oy:n verkkoalueelta vertailukohdiksi on
taulukkoon 4.3 keratty kolme konepajaan ja kolme autokorjaamoon rinnastettavaa teol-
lisuuskohdetta. Vertailuun valittiin eri kokoluokkaa edustavia teollisuuskohteita, koska

oletettavasti alueelle ei tule vain yhden kokoisia yrityksia.

TAULUKKO 4.3. Vertailtavia teollisuuskohteita

Konepaja S (kVA) P (kW) W (MWh) A (m?)
Ameko 150 143 310 1216
Jet-Steel 83 83 195 991
Kuusaan metalli 72 55 117 1742
Keskiarvo 102 94 207 1316
Autokorjaamo

Auto-Kymi Oy 110 108 360 4338
Auto Pro Kuusaantie 69 58 193 1539
Putkonen Tmi 8,9 8,5 35 361
Keskiarvo 63 58 196 2079

Alla on laskettu vuosienergian kulutusarviot keskimaaréisille konepajalle ja autokor-
jaamolle kaavoilla 2 ja 3. Niissé pinta-alana teollisuuskohteelle on kaytetty taulukossa
4.3 nékyvia keskiarvoja. Sen jalkeen vuosienergian kulutusarvioista on laskettu huippu-

tehon arviot keskimaaréisille konepajalle ja autokorjaamolle kaavalla 7.

Wiy = 100700 + 112 - A = 100700 + 112 - 1316 m? = 248000 kWh = 248 MWh
Prmaxip = k1" Wiy + kg - [Wg = 0,28 - 248 MWh + 0,79 - V248 MWh = 81,9 kW
W = 111300 + 61+ 4 = 111300 + 61 - 2079 m? = 238000 kWh = 238 MWh

Poaxar = k1 W + ky - (Wae = 0,28 - 238 MWh + 0,79 - V238 MWh = 78,9 kW
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Pinta-alaan perustuvien laskujen tulokset ovat samaa suuruusluokkaa, kuin vertailukoh-
diksi valittujen yritysten keskiarvoiset vuosienergiat ja huipputehot. Tuloksista voidaan
todeta alueelle tulevan teollisuuskohteen keskimaarainen huipputehon arvoksi 70 — 100
kVA. Naita teollisuuskohteita voisivat olla mm. moottoriajoneuvojen myyntiin ja huol-
toon Kkeskittyvid yrityksia. Oletettavasti yrityksia ei kuitenkaan montaa alueelle tule,
johtuen laheisesta sijainnista Kouvolaan. Alueen kokonaishuipputehon arvioksi noin
viidelld keskikokoisella tai useammalla pienemmalla yrityksella saadaan ndin 350 — 500
kVA.

Toinen sahkonkaytollisesti merkittdva oletus alueen tulevista toiminnoista on logistiik-
ka-alueen rakentaminen. Logistiikka-alueen toiminta oletetaan liittyvan ainakin puun ja
muun tavaran varastointiin. Hallimaisia rakennuksia voisi tulla myds ajoharjoittelura-
dalla kdytettavien suurempien ajoneuvojen sailytykseen ja huoltoon. Alueen kuormituk-
sen arviointiin ei 10ydy teoreettisia arviointikeinoja, joten sit4 verrataan KSS Verkko
Oy:n verkkoalueella sijaitsevaan Kullasvaarantien ja Tehontien logistiikka-alueeseen.

Kullasvaarantien ja Tehontien alueella sijaitsee useita logistiikka-alan yrityksia. Néiden
yritysten tehon tarpeet ovat 50 — 200 kVA valilla, keskimadrin 160 kVA ja kokonaisuu-
dessaan noin 640 kVA, joka jakautuu 580 kW ja 210 kVAr. Vertailukohteen perusteella
Miehonkankaan logistiikka-alueen huipputehon arvio olisi siis 650 kVA luokkaa. Téata
arviota laskee mahdollinen lampdlaitoksen hyddyntdminen myos yritysten lammittami-
seen. Mikaéli yritykset myos alkaisivat kompensoida loistehoa tai kéyttdmaan nykyaikai-
sempia valaistuskeinoja halleissa, laskisi alueen tehon tarve.

4.3 Alueen muu sahkdnkulutus

KymiRing-hankkeen ja valtatie 12 eteldpuolelle suunnitteilla olevan yritysalueen lisaksi
verkon nykytilanteeseen huomioitavan kasvattavasti vaikuttavia tekijoita ovat mahdolli-

nen liikenneasema ja tuotantoaan kasvattava SharpCell Oy.

Liikenneaseman séhkonkulutus riippuu muiden uusien toimijoiden tavoin aseman suu-
ruudesta. KSS Verkko Oy:n verkkoalueella on useita erikokoisia liikenneasemia, joiden

tehonkulutuksiin uutta asemaa voi verrata. Esimerkeiksi lueteltakoon ABC Anjalankos-
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ki, Kausalan matkakeidas ja ABC Valkeala, joiden vuosienergiat ja huipputehot on Kir-

jattu taulukkoon 4.4.

TAULUKKO 4.4. Liikenneasemien kulutustietoja

Liikenneasema S (kVA) W (MWh)
ABC Anjalankoski 279 1780
Kausalan matkakeidas Oy 251 1009
ABC Valkeala 142 932

Koska tuleva liikenneasema sijaitsee saman tien varrella kuin Matkakeidas, asiakasmaa-
ré ja kokoluokka voisi olla siihen verrattavia. Toisen suuren liikenneaseman rakentami-
nen voi tosin laskea asiakasméaéria, mutta alueen muutos saattaa lisata tienkayttéjien
madrad. Nain ollen huipputehon tarpeeksi liikenneasemalle voidaan arvioida vertailu-
kohtien perusteella noin 250 kVA.

Alueen suurista yksittaisista sahkonkayttéjistd SharpCell Oy kertoi kasvattavansa tuo-
tantoa selkeésti. Toimitusjohtaja Pekka Pollarin (2017) mukaan yrityksen sahkonkulutus
tulee kasvamaan 20 prosenttia vuoden 2017 aikana ja tulevina vuosina tulee kasvamaan
entisestaan. Yrityksella on myos laajennusvaraus, jonka mukaan tehon tarve olisi jopa
kaksinkertaistumassa. Yrityksen nykyinen kulutustietojen mukainen huipputeho on 1,2
MVA. Jos teho kasvaa 20 prosenttia vuoden aikana ja jatkaa samaa kasvutahtia, on yri-

tys kaksinkertaistanut nykyisen tehonsa viidessa vuodessa 2,4 MVA:iin.

4.4 Tehon tarve kokonaisuudessaan

Ennustettu kuormitus tulee KymiRing-hankkeen liséksi SharpCell Oy:n toiminnan kas-
vusta sekd Miehonkankaalle sijoittuvasta liikenneasemasta ja teollisuusalueesta. Alla
olevaan kuvaan 4.2 on havainnollistettu tulevien kuormien sijainnit ja suuruudet. Laati-
koiden varilld on kuvattu mihin séhkéaseman 1aht66n kuormat vaikuttavat verkon nyky-
tilassa. Vihred 1&ht6 on Pilkanmaan, sininen Kausalan ja punainen Korjalan sdhkoase-

man sahkoverkkoa.
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SharpCell Oy
1,2 MVA

KymiRing
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Liikenneasema
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\ (2} MML, Esi Bifiland

KUVA 4.2. Huipputehon kasvuennuste kartalla

Ennustettu kuormituksen kasvu on kokonaisuudessaan 5,55 MVA. Alueen kuormituk-
sen kasvuennuste perustuu kuitenkin suurelta osalta alustaviin suunnitelmiin, arvioihin
ja suuntaa antaviin laskukaavoihin. Saatuihin tuloksiin saattaa tulla tulevaisuudessa
muutoksia ja ne ovat padosin huipputehojen arvioita, joten ne kuvastavat huippukulu-
tuksen aikaista tehon tarvetta. Ennustetut kuormitukset eivat tule sahkoverkkoon kerral-
la. Aiemman tarkastelun perusteella, voidaan olettaa kuormituksen tulevan taulukon 4.5

mukaisesti jaksoittain.



TAULUKKO 4.5. Kuormituksen kasvu
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Kuormituksen

Kuormituksen

Vuosi Rakennusvaihe kasvu kokonaisuu-
kasvu (MVA)
dessaan (MVA)
Moottori- ja ajokoulutusrata 1,00
2019 1,60
SharpCell Oy (1/2) 0,60
Yli puolet oheistoiminnasta 1,14
SharpCell Oy (2/2 0,60
2022 P _ ¥ )_ 4,14
Osa teollisuudesta ja
- 0,80
lilkenneasema
Loput oheistoiminnasta 0,86
2025 i 5,55
Loput teollisuudesta 0,55

Aikataulu on viitteellinen ja perustuu kevéan 2017 tietoihin. Aikataulusta saadaan kui-

tenkin kuva siitd, milla aikavalilld ennustetun kuormituksen on tarkoitus toteutua.
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5 VERKON NYKYTILA

5.1 Verkkoalue

Ty6ssa tarkastellaan KymiRing kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskuksen ympa-
rist0d ja sitd syottavad sdhkoverkkoa. Kuvassa 5.1 on esitetty tulevan moottoriurheilu-
keskuksen ympaériston keskijanniteverkko varitettynd séhkodasemittain kartalla, jossa
KymiRingin alue on merkattu ympyréimalla. Kuvasta nahdaan, ettd KymiRing sijaitsee
Kausalan sdhkdaseman keskijannitejohtoldhdossa ja siihen vaikuttavat vélillisesti Man-
kalan, Pilkanmaan, Nirvistentien ja Korjalan sdhkdasemat. Kuvassa musta viiva kuvas-
taa 110 kV sahkdlinjaa.
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0 25 5 km
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KUVA 5.1. KymiRing -moottoriurheilukeskuksen ympariston sahkoverkko

Kuvassa 5.2 on esitetty alueen keskijanniteverkon ik&jakauma. Siitd ndhdaan, ettd van-
haa s&hkdverkkoa on erityisesti Kuusankosken ja Kausalan alueilla. Ndmé& alueet ovat
kuitenkin KSS Verkko Oy:lla l&hitulevaisuudessa saneerauksessa. Ikdarvolla 0 kuvassa
on esitetty johdot, joiden rakennusvuosi ei ole tiedossa tai merkitty rakennusvuosi on
2017.
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KUVA 5.2. Sdhkoverkon ikdjakauma

Tyossa tarkastelussa olevien sdahkdasemien paamuuntajien nimellistehot ja huippu-
kuormitustehot esitetddn taulukossa 5.1. Huippukuormitustehot on mitattu vuoden 2016
huippukulutuksen aikana. Taulukosta nédhdaan, ettd ndamé sahkdasemat ovat kohtuulli-
sessa kuormassa huippukulutuksenkin aikana. Mankalan sdhkdasemalla on kaksi paa-

muuntajaa, mutta niita ei voida kayttda samanaikaisesti eri kytkentaryhmien takia.

TAULUKKO 5.1. Pddmuuntajien kuormitukset huippukulutuksen aikana

Paamuuntajan ni- Kuormituksen )
Séhkodasema _ _ Kuormitusaste (%0)
mellisteho (MVA) | huipputeho (MVA)
Kausala 25 14,4 57,6
Korjala 25 15,3 61,2
Mankala 10 (+5) 1,2 12,0
Nirvistentie 16 + 25 14,0 34,1
Pilkanmaa 25 18,4 73,6

Kuvassa 5.3 on esitetty nykyisen sahkoverkon johtojen kuormitusasteet. Séhkdverkko
kestdd hyvin nykyisen kuormitustilanteen. Koko alueen johtojen kuormitusasteet jaavat

paéosin alle 30 prosentin.
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KUVA 5.3. Johtojen kuormitusasteet (%)

Kuvassa 5.4 on esitetty nykyisen séhkoverkon jannitteenalenemat prosentteina. Kuvasta
n&hdaan, ettd jannitteenalenema pysyy alle neljan prosentin koko tarkastelualueella.
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5.2 Toiminta vikatilanteessa

Sahkoverkot on suunniteltu pysymé&an toimintavarmana erilaisista vika- ja katkotilan-
teista huolimatta. Sahkoverkkoyhti6illd on joitain korvaustilanteita varten olemassa
valmiita kytkentdsuunnitelmia. Kytkentasuunnitelmassa on mééritetty ne katkaisijat ja
erottimet, joiden kytkentatilaa on muutettava. N&in saadaan korvattua katkenneen johto-
l&hdon sahkonsyotto toisella reitilla parhaimmillaan kokonaan.

Tahan paattotyohon on otettu tarkasteluun kaksi tarkastelun kohteena olevan alueen
kriittisinta vikatilannetta. Ensimmainen on Kausalan sahktaseman katkotilanne, jolloin
KymiRing-hankealueen sahkonsyotto taytyy korvata. Toinen vikatilanne on SharpCell
Oy:ta syottavan Pilkanmaan sahk6aseman keskijannitejohtolahdén L12 Perédsaaren kat-

keaminen.

5.2.1 Kausalan sahkdaseman korvaustilanne

Kuten luvussa 5.1 todettiin, nykytilanteessa KymiRing-hankealueen sédhkonsyotto ta-
pahtuu Kausalan sahkdasemalta. N&in ollen kriittisimmassa vikatilanteessa Kausalan
sédhkdasema on taysin pois toiminnasta. Tata tilannetta tarkastellaan ensimmaisenda. Ku-

vassa 5.5 on esitetty Kausalan sdéhkdaseman korvaustilanne véritettyna sdahkoasemittain.
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KUVA 5.5. Kausalan sdhkdaseman korvaustilanne

Kuvasta nédhdaan, ettd Kausalan sahkdasema saadaan hetkellisesti korvattua kokonaan.
Korvaustilanteessa Kausala ja sen pohjoisosat syotetddn Mankalan sahktasemalta, Kau-
salan lansipuoli ja Etela-litti Lahti Energialta, Kausalan eteldpuoli Korjalan sahkoase-
man lahdolta L19 Keltti ja Tillolan alue seka Halton Oy Pilkanmaan johtolahdolta L12
Perdsaari. Kausalan séhkoaseman korvaustilanne kuormittaa ndin ollen kolmea sahko-
asemaa ja Lahti Energian séhkoverkkoa. Taulukossa 5.2 on esitetty kuormituksen nousu
naissd sahkdasemissa seka kuormituksen nousu lisattyna huippukulutuksen aikaiseen
tehoon. Lahti Energian sahkoverkkoa saa kuormittaa katkotilanteissa noin 1,5 MVA

teholla.
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TAULUKKO 5.2. Pd&&muuntajien kuormitukset Kausalan sahkéaseman korvaustilan-

teessa huippukulutuksen aikana

Kuormituksen

Kuormituksen

Kuormitusaste

Kuormitusasteen

Sahkoasema huipputeho
nousu (MVA) (%) nousu (%-yks)
(MVA)
Korjala 0,95 16,25 65,0 3,8
Mankala 6,56 7,76 77,6 65,6
Pilkanmaa 1,17 19,57 78,3 4,7

Taulukosta nahdaéan, ettd verkon nykytilanteessa sahktasemat kestavat hyvin hetkellisen

Kausalan sahkdaseman korvaustilanteen. Ainoastaan Mankalan séhkdasemaa kuormite-

taan huomattavasti normaalitilannetta enemman. Mankalan sdhkdasemaa ei voida

kuormittaa lahelle 100 prosentin kuormitusastetta, koska samalta sdéhkdasemalta syote-

tddn myos toisen verkkoyhtion sahkéverkkoa.




42

Kuvassa 5.6 on esitetty johtojen kuormitusasteet Kausalan séhkdaseman korvaustilan-
teessa. Keskijanniteverkko kestaa hyvin korvaustilanteen. Koko alueen johdot ovat péa-
osin alle 30 prosentin kuormassa tai hieman sen yl&puolella. Ainostaan Kausalassa la-
helld sahkbasemaa maakaapeleita, joiden kuormitusasteet lahenevat 40 prosenttia. Ku-

vasta puuttuu Lahti Energian sy6ttdma alue, koska ohjelma laskee vain KSS Verkko

Oy:n verkkoaluetta.
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KUVA 5.6. Kausalan séhkdaseman katkon aikaiset johtojen kuormitusasteet (%)
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Kuvassa 5.7 on esitetty nykyisen sahkdverkon jannitteenalenemat prosentteina Kausalan
séhkdaseman korvaustilanteessa. Kuvasta ndhdéan, ettd jannitteenalenema tassa tilan-
teessa nousee PIL L12 Perésaareen lisatyssa johto-osuudessa hieman yli neljan prosen-
tin. Suurimmillaan jannitteenalenema tassa lahdéssa on 4,1 prosenttia. Tamé jaa kuiten-

kin alle viiden prosentin, joka on taajamissa suurin sallittu jannitteenalenema héirioti-

lanteissa.
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KUVA 5.7. Tarkastelualueen jannitteenalenemat (%) Kausalan sdhkdaseman korvausti-

lanteessa

5.2.2 PIL L12 Perasaari korvaustilanne

Pilkanmaan séhkoaseman keskijannitejohtolahtd 12 Perdsaari on noin 13,5 km pitk4
ilmajohtoléhtd. Se syottad SharpCell Oy yritystd, joka on paattotyon tarkastelun kohtee-
na olevalla alueella suurin yksittdinen sahkonkayttopaikka. Lahdon vika- tai katkotilan-
teessa SharpCell Oy sydtetddn Kausalan sahkéaseman keskijannitejohtolahdosta L0O6
Tillola. Taulukossa 5.3 on esitetty kuormituksen nousu korvaustilanteessa Kausalan
sdhkoasemalla sekd kuormituksen nousu lisattyna huippukulutuksen aikaiseen tehoon.

Siitd ndhdaan, ettd Kausalan sahkdasema kest&é tdman korvaustilanteen hyvin.
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TAULUKKO 5.3. Pddmuuntajien kuormitukset PIL L12 korvaustilanteessa huippukulu-

tuksen aikana

Kuormituksen

Kuormituksen

Kuormitusaste

Kuormitusasteen

Sahkoasema huipputeho
nousu (MVA) (%) nousu (%-yks)
(MVA)
Kausala 1,56 15,96 63,8 6,2

Tarkastelua tehdessd GPT suunnittelusovelluksella voidaan todeta, ettd SharpCell Oy:n

syottdmisen vaihtuminen Tillolan johtolaht6on ei vaikuta tarkasteltavan alueen sahko-

tekniseen kestavyyteen. Koko alueen johtojen kuormitusasteet jadvat alle 30 prosentin

ja jannitteenalenema pysyy alle neljan prosentin.
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6 KUORMITUKSEN KASVUN VAIKUTUS NYKYVERKKOON

KymiRing-hankkeen myo6ta kasvavan kuormituksen vaikutusta sdhkdverkkoon tarkas-
tellaan GPT yleissuunnittelutydkalulla. GPT ohjelmaan luotiin KymiRing-hankealueen
alustavaan sahkdsuunnitelmaan perustuva keskijanniteverkko, johon on lisatty mahdol-
liset uusi litkenneasema ja logistiikka-alue. Ohjelmaan lisattiin myds kuormituksen kas-

vuennusteen mukaiset huipputehot.

Kasvavan kuormituksen vaikutusta sahkoverkkoon tarkastellaan s&hkodasemien paa-
muuntajien ja johtojen kuormitusasteiden sek& verkon jannitteenaleneman nakokulmis-
ta. Tarkastelussa on esitetty tilanteittain vain ne sahktasemat ja johtoldhd6t, joihin on
tullut muutosta lahtétilanteeseen nédhden. Paamuuntajien kuormituksen tarkastelussa on
kaytetty teoreettista suurinta kuormitusta. Todellisuudessa huippukuormat jakautuvat
kuormitustyyppien mukaan eri vuoden- ja kellonajoille.

6.1 Normaalitilanne

Ensimmaisend tarkastellaan tilannetta, jossa nykyiselladn olevaan sahkdverkkoon lisa-
tdan uusi kasvuennusteen mukainen kuormitus. Taulukossa 6.1 on esitetty kuormituksen
nousu Kausalan ja Pilkanmaan sahkdasemissa sekd kuormituksen nousu lisattyné huip-
pukulutuksen aikaiseen tehoon. Taulukosta ndhd&an, ettd sahkdasemien paamuuntajat

kestavat kuormituksen nousun.

TAULUKKO 6.1. Pa4dmuuntajien kuormitukset uudella kuormituksella huippukulutuk-

sen aikana
Kuormituksen Kuormituksen )
Sahkodasema ) Kuormitusaste (%)
nousu (MVA) huipputeho (MVA)
Kausala 3,81 18,21 72,9
Pilkanmaa 0,88 19,28 77,1

Kuvassa 6.1 on esitetty nykyisen sdhkdverkon johtojen kuormitusasteet, kun verkkoon
on lisatty uusi kuormitus. Sahkoverkko kestdd hyvin uuden kuormitustilanteen. Uusi

kuormitus nostaa Pilkanmaan ja Kausalan johtol&dhtdjen kuormitusasteita odotetusti.
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Suurin kuormitus on Kausalan johtolahddssd, jossa on noin 40 prosentin kuormassa
oleva 160 metrin pituinen Raven ilmajohto. Muuten vaalean vihredna nakyvat suurim-

mat kuormitusasteet ovat 35 — 40 prosentin luokkaa.
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KUVA 6.1. Johtojen kuormitusasteet uudella kuormituksella (%)

Kuvassa 6.2 on esitetty nykyisen séhkoverkon jannitteenalenemat prosentteina uudella
kuormituksella. Jannitteenalenema nousee kasvaneen kuormituksen myo6td KymiRing-
hankealueella, joka on KSA L06 Tillolan kaukaisin kohta. Sielld jannitteenalenema on
4,9 prosenttia. Jannitteenalenema nousee myods SharpCell Oy:n kohdalla, joka on KSA
L06 Tillolan kaukaisin kohta. Sielld jannitteenalenema on 4,0 prosenttia. Taajamissa
jannitteenalenemaprosentti ei saa nousta yli neljan prosentin, joten talla tarkastelulla

Tillolan 1aht64 olisi vahvistettava.
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6.2 Kausalan sahkoaseman korvaustilanne
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Kausalan sahkdaseman korvaustilanne kuormittaa kolmea séhkdasemaa ja Lahti Energi-

an sahkodverkkoa. Kasvuennusteen mukainen kuormitus tassa korvaustilanteessa lisataan

taysin Pilkanmaan sahkdasemaan ja sen johtolahtoén 12 Perdsaari. Taulukossa 6.2 on

esitetty kuormituksen nousu Pilkanmaan séhkdasemalla.

TAULUKKO 6.2. Pddmuuntajan kuormitus uudella kuormituksella Kausalan sahko-

aseman korvaustilanteessa huippukulutuksen aikana

Sahkoasema

Kuormituksen
nousu (MVA)

Kuormituksen
huipputeho (MVA)

Kuormitusaste (%)

Pilkanmaa

5,58

23,98

95,9

Uuden kuormituksen huippukulutuksen sattuessa samaan aikaan kun séhkdverkko on

muutenkin huippukulutuksessa, pd@muuntajan kuormitusaste nousee ldhelle 100 pro-

senttia, kuten taulukosta ndhdaan. Pddmuuntajaa kuitenkin voidaan pit44 tassa kuormi-

tusasteessa korvaustilanteen aikana.
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Kuvassa 6.3 on esitetty nykyisen séhkdverkon johtojen kuormitusasteet Kausalan séh-
kdaseman korvaustilanteessa, kun verkkoon on lisétty uusi kuormitus. T&ssa tilanteessa
PIL L12 Perésaari kuormittuu paikoin hyvin voimakkaasti. Laht6 on muuten 40 — 60
prosentin kuormassa, mutta siind on 2,5 kilometria kuvassa punaisena nékyvaa Sparrow
ilmajohtoa jonka kuormitusaste nousee arvoon 97 prosenttia. Nykyisella korvauskytken-
tasuunnitelmalla johto ei vélttamatta kestéisi uutta kuormitusta. Kuvasta puuttuu Lahti
Energian syottdma alue, koska ohjelma laskee vain KSS Verkko Oy:n verkkoaluetta.
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KUVA 6.3. Johtojen kuormitusasteet Kausalan sahkdaseman korvaustilanteessa (%)

Kuvassa 6.4 on esitetty nykyisen sahkdverkon jannitteenalenemat prosentteina Kausalan
sédhkdaseman korvaustilanteessa, kun verkkoon on lisatty uusi kuormitus. Jannitteenale-
nema nousee tassa korvaustilanteessa huomattavasti yli sallittujen rajojen uudella kuor-
mituksella. Kun uusi kuormitus on lisatty PIL L12 Perdsaaren l&ht6on, sen kaukaisim-
massa kohdassa jannitteenalenema nousee 15,2 prosentin suuruuteen. Kuvassa punaisel-

la ndkyvissa solmupisteissa jannitteenalenema on 9,7 — 15,0 prosentin valill&.
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KUVA 6.4. Jannitteenalenemat Kausalan sahkdaseman korvaustilanteessa (%)

6.3 PIL L12 Perasaari korvaustilanne

Pilkanmaan sahkodaseman 1ahddn 12 Perdsaari korvaustilannetta kuvataan siten, etta

SharpCell Oy:n sy6ttd on siirretty Kausalan sahktaseman lahddlle 6 Tillola. Taulukossa

6.3 on esitetty kuormituksen nousu korvaustilanteessa uudella kuormituksella Kausalan

séhkodasemalla sek& kuormituksen nousu lisattynd huippukulutuksen aikaiseen tehoon.

Taulukosta ndhdéan, ettd Kausalan séhkdasema kestdaa tdmén korvaustilanteen hyvin,

vaikka sen kuormitusaste nouseekin selkeasti normaalitilanteeseen nahden.

TAULUKKO 6.3. Paédmuuntajan kuormitus uudella kuormituksella PIL L12 korvausti-

lanteessa huippukulutuksen aikana

Sahkdasema

Kuormituksen
nousu (MVA)

Kuormituksen
huipputeho (MVA)

Kuormitusaste (%)

Kausala

6,42

20,82

83,3

Kuvassa 6.5 on esitetty nykyisen séhkdverkon johtojen kuormitusasteet PIL L12 Pera-

saaren korvaustilanteessa, kun verkkoon on lisatty uusi kuormitus. KSA LO06 Tillola
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kuormittuu l&ht6tilannetta voimakkaammin. Kuvassa oranssilla varilla nakyvéan Tillolan
johtolahddn kuormitukset ovat arvoltaan 55 — 65 prosentin suuruisia. Johtolédhttd kestaa

hetkellisen korvaustilanteen hyvin.
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KUVA 6.5. Johtojen kuormitusasteet PIL L12 korvaustilanteessa (%)

Kuvassa 6.6 on esitetty nykyisen sahkdverkon solmupisteiden jannitteenalenemat pro-
sentteina PIL L12 Perdsaaren korvaustilanteessa, kun verkkoon on lisatty uusi kuormi-
tus. KSA L06 Tillolan kaukaisimman kohdan jannitteenalenema kasvaa 1&hdon kuormi-
tusta kasvattaessa. Suurin jannitteenalenema lahddssa on 6,6 prosenttia ja KymiRing-
hankealueella yleisesti 6,0 — 6,6 prosentin vélilla. Vaikka alue luokitellaankin télla het-
kelld haja-asutusalueeksi, kdytetddn tdssa paattotyossa alueella jannitteenaleneman vii-

den prosentin ylérajaa tulevan yritystoiminnan vuoksi.
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KUVA 6.6. Solmupisteiden jannitteenalenemat PIL L12 korvaustilanteessa

6.4 Paatelma kuormituksen kasvun vaikutuksesta

Luvussa kasiteltiin tilannetta, jossa nykyiseen sdhkdverkkoon tulisi uusi ennustettu
kuormitus. Tarkastelun tuloksista nahdaan, ettd sdhkdasemien paamuuntajat kestavat
uuden kuormituksen seka normaalikaytto- ettd korvaustilanteissa. Johtojen kuormitetta-
vuutta tarkastellessa nédhdaan, ettd nykyiset johdot kestavat uuden kuormituksen nor-
maalikéytto- sekd PIL L12 Perdsaaren korvaustilanteissa. Johtojen kuormitettavuuden
kanssa ongelmaksi nousi vain Perésaari-lahdon varrella oleva 2,5 kilometrin pituinen
Sparrow ilmajohto-osuus, joka ei kestéisi uutta kuormitusta huipussaan Kausalan séh-

kdaseman korvaustilanteessa.

Suurimmat uuden kuormituksen tuomat ongelmat koskevat jannitteenaleneman suuruut-
ta. Normaalikaytto- sek& PIL L12 Perdsaaren korvaustilanteissa jannitteenalenema ylit-
t44 hieman taajamissa sallitut neljan ja viiden prosentin rajat. Kausalan sahktaseman
korvaustilanteessa Perésaaren 1ahdosta tulee niin pitkd, ettd jannitteenalenema nousee
sielld yli 15 prosentin. Tamé& on jo huomattava lasku jannitteessa, eika sita voi sallia

edes korvaustilanteessa. Paatelmien perusteella nykyista sahkoverkkoa ei voitaisi kéayt-
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tdd ennustetulla kuormituksella. Kiriittisin tilanne on nykyinen Kausalan sahkdaseman

korvauskytkentd, jolle tdytyy saada korvaava vaihtoehto.



53

7 PARANTAMISTARPEIDEN TARKASTELU

Edellisessé luvussa todettiin sahkoverkon johtojen kestavan ennustettu kuormitus lu-
kuun ottamatta PIL L12 yhta johto-osuutta Kausalan sdhkdaseman korvaustilanteessa.
Suuremmaksi ongelmaksi todettiin jdnnitteenaleneman kasvu. Kuvaajassa 7.1 on tarkas-

teltu jaksottaisesti jannitteenaleneman kasvua.
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KUVAAIJA 7.1. Suurimmat jannitteenalenemat lahddittain kuormituksen noustessa

Kuvaajaan on merkitty punaisella katkoviivalla maaritetty neljan prosentin taajamissa
normaalitilanteessa sallittu jannitteenaleneman raja. Ylempi punainen viiva kuvastaa
vastaavasti viiden prosentin korvaustilanteen jannitteenalenemarajaa. Kuvaajasta nah-
daan, ettd jannitteenalenema ei kasva liian suureksi tarkasteltavissa l&hddissa normaali-
kayttotilanteessa, eik& Kausalan sahkdaseman laht6 06 Tillolan osalta korvaustilanteissa
ennen vuotta 2025. Pilkanmaan sahkdaseman lahtd 12 Perdsaaren suurin jannitteenale-
nema taas nousee selkeésti yli sallitun rajan jo ensimmaisessa kuormituksen nousua

kuvaavassa tarkastelujaksossa.

Seuraavaksi esitetadn erilaisia vaihtoehtoja, joissa tarkastellaan miten sahkdverkon tulisi
uudistua KymiRing-hankkeen vaikutusten myotd, mikéli kuormitus kasvaisi ennustetun
suuruiseksi. Vaihtoehdot on suunniteltu siten, ettd ne ratkaisisivat todetut ongelmat jan-
nitteenaleneman kanssa. Vaihtoehtojen tekemiseen kéaytetddn GPT yleissuunnitteluso-

vellusta, jossa on mahdollista tehda suunnitelmakokonaisuus skenaariopohjaisesti. Ske-
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naarioiden pohjana on sama suunnitelma, jolla tarkasteltiin ennustetun kuormituksen
kasvua nykyverkossa. Lasketut hinnat perustuvat Energiaviraston 2016 — 2023 yksikko-
hinnastoon (Energiavirasto 2017). Skenaarioiden lasketut hinnat ovat taulukoitu liittee-

seen 1.

Luvun lopussa esitetddn vield vaihtoehto tilanteeseen, jossa tulevaisuuden kuormitus
kasvaa niin suureksi, etteivat aiemmin suunnitellut skenaariot sita kestaisi. Siind pohdi-
taan missd tilanteessa olisi sdhkdteknisten perusteiden valossa oleellista rakentaa uusi

séhkdasema syottamaan alueen kuormitusta.

7.1 Normaalikayttétilanne

Aiemmin todettiin sdhkdverkon kestdvan normaalikdyttotilanteessa vuoteen 2022 asti,
mutta tdmén jalkeen ennustetun kuormituksen kasvun jatkuessa jannitteenalenema kas-
vaisi johtolahdén kaukaisimmassa pisteessa yli maaritellyn rajan. Tarkasteltava vaihto-
ehto on uuden kuormituksen syéttaminen edelleen Kausalan sahktasemalta. Sahkoase-
man kuormitusaste nousee 79 prosentin arvoon, kun siihen lisatddn huippukulutuksen

aikainen uusi kuormitus. Talla perusteella syotté voidaan toteuttaa sielta.

Skenaariossa rakennetaan uusi keskijannitejohtolahtd Kausalan sdhkdasemalta. Sahko-
asemalla on valmiiksi tyhja kenno, johon tarvitsee rakentaa vain uusi suojalaitteisto.
Kuvan 7.1 mukaisesti uusi lahtd on AHX-185 keskijannitekaapelia ja se kulkee valtatie
12 myoten. Uudesta johtolahdosté syotetddn Halton Oy ja SharpCell Oy (1), KymiRing

moottorirata (2) sekd& Miehonkankaan teollisuusalue (3).
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KUVA 7.1. Uusi johtol&hto

Tassa skenaariossa johtoldhddn suurin johdon kuormitusaste on 60 prosenttia, joka on
uudessa syottokaapelissa. Muuten johtojen kuormitusasteet pysyvat alhaisina. Suurin
jannitteenalenema on 3,9 prosenttia johtolahdon pééssa. Uuden johtolahdon rakentami-

nen maksaa noin 327 000 euroa (liite 1, taulukko 1).

Tulevaisuudessa voi tulla tilanne, ettd halutaan parantaa sahkonsiirron varmuutta Ky-
miRing keskuksen alueella tai Miehonkankaan teollisuusalueella. Tahan yhtend ratkai-
suna on valtatie 12 varteen Halton Oy:ltd KymiRing-hankealueelle ulottuvalle osuudelle
rakennettava maakaapeli. Osuuden kaapelointi AHX-185 maakaapelilla laskisi johto-
l&hddn suurimman jannitteenaleneman 2,6 prosenttiin. Kaapelointi maksaisi noin
239 000 euroa (liite 1, taulukko 2).

Vaihtoehtoisena ratkaisuna uuden johtolahddn rakentamiselle nykyistad Tillolan johto-
l&ht6d voidaan saneerata kestamaan uusi kuormitus. Johtolahddssa korvataan 1,6 kilo-
metri& Pigeon ilmajohtoa PAS120 ilmajohdolla kuvassa 7.2 punaisella korostetusta
kohdasta. Taman liséksi kaapeloidaan 3,7 kilometrin pituinen matka Halton Oy:lta Ky-
miRing-hankealueelle asti AHX-185 maakaapelilla kuvassa vihredlla korostetusta koh-

dasta.
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KUVA 7.2. KSA L06 Tillolan saneeraus

Tassa skenaariossa johtolahdon suurin johdon kuormitusaste on alle 40 prosenttia. Suu-
rin jannitteenalenema on 3,4 prosenttia johtolahdon padssa. Tillolan johtoldéhddn sanee-

raus maksaa noin 285 000 euroa (liite 1, taulukko 3).

7.2 Korvaustilanne

Uuden kuormituksen myota paattotydssa tarkastelussa olevan keskijanniteverkon kriitti-
sin kohta on Kausalan sdéhkdaseman nykyinen korvaustilanne Pilkanmaan sahkdaseman
johtol&dhdosta 12 Perdsaari. Suurin ongelma téssa tilanteessa on jannitteenaleneman suu-
ruus. Tamé johtuu johtolahdon pituudesta ja suurista kuormista sen pééssa. Jannitteena-
leneman korjaaminen kaapeloimalla ei ole mahdollinen vaihtoehto. Vaikka ldhes koko
lahdon kaapeloisi AHX-185 maakaapelilla, jannitteenalenemaa ei saa laskettua maarite-

tyn viiden prosentin rajan alapuolelle.

Vaihtoehtoinen tapa jannitteenaleneman véhentamiseen olisi pddmuuntajan vaihto suu-
rempaan Pilkanmaan séhkoasemalla. Uusi padmuuntaja maksaisi jo itsessdén n. 500 000

euroa ja tdamaén lisaksi osa johtolahddsta olisi vahvennettava, jotta se kestéisi kuormituk-
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sen. Néiden syiden takia Pilkanmaan L12 Perédsaarta ei voida saneerata jarkevasti siten,

ettd se kestaisi uuden kuormituksen.

Lahimmét séhkdasemat Pilkanmaan séhkdaseman jalkeen, joista Kausalan sahkdaseman
korvaustilanne olisi mahdollista jarjestad, ovat Korjalan ja Nirvistentien sahkdasemat.
Seuraavissa luvuissa késitelladn néistd kahdesta sdhkoasemasta toteutettuja korvausti-

lannemahdollisuuksia.

7.2.1 KJL L19 Keltin saneeraus

Nykyinen keskijanniteverkko kestaisi normaalikulutustilanteessa viela mééritellyn vuo-
den 2022 kuormituksen nousun. Myos Korjalan sahkdaseman lahtd 19 Keltti saadaan
pienelld saneerauksella vaihtoehdoksi nykyiselle Kausalan séhkdaseman korvaustilan-
teelle vuoteen 2022 asti. Korjalan sahkdaseman kuormitusaste nousee 84 prosenttiin,
kun siihen lisataan huippukulutuksen aikainen uusi kuormitus. Kuormitusaste on lasket-
tu tilanteessa, jolloin Korjalan séhkdasema syottdd Kausalan eteldosia nykyisen Kau-
salan séhkoaseman korvaustilannekytkennan mukaan. Téall& perusteella korvaustilanne

voidaan toteuttaa Korjalan sahktasemalta.

Tassa skenaariossa SharpCell Oy sydtetddn korvaustilanteessa PIL L12 Perédsaaresta ja
Keltin 1ahddssé 1,8 kilometrin pituinen Sparrow ilmajohto-osuus saneerattaisiin kuvan
7.3 mukaisesti PAS120 ilmajohdolla.
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KUVA 7.3. KJL L19 Keltin saneeraus osa 1
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{c) MML, Esri Finland

Tassa korvaustilannevaihtoehdossa molempien johtolahtdjen suurimmat johtojen kuor-

mitusasteet pysyvét alle 45 prosentin. Suurimmat jannitteenalenemat ovat Keltin johto-

ldhddssé 4,8 prosenttia ja Perdsaaren johtolahddssa 4,0 prosenttia. PAS120 johto-

osuuden rakentaminen maksaa noin 64 000 euroa (liite 1, taulukko 4).

Mikali kuormituksen kasvu jatkuu ennustettuna vuodesta 2022 eteenpdin, taytyy Keltin

johtol&hdosta loputkin valtatie 12 varrella kulkevasta ilmajohdosta saneerata kuvan 7.4

mukaisesti. Tamaé tarkoittaa noin 6,1 kilometrin matkan Raven ilmajohdon korvaamista

PAS120 ilmajohdolla. Tassakin korvaustilannevaihtoehdossa SharpCell Oy sydétetaan

PIL L12 Perésaaresta.
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KUVA 7.4. KJL L19 Keltin saneeraus osa 2

Nyt suurimmaksi kuormitusasteeksi nousee 62 prosenttia 240 metrin pituisella Raven
ilmajohto-osuudella. Muuten molempien johtol&dhtéjen suurimmat johtojen kuormitusas-
teet pysyvét alle 45 prosentin. Suurimmat jannitteenalenemat ovat Keltin johtoldhddssa
5,5 prosenttia ja Perdsaaren johtolahddssa 4,0 prosenttia. Lisatyn PAS120 johto-

osuuden rakentaminen maksaa noin 213 000 euroa (liite 1, taulukko 5).

Alueen tulevaisuuden kehittyessé niin, etta valtatie 12 aletaan saneerata koko téssa kor-
vaustilannevaihtoehdossa kasitellyltd matkalta, voi vaihtoehdoksi muodostua johto-
osuuksien kaapelointi. Kaapelointi laskisi varmemmin jannitteenaleneman alle viiden
prosentin rajan. Jos PAS120 johdon sijasta tdam& noin 9,7 kilometrin pituinen matka
kaapeloitaisiin AHX-185 maakaapelilla, tyé maksaisi noin 610 000 euroa (liite 1, tau-
lukko 6).

7.2.2 NIR L02 Toyrylan saneeraus

Toinen tarkasteltava vaihtoehto nykyiselle Kausalan séhkdaseman korvaustilanteelle on

syottda katkotilanteessa korvattavat verkon osat Nirvistentien sahkdasemalta. Nirvisten-
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tien sdhkdaseman kuormitusaste nousee 47 prosentin arvoon, kun siihen lisataan huip-
pukulutuksen aikainen uusi kuormitus. Talla perusteella korvaustilanne voidaan toteut-

taa sielta.

Korvaustilannevaihtoehdossa saneerataan Nirvistentien séhkéaseman l&ht6 2. Johtol&h-
don alkupéén ja valtatien valille kuvassa 7.5 punaisella korostettuun kohtaan rakenne-
taan uusi PAS120 ilmajohto 110 kV johtokadun l&heisyyteen. Tamén lisaksi rakenne-
taan yksi kauko-ohjattu erotinasema erottamaan Tdyrylan 1aht6 Keltin l1ahdosta. Tassa
skenaariossa Toyrylan johtoldhdosta syotetdadan Halton Oy, KymiRing moottorirata seké
Miehonkankaan teollisuusalue. SharpCell Oy syotetdadn korvaustilanteessa PIL L12 Pe-

rasaaresta.

2
& g 125 Sip

{c) MML, Esri Finland

KUVA 7.5. NIR LO2 Toyrylan saneeraus osa 1

Talla korvaustilannevaihtoehdolla s&éhkéverkko kestédéd vuoden 2022 ennustetun kuormi-
tuksen. Molempien johtoldht6jen suurimmat johtojen kuormitusasteet pysyvat talléin
alle 45 prosentin. Suurimmat jénnitteenalenemat ovat Toyrylan johtoldhddssé 4,3 pro-
senttia ja Perdsaaren johtolahddssa 4,0 prosenttia. Taydelld ennustetulla kuormituksella
kuvassa vihredlla korostetulla 630 metrin pituisella Sparrow ilmajohdolla kuormitusaste

nousee 60 prosenttiin, mutta tdmé& on viel& kohtuullinen suuruus. Talléin Toyrylan joh-
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tolahdon suurin jannitteenalenema nousee 5,9 prosenttiin. Taman skenaarion rakenta-

minen maksaa noin 94 000 euroa (liite 1, taulukko 7).

Kuvassa 7.5 vihredlla korostetun johto-osuuden saneerauksella PAS120 ilmajohdoksi,
saadaan johtolahdon suurin johdon kuormitusaste tippumaan 45 prosenttiin ja suurin
jannitteenalenema 5,4 prosenttiin. Talléin korvaustilannevaihtoehdon rakentaminen
maksaa noin 116 000 euroa (liite 1, taulukko 7).

Tassa korvaustilannevaihtoehdossa taytyy saneerata Toyrylan johtoldhdon alkupad, jotta
l&hdOn suurin j&nnitteenalenema saadaan pudotettua alle viiden prosentin madritetyn
korvaustilannerajan. Kuvassa vihredlla korostettu johto-osuus kaapeloidaan AHX-185
maakaapelilla ja punaisella korostettu johto-osuus vaihdetaan PAS120 ilmajohtoon.

Tama perustuu KSS Verkko Oy:n tulevaisuuden verkkovisioon.
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KUVA 7.6. NIR L02 Toyrylan saneeraus osa 2

Toyrylan johtoldhddn alkupédéan saneerauksella johtoldhtdjen suurimmat johtojen kuor-
mitusasteet pysyvat samoissa arvoissa. Kuitenkin suurimman jannitteenalenema laskee
Toyrylan johtolahdossa 5,0 prosenttiin. Toyrylan johtoldhdon saneeraaminen maksaa

noin 145 000 euroa. Tallgin Toyrylan johtolahddn saneeraaminen Kausalan sahkdase-
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man korvaustilanteeksi uuden kuormituksen osalta maksaisi yhteensa noin 261 000 eu-
roa (liite 1, taulukko 8).

7.3 Uusi sihkoasema

On mahdollista, ettd Miehonkankaalle mahdollisesti tuleva logistiikka- ja yritysalue
sekd KymiRing-hanke odottamattomasti kasvavat tai valtatie 12 saneerauksen myota
ymparisto kehittyy huomattavasti. Nain ollen alueen sdéhkdnkulutus kasvaisikin suuresti,
eikd aiemmin suunniteltu sdhkoverkko kantaisi uutta kuormitusta. Téassa alaluvussa
pohditaan kuinka paljon alueen kuormituksen tulisi kasvaa, jotta pitdisi alkaa tarkaste-

lemaan vaihtoehtoisia ratkaisuja alueen sahkdverkon rakenteelle.

Ennustettu kuormituksen kasvu huippukulutuksen aikana kuormittaa Kausalan s&hko-
asemaa 6 — 7 MVA teholla. Kuvaajissa 7.2 — 7.4 on kasitelty nousevan kuormituksen
vaikutusta Kausalan sahkdaseman uuden johtolahddn skenaariossa. Kuvaajassa 7.2 on
esitetty Kausalan sdhkdaseman kuormitusasteen kasvua huippukulutustilanteessa, kun
uuden johtolahddn nouseva kuormitus listaan huippukulutuksen aikaiseen mitattuun

tehon arvoon, sekd GPT-sovelluksen laskemaan sdhkdaseman suurimpaan arvoon.
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KUVAAJA 7.2. Kausalan sahkdaseman kuormitusasteen nousu

Kuvaajaan on otettu vertailuun GPT-sovelluksen laskentaan perustuva pd&dmuuntajan
kuormitusaste. Se on noin 27 prosenttiyksikkoa alhaisempi kuin mitattuun huippukulu-
tukseen lisatyn nousevan kuormituksen kanssa laskettu kuormitusaste. GPT-sovellus

laskee séhkdaseman tehon kulutuskéyrien perusteella, jolloin se ei summaa johtolahto-
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jen huipputehoja suoraan yhteen. Tuloksesta voidaan pééatelld, ettd todellisuudessa huip-
pukulutuksen aikainen kuormitusaste on ndiden arvojen véliltd, mutta se voi teoreetti-

sesti kuitenkin olla punaisen viivan osoittamalla tasolla.

Kuvaajissa 7.3 ja 7.4 on esitetty johtolahddn kuormituksen nousun vaikutukset suurim-
man johdon kuormitusasteen ja suurimman jannitteenaleneman nédkokulmista. Kuvaajis-
sa on esitetty myos skenaarion versio, johon on lisétty valtatie 12 varteen Halton Oy:lta
KymiRing-hankealueelle ulottuva AHX-185 maakaapeli.
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KUVAAIJA 7.3. Uuden johtolahddn suurin johdon kuormitusaste
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KUVAAJA 7.4. Uuden johtoldhdon suurin jannitteenalenema

lIman lisdkaapelointia uuden johtoldhddn suurin jannitteenalenema nousee nopeasti yli
taajamille maaritetyn neljan prosentin sallitun rajan. Uuden kaapeloinnin kanssa uutta
johtolaht6a voidaan kuormittaa jannitteenaleneman puitteissa noin 10 MVA:iin asti.

Talla kuormituksella johtolahdon suurin johdon kuormitusaste nousee 75 prosentin ja
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Kausalan sdhkdaseman pddmuuntaja yli 95 prosentin kuormitukseen. Vaikka séhkdase-
man kuormitusaste kuvastaa huippukulutuksen aikaista arvoa, olisi kuormitusasteen
hyva olla alle 90 prosenttia. Tdma arvo ylittyy teoreettisen kuvaajan mukaisesti kun

uuden johtolahddn kuormitus nousee noin 8 MVA:iin.

Tarkastelun perusteella todetaan, ettd uuden johtolahdon kuormituksen lahetessa 8
MVA tehoa on syyta alkaa tarkastelemaan sahkdverkon muutosten vaihtoehtoja. Tilan-
teessa on mahdollista jakaa alueen uutta kuormitusta nykyisten sahkdasemien kesken.
Talloin taytyy kuitenkin ottaa huomioon johtolahtdjen ja séhkdasemien kuormitettavuu-
det. Toinen mahdollisuus olisi uuden sédhkdaseman rakentaminen. Uudelle s&dhkoase-
malle on jo aiemmin suunniteltu alustavaa sijaintia valtatie 12 pohjoispuolella kulkevan
110 kV sahkdélinjan varteen (kuva 7.7).
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KUVA 7.7. Uuden sédhkbaseman sijainti

Uuden sahkdaseman rakentaminen maksaa tassa tilanteessa noin 1,76 miljoonaa euroa
(liite 1, taulukko 9). Sdhkdaseman hinta on laskettu haja-asutusalueen sédhkdaseman
kokoisena 20 MVA paamuuntajalla, neljalla johtoldhdolla ja 140 A maasulun sammu-
tuslaitteistolla. Hintaan on siséllytetty myds 500 000 euron Fingridin kantaverkon 110
kV voimajohdon liittymismaksu (Fingrid 2017). Uuden s&hkdaseman rakentaminen
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nostaa sen laheisyydessé olevien johtojen oikosulkuvirtoja. Tama taytyy ottaa huomi-
oon, koska suunnitellun sdhkdaseman l&heisyydessa on télla hetkelld Raven ja Pigeon
ilmajohtoja.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon alussa tutustuttiin KymiRing kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukes-
kushankkeeseen. Hankealueelle on tulossa moottorirata, joka on suunniteltu ratamootto-
ripyorailyn MotoGP-sarjaa ja autourheilun F1-sarjaa silmalla pitden. Radan viereen on
tulossa ajoharjoittelurata, jossa on mahdollisuus kouluttaa my6s raskaankaluston kuljet-
tajia. Hankkeen ympdrille on suunniteltu monenlaista oheistoimintaa majoittumispai-
koista yritystontteihin. Tyon alussa tutkittiin myds alueen teollisuuden kehittymistéa.
Todennakoisimmin Tillolan alueen teollisuudessa tulee kasvamaan SharpCell Oy:n lii-
ketoiminta. Taman lisdksi KymiRing-hankkeen l&heisyydessa on noin 320 hehtaarin

alue, jolle ollaan suunnittelemassa yritys- ja logistiikkatoimintaa.

Tarkasteltavan alueen kehittymisen selvittdmisen jalkeen mitoitettiin tulevan kuormi-
tuksen kasvuennuste. Kasvuennusteen mitoittamiseen kéytettiin verkostosuosituksessa
esitettyja malleja. Mallien avulla saatuja tuloksia verrattiin KSS Verkko Oy:n verkko-
alueelta 16ytyviin kohteisiin ja niiden laskentatuloksiin. Kuormituksen kasvuennusteen
vaikutusta tarkasteltiin nykyverkon osalta. Tulokseksi saatiin, etta nykyverkkoa voitai-
siin kuormittaa ennustetusti noin vuoteen 2022 asti. Kuitenkin jo aiemmin pitéé kehittaa

uusi ratkaisu nykyiselle Kausalan sahktaseman korvaustilanteelle.

Sahkoverkon parantamiseksi ennustetun kuormituksen myo6ta tehtiin kaksi vaihtoehtoa
normaalikayttotilanteeseen. Naissé uuden kuormituksen sahkonsyotto toteutetaan Kau-
salan sédhkoasemalta. Kausalan sdhkdaseman katkotilanteita varten uudelle kuormituk-
selle tehtiin kaksi korvaustilannevaihtoehtoa. Ndissé korvaustilanteen sahkénsyotto to-
teutetaan Korjalan ja Nirvistentien sdhkdasemilta. Lopuksi tarkasteltiin kuinka paljon
uuden kuormituksen tulisi kasvaa, ettd alueen sdahkonsyotto tulisi toteuttaa useammalta
séhkdasemalta tai mahdolliselta uudelta sdhkdasemalta. Ennustetulla kuormituksella
tehdyissd skenaarioissa Kausalan s&hkdaseman kuormitettavuus ei tullut ongelmaksi.
Né&in ollen Kausalan taajaman kuormitus voi huoletta kasvaa nykyiselld vauhdillaan

tarkastelujakson ajan.
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8.1 Skenaarioiden tarkastelu

Normaalikayttotilanteen ensimmainen skenaario on uuden johtoldhddn rakentaminen
Kausalan séhktasemalta. Sen toteuttaminen maksaa noin 327 000 euroa. Skenaariossa
suurin jannitteenalenema hipoo neljan prosentin rajaa. Jannitteenalenema kuitenkin
nousee tdhdn suuruuteen vasta ennustetun kuormituksen ollessa huippuarvoissaan. Ske-
naariota tukee se, ettd Kausalan alueella tehdaan lahitulevaisuudessa muutenkin kaape-
lointity6té ja uuden johtoldhddn voisi toteuttaa samalla. Mikéli myos valtatie 12 sanee-
raus kaynnistyy tulevaisuudessa ja valtatien varrella kulkeva Raven ilmajohto saneera-
taan samalla maakaapeliksi, laskee johtoldhdon loppupdédn jannitteenalenema 2,6 pro-
senttiin. Tamén kaapelin rakentaminen tulisi maksamaan noin 239 000 euroa. Uuden
johtoldhddn rakentamista tukee myds se, etta kaapeloitu johtoléhto liséa sahkon laatua
ja vahentdd hairididen maarid ja pituuksia suurilla yrityksilld kuten Halton Oy ja
SharpCell Oy.

Vaihtoehdoksi uuden johtoldhddn rakentamiselle Kausalan sahkdasemalta tarkasteltiin
nykyisen Tillolan johtoldhddn saneerausta. GPT suunnittelusovelluksessa kokeiltiin
erilaisia vaihtoehtoja johtoldhdon parantamiseksi. Parhaaksi niista nousi paattotyossa
esitetty versio, jossa osin parannetaan vanhaa ilmalinjaa suuremman poikkipinnan
omaavalla paallystetylla avojohdolla ja osin maakaapelilla. Tdmén skenaarion hinta on
hieman edeltdjaé edullisempi eli noin 285 000 euroa. Tassd skenaariossa jannitteenale-
nema johtoldhddn péadssa on lahtokohtaisesti jo pienempi eli 3,4 prosenttia. Mikali
kuormitus tulisi tulevaisuudessa vield nousemaan, ei lahdon saneerauksella juurikaan

saada liian suurta jannitteenalenemaa enaa estettya jarkevasti.

Normaalikayttotilanteen séhkdteknisesti parhaimmaksi skenaarioksi todettiin uuden
johtoldhdon rakentaminen ja kaapelointi KymiRing-hankealueelle asti. Tamé tilanne
otettiin lahtokohdaksi, kun tarkasteltiin kuinka paljon uuden kuormituksen pitdisi kas-
vaa, jotta alueen sdhkonsyotto tulisi toteuttaa toisella tavalla. Tulokseksi saatiin, etta
uuden johtoldhddn kuormituksen kasvaessa lahelle 8 MVA tehoa taytyy alkaa tarkaste-
lemaan uusia vaihtoehtoja. Yksi vaihtoehto olisi rakentaa uusi séhktasema valtatie 12
pohjoispuolella kulkevan 110 kV sé&hkdlinjan ja Pilkanmaan sdhkdaseman l&hdon 12
Perésaari risteykseen. Sdhkodasema tulisi maksamaan noin 1,76 miljoonaa euroa. Tdman
lisaksi tulee tarkastella johtojen oikosulkukestévyyttd séhkdéaseman ympéristossa. Uusi

séhkoasema liséisi verkon sahkon laatua ja luotettavuutta, joka olisi parempi etenkin
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verkon yritysasiakkaiden kannalta. Pelkastadn jo sahk6aseman investointikustannusten
vuoksi, lahtékohtaisena vaihtoehtona kuormituksen suurelle kasvulle olisi kuitenkin

séhkon syottaminen nykyisilta sahkdasemilta ja nykyisten johtolahtdjen saneeraus.

8.2 Korvaustilanneskenaarioiden tarkastelu

Uuden kuormituksen myota tarkastelussa olevan keskijanniteverkon Kriittisin kohta on
Kausalan séhkdaseman nykyinen korvaustilanne Pilkanmaan séhkdaseman johtolahdos-
t4 12 Perésaari. Korvaustilannetarkastelussa todettiin, ettei tata 14ht6d ole syyté saneera-
ta. Tdman sijasta tehtiin kaksi uutta korvaustilannevaihtoehtoa. Molemmissa kuitenkin
Perdsaaren lahtoa kaytetdan SharpCell Oy:n sy6ttdmiseen edelleen Kausalan séhkdase-
man korvaustilanteessa. Tamén Perdsaaren johtolahtd kestdd, mutta tulevaisuudessa
tulee kiinnittd4 huomiota johtolahdon keskelld olevaan 2,5 kilometrin mittaiseen Spar-

row johto-osuuteen.

Ensimmainen korvaustilannevaihtoehto on saneerata Korjalan sahkdaseman lahtéa 19
Keltti. Tasta johtolahddsta vaihtamalla 1,8 kilometrin pituisen johto-osuuden PAS120
ilmajohdoksi, saadaan siita toimiva reitti vuoteen 2022 asti. Tallgin alueen kehittymisen
suuntaa voisi seurata ilman muita korjauksia vieléd jonkin aikaa. Tama ty6 maksaa noin
64 000 euroa.

Mikali kuormituksen kasvu jatkuu ennustettuna tasta eteenpéin, tulisi Keltin johtolah-
dostd saneerata loputkin valtatie 12 varrella kulkevasta ilmajohdosta. Taméa tarkoittaa
noin 6,1 kilometrin matkalta Raven ilmajohdon uusimista joko paksumman poikkipin-
nan omaavaksi ilmajohdoksi tai maakaapeliksi. llmajohdoksi saneeraus maksaa noin
213 000 euroa ja maakaapeliksi noin 610 000 euroa. limajohdoksi saneerauksen jélkeen
johtolahdon padssé laskennallinen suurin jannitteenalenema ylittdd hieman maaritetyn
rajan. Rajan ylitys voi kuitenkin olla kiinni siitg, ettd ennustettu kuormitus on mitoitettu
tilanteeseen, jossa kaikki uusi kuormitus olisi huippukulutuksessaan samanaikaisesti.
Kuitenkaan talléin verkon kuormitus ei saisi juurikaan nousta ennustettua suuremmaksi.
Taman vuoksi maakaapelointi voisi olla parempi vaihtoehto tulevaisuutta silmalla pita-
en. Maakaapelointia tukee myos sen tuoma pienempi vikaherkkyys. Mikali valtatie 12
saneeraus on tuolloin ajankohtaista, voi maakaapeloinnin tekeminen olla jarkevampi

vaihtoehto sen yhteydessé.
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Toinen korvaustilannevaihtoehto on saneerata Nirvistentien sahkdaseman johtolahtoa 2
Toyryla. Tamén johtolahdon liittaméalla 2,3 kilometrin pituisella paallystetyll& avojoh-
dolla KymiRing-hankkeen itdpuolella kulkevaan keskijannitelinjaan ja lisadmall& ero-
tinaseman sen rajakohtaan, saadaan siitd toimiva reitti vuoteen 2022 asti. Uuden reitin
rakentaminen maksaa noin 94 000 euroa. Talléinkin jéisi aikaa seurata alueen kehitty-

misen suuntaa.

Mikali kuormituksen kasvu jatkuu ennustettuna tasta eteenpdin, voidaan vaihtaa 630
metrin matka Sparrow ilmajohtoa PAS120 johdoksi. T&mé& maksaa noin 22 000 euroa.
Talloin johtolaht6a voisi kayttdd korvausreitting tdydelle ennustetulle kuormalle. Téassa
tilanteessa suurin jannitteenalenema ylitt44 hieman maaritetyn raja-arvon. Kuten aiem-
min todettiin, todellisuudessa jannitteenalenema ei valttamatta kasva niin suureksi, mut-

ta talldin tilanne on suurimmassa kuormassaan.

Toyrylan johtoldhddn suurin jannitteenalenema saadaan Kkorjattua alle raja-arvon, jos
sen alkupéa saneerataan. Johtoldhddn alkupaasta osa vanhoista ilmajohdoista vaihdetaan
poikkipinnaltaan paksumpaan ilmajohtoon ja osa kaapeloidaan. Tdma jaottelu on tehty
KSS Verkko Oy:n tulevaisuuden verkkovision perusteella. Johdon alkupdén saneeraus
maksaa noin 145 000 euroa. Tata vaihtoehtoa tukee TOyrylan johtoldhdon johtojen ika,
eli johdot tulisi kuitenkin saneerata lahitulevaisuudessa. Taméa korvaustilannevaihtoehto
ei kestdisi uuden kuormituksen kasvamista kovinkaan paljoa ennustettua suuremmaksi.

Toisaalta se on hieman halvempi ratkaisu, jolla saa lisaikaa tilanteen seuraamiseen.

Kausalan séhkdaseman uuden korvaustilanteen ratkaisussa kannattaa tehda ensin valt-
tdmattomimmat toimenpiteet ja tarkkailla alueen kehittymista. Mikali alueen tehon tarve
nayttdd kasvavan ennustettua huomattavasti suuremmaksi, voi olla tarpeen jakaa sita
Kausalan sdhkdasemalta muille séhkodasemille. Talloin skenaarioissa mietityt johdot
eivat kuormitusta kestéisi. Vaihtoehtona voidaan rakentaa reitit suuremman poikkipin-
nan omaavilla johdoilla, mietti4 tdysin uusia ratkaisuja tai ottaa uuden séhkdaseman
rakentaminen tarkempaan tarkasteluun. Erityistd huomiota tulee myos kiinnittéa valta-
tie 12 saneerauksen kehittymiseen ja sen mukanaan tuomiin muutoksiin. Parantuneet
kulkuyhteydet saattavat lisata séhkonkayttod Korjalan sdhktaseman syottamassé Keltis-

sa.
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8.3 Yhteenveto

Opinnaytetyossa tarkasteltiin verkon kestavyyttd padosin sdhkdasemien- ja johtojen
kuormitettavuuden seké jannitteenaleneman nakékulmista. Tulevaisuuden vaihtoehdois-
sa kiinnitettiin huomiota vain investointikustannuksiin. Ennen suurempia verkon muu-
toksia on otettava huomioon havio-, keskeytys- ja yllapitokustannusten vaikutuksia hin-
toihin. Jakeluverkon uusimisen yhteydessa tulisi viela ottaa huomioon mahdolliset oiko-
sulkukestoisuudeltaan heikot johdot alueella varsinkin uuden sahkdaseman tarkastelun

yhteydessa.

KymiRing-kuljettajakoulutus- ja moottoriurheilukeskushanke sekd sen vaikutuksessa
olevat tulevaisuuden muutokset alueella ovat osin vield epavarmoja. Niiden toteutumi-
nen, suuruusluokka ja toteutusaikataulut ovat tarkkuudeltaan arvioita. Talld hetkell&
kevadlla 2017 KymiRing-hanke on kuitenkin eteneméssé ja sen tekijat uskovat sen to-
teutumiseen suuresti. Sahkoverkkoon kohdistuvia vaikutuksia tulee tarkkailla ja niihin

tulisi reagoida heti kun niiden toteutumiseen tulee varmuutta.

Tyon yhtend tarkoituksena oli hyddyntaa toimeksiantajayritykselle uutta GPT suunnitte-
lusovellusta. Sovellusta kaytettiin nykyisen sahkoverkon tarkasteluun, ennustetun
kuormituksen vaikutusten tarkasteluun ja tulevaisuuden skenaarioiden luontiin. Tulevai-
suuden skenaariot jatettiin sovellukseen, joten niitd tai niiden muunnelmia voidaan
myO6hemmin hyddyntdd esimerkiksi sovelluksesta 16ytyvilla kustannuslaskentaominai-
suuksilla. GPT-sovelluksen kayton aloittamisessa oli paikoin ongelmia ja siitd 10ytyi
muutamia huomioitavia asioita. Sovelluksessa on tdman kéayton perusteella kehitettavaa
mm. suunnitelmien muokattavuudessa, kéytettdvyydessa seka laskentatulosten selityk-
sissd. Sovelluksen kehittgjalta sai l&hes kaikkiin ongelmiin puhelimitse ratkaisun pienen
selvittamisen jalkeen. Osa ongelmista saattoi myds johtua kayttdjan kokemattomuudes-
ta. Kuitenkin GPT toimi alun jalkeen nopeammin kuin yrityksen vanhempi verkkotieto-
jarjestelma. Sovelluksessa oli helposti tehtdvissa karkeita muutoksia ja niiden vaikutuk-
sia pystyi vertailemaan nopeasti. Sovelluksen suuremmat hyddyt vanhaan jarjestelméaan
verrattuna luultavasti tulevat paremmin esille, kun sitd kdytetddn muiden kun séhkotek-

nisten ominaisuuksien tai yrityksen koko verkkoalueen analysointiin.
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LITTEET

Liite 1. Skenaarioiden hinnat

1(4)

Hinnat perustuvat Energiaviraston 2016 — 2023 yksikkohinnastoon (Energiavirasto
2017) seké kantaverkon 110 kV voimajohtoon liittymisen osalta Fingrid Oyj:n hinnas-
toon (Fingrid 2017).

IImajohtokomponenttien kustannuksiin siséltyvéat pylvaat, johtimet asennustarvikkei-
neen, tyokonekustannukset, kuljetuskustannukset, korvaukset tyonaikaisista vahingois-
ta, raivaukset, johtoaluekorvaukset, maadoitukset ja harukset. Kustannuksiin ei sisélly

erottimet ja péatteet.

Maakaapelikomponenttien kustannuksiin sisaltyvat kaapelin asentaminen, kaapeli, kaa-
peliojaan asennettu maadoitusjohdin, kaapelin veto ja lasku, kuljetuskustannukset, kaa-

pelimerkit ja -suojat seka pengerlavistykset.

Pylvaspaatekustannuksiin sisaltyvat maadoitustarvikkeet, venttiilisuojat, liittdminen
ilmajohtoon ja paateteline. Jatkoskustannuksiin siséltyvat jatkosasennus, kaapeleiden
katkaisu ja vaiheistus. Jatkoksien lukumdaraksi on mitoitettu kokemusperustein noin 1
jatkos / km.

Kauko-ohjatun erotinaseman kustannuksiin sisaltyvét erotin ja vetoeristimet, maadoitus,
tyokonekustannukset, kuljetuskustannukset, korvaukset tyOnaikaisista vahingoista, pyl-
vadt ja harukset sekd ala-asemat, ohjaimet ja antennilaiteet.
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2(4)
TAULUKKO 1. KSA Uusi johtol&htd
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
Maakaapeli 185 mm? 5,11 km 184 982
Maakaapelioja — tavallinen olosuhde 5,11 km 123 662
Pylvaspaate 1 kpl 2 200
Jatkos 5 kpl 8 500
Suojaus- ja automaatiolaitteisto: kent-
téakohtainen osa Ll 790
Yhteensa 327 244
TAULUKKO 2. KSA Uuden johtoldhdon lisakaapelointi
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
Maakaapeli 185 mm? 3,8 km 137 560
Maakaapelioja — tavallinen olosuhde 3,8 km 91 960
Pylvaspaate 1 kpl 2 200
Jatkos 4 kpl 6 800
Yhteensa 238 520
TAULUKKO 3. KSA L06 Tillolan saneeraus
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
Maakaapeli 185 mm? 3,66 km 132 492
Maakaapelioja — tavallinen olosuhde 3,66 km 88 572
Pylvaspaate 1 kpl 2 200
Jatkos 4 kpl 6 800
Paallystetty avojohto 95 — 120 mm? 1,57 km 55 107
Yhteensa 285171
TAULUKKO 4. KJL L19 Keltin saneeraus osa 1
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
Paallystetty avojohto 95 — 120 mm? 1,82 km 63 882
Yhteensa 63 882
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3(4)
TAULUKKO 5. KJL L19 Keltin saneeraus osa 2
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
Paallystetty avojohto 95 — 120 mm? 6,06 km 212 706
Yhteensa 212 706
TAULUKKO 6. KJL L19 Keltin saneeraus maakaapelilla
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
Maakaapeli 185 mm? 9,70 km 351 140
Maakaapelioja — tavallinen olosuhde 9,70 km 234740
Pylvéspaate 3 kpl 6 600
Jatkos 10 kpl 17 000
Yhteensé 609 480
TAULUKKO 7. NIR L02 Téyrylan saneeraus osa 1
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
Paallystetty avojohto 95 — 120 mm? 2,31 km 81081
Erotinasema: 1 kauko-ohjattu erotin 1 kpl 13 200
Yhteensa 94 281
Paallystetty avojohto 95 — 120 mm? 0,63 km 22113
Yhteensa 116 394
TAULUKKO 8. NIR L02 Tdyrylan saneeraus osa 2
Verkkokomponentti Yksikkd Hinta (€)
Maakaapeli 185 mm? 0,83 km 30 046
Maakaapelioja — tavallinen olosuhde 0,83 km 20 086
Pylvaspaate 2 kpl 4 400
Paallystetty avojohto 95 — 120 mm? 2,58 km 90 558
Yhteensa 145 090
NIR L02 Téyrylén saneeraus osa 1 116 394
Yhteensa 261 090
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TAULUKKO 9. S&dhkdaseman rakentaminen
Verkkokomponentti Yksikko Hinta (€)
110 kV komponentit
Johtoerotin: kauko-ohjattu 1 kpl 49 400
Padmuuntaja 20 MVA 1 kpl 313600
IImaeristeisen kytkinkentdan muuntajaperustus ja 1 kpl 66 500
muuntajaliitynnat
IImaeristeinen  1-kiskokojeisto:  peruskojeisto 1 kpl 95 800
ilman 1ahto- ja syottdkenttia
IImaeristeisen 1-kiskokojeiston 1ahto- tai syotto- 1 kpl 199 300
kentta
liImaeristeisen kytkinlaitoksen suojaus- ja auto- 1 kpl 39 200
maatiolaitteisto: asemakohtainen perusosa
IImaeristeisen kytkinkentan suojaus- ja automaa- 1kpl 19 000
tiolaitteisto: kenttdkohtainen osa
20 kV komponentit
IImaeristeinen  1-kiskokojeisto:  peruskojeisto 1 kpl 34700
ilman 18hto- ja syottokenttia
IiImaeristeisen 1-kiskokojeiston lahto- tai syotto- 5 kpl 84 500
kentta
Suojaus- ja automaatiolaitteisto: perusosa 1 kpl 22 600
Suojaus- ja automaatiolaitteisto: kenttdkohtainen 5 kpl 39500
osa
Maasulun sammutuslaitteisto 140 A 1 kpl 135 800
Muuta

Tontti asemakaava-alueen ulkopuolella 1 kpl 14 400
Sahkbasema tyyppi 2 — haja-asutusalueen sah- 1 kpl 141 800
kdasema

Yhteensa 1256 100
Liittyminen kantaverkon 110 kV voimajohtoon 1 kpl 500 000

Yhteensa 1756 100




